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Entdeckung eines Teilchens

und Studium seiner Eigenschaften
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» Offene Fragen: ]
= Standardmodell Higgs?
= Yukawa-Kopplung wie in SM? H Jl ]

» Suche nach ttH(bb)
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»  Entdeckungen 2018:
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2 | Motivation
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= Irreduzibler Untergrund fiir ttH(bb)
30

= Dominante Unsicherheit in ttH(bb)
» Mehr Daten mit /s = 13 TeV
» Input fir verbesserte NLO Berechnungen
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9 B » Analyse noch in Arbeit!
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2 ‘ Analysestrategie

[arXiv:1510.03072] (8 TeV)
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= Veto Resonanzen m; < 20 0T e s e 6N 7b 8f,9
= Gleicher Flavour: veto umber of jets
Z-Massen-Fenster
E™Miss > 40 GeV = = .
| s E € » tt, ttH: Powheg+Pythia8
> Jets: > V4, ttV: MG5aMC@NLO+Pythia8
= Zwei Jets pr>30 GeV, ] .
andere Jets p7>20 GeV > VV: Pythia8
= > 3 b-getaggte Jets
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Abschatzung des tt+b-Jet-Beitrages (tt+HF) %

» Motivation:

= Daten-MC Ubereinstimmung B-tagged jet multiplicity
fir Entfaltung

F  workin progress
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» Templates fir:
= tt+HF: tt+bb, tt+b, tt+2b o5t

= tt+Other: tt-+cc, tt+LF oab e

= Andere Untergriinde E
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Einfluss der Fit-Ergebnisse

auf die Beschreibung der Daten

10°CMS work in progress 36. 9 fo! (13 TeV)

>(macms work in progress  35.9 fb”' (13 TeV)
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» Daten-MC-Ubereinstimmung verbessert sich
» Einfluss der Fit-Ergebnisse ist klein
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Identifikation der b-Jets aus

»  Motivation:
= Kombinatorisches Problem der Zuordnung
von b-Jets

= Kinematische Rekonstruktion:
=~ 25% Effizienz

» Jet-Ladung zur Unterscheidung b-,b-Jet
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» BDTs, um b-Jets aus dem tt-Zerfall zu finden
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dem tt-Zerfall
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Multivariate Analyse: Training und Evaluation

» Training:

= Powheg+Pythia8 tt+jets

= Trainingsereignisse: > 3 jets, 3 b-tags und 4 jets, 4 b-tags

= MC-Wahrheit:

Hadron-Flavour, Ursprung (z.B:Top-Quark) durch Generatorhistorie

= Signal(Untergrund): richtige(falsche) Zuordnung von b-Jets aus tt-Zerfall
» Optimierung

= Variation der Hyperparameter und Variablensatze

= Kriterium: gréBtes ROC-Integral bei Kolmogorov-Smirnov-Test>0.2

TMVA overtraining check for classifier: PSOOptimizedGrad
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2 Verteilungen der zusatzlichen b-Jets (RECO)

» Verhalten der zusatzlichen b-Jets ist fir die Theorie von zentralem

Interesse
» Zusétzliche b-Jets nach der MVA-Klassifizierung
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» Einfache Verteilungen sind gut beschrieben
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do

—1( pydat bkg
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» Berechnung differentieller WQ: % =
» Mit Aj der Migrationsmatrix, fiir jede Verteilung einzeln abgeleitet

10:°CMS work in progress 35.9 fb' (13 TeV) CMS work in progress  35.9 fb' (13 TeV)
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» Absolute WQ: Powheg+Pythia8 skaliert auf NNLO Vorhersage
» =~ 25% Unterschied zwischen Daten und Powheg+Pythia8

= Fit ergibt gleichen Wert
= Konsistent mit anderen aktuell durchgefiihrten Messungen in CMS
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Optimierung der Bins
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B | Zusammenfassung und Ausblick

Zusammenfassung

» ti+bb ist ein wichtiger und hochaktueller Prozess in SM und BSM Physik
» Verringerte stat. Unsicherheit im Vgl. zu 8 TeV um Faktor ~ 2
» Monte Carlo und Daten allgemein in guter Ubereinstimmung

» Allerdings gibt es &~ 25% Abweichung bei den absoluten Wirkungsquerschnitten

y

Ausblick

» Systematische Unsicherheiten zur Messung propagieren

» Differentielle Wirkungsquerschnitte:

= Vergleich mit NLO Vorhersagen: Sherpa, PowHel, Herwig 7 _

= Collaboration: Maria Vittoria Garzelli (PowHel) fiir 13TeV tt+bb Vorhersagen
» Rivet routine

= Verbesserte kinematische Rekonstruktion fiir tt+bb?

Andrej Saibel (DESY) Maria Laach, 2018 13 / 14



Vielen Dank
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Datensatze and Korrekturen

» Daten: L= 35.867 +0.9 b1, 2016

= Signal: Powheg+Pythia8

= Untergriinde:
“  Single Top: Powheg+Pythia8
“  Diboson: Pythia8
" V+lJets, tt+V: MG5aMC@NLO+Pythia8

= Zusatzliche Vorhersagen zum Vergleich mit den entfalteten Daten:

" Powheg+Herwig++
" Produktion/Evaluation anderer Vorhersagen ist im Gange

» Angewandte Skalenfaktoren
= Lepton ID/Iso
= b-tag
= PU reweighting
= JER und JES
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Unsicherheiten in der ttH(bb) Analyse

arXiv:1804.03682

Uncertainty source +Ap (observed) +Ap (expected)

Total experimental +0.15/-0.16 +0.19/-0.17
b tagging +0.11/-0.14  +0.12/-0.11
jet energy scale and resolution +0.06/—-0.07 +0.13/-0.11

Total theory +0.28/-0.29 +0.32/-0.29

tt+hf cross section and parton shower ~ +0.24/—0.28 +0.28/-0.28

Size of the simulated samples +0.14/-0.15 +0.16/—0.16
Total systematic +0.38/—0.38 +0.45/—0.42
Statistical +0.24/-0.24 +0.27/-0.27
Total +0.45/—0.45 +0.53/—-0.49
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