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Fundamentale Bausteine der Materie

Drei Generationen
der Materie (Fermionen)

< Schwerere Kopien
der 1. Generation,
instabil

Stabile Materie —

Quarks

Leptonen
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e Austauschteilchen tragen Spin 1 (= Bosonen)
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P 1
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Besonderheiten der starken Wechselwirkung
e Nicht-Abelsche Gruppe SU(3) definiert Eichtransformation
v =exp (i0°® D15 ) - o
e Jedes Quark kommt in 3 Ladungen: a,b = rot, griin, blau
e Modifizierter Feldstarketensor ,w‘g ,m_sm
flhrt zu Gluon-Selbstkopplungen
e Asymptotische Freiheit und Confinement:

Kopplung wachst wie Gummiband

4z
gs(Q) W

July 2009

= Quarks treten nie als freie Teilchen auf

= Beobachtung von Quarks nur als QD 0y 01154 £ 00007
Hadronen-Blindel = “Jets” ! Y Qrgev) ™
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® Bisher: Zeile 1 (Bosonen) + Zeile 2 (Fermionen, minimale Kopplung)
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Designkriterien

® Higgs-Entdeckung bis my = 1 TeV
(= 1000 Proton-Massen)

® Verwendung des LEP-Tunnels (27 km)

® Konkurrenz zu US-Beschleunigern
(Tevatron, SSC in Planung)

Proton-Proton-Beschleuniger mit
supraleitenden Fihrungsmagneten fiir hohe
Kollisionsrate und hohe Strahlenergie
(Ecms = 14 TeV ~ Tevatron x7)
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Large Hadron Collider am CERN

Designkriterien

® Higgs-Entdeckung bis my = 1 TeV
(= 1000 Proton-Massen)

® Verwendung des LEP-Tunnels (27 km)

® Konkurrenz zu US-Beschleunigern
(Tevatron, SSC in Planung)

Proton-Proton-Beschleuniger mit
supraleitenden Fihrungsmagneten fiir hohe
Kollisionsrate und hohe Strahlenergie
(Ecms = 14 TeV ~ Tevatron x7)

Kollisionsraten

® Pro Strahl 2808 Pakete

(mit je ~ 10'! Protonen)
— Crossing-Rate ~ 31 MHz

® jeweils ~ 20 Kollisionen

¥
600 Mio Kollisionen pro Sekunde!

Herausforderung:
1 interessantes Ereignis in 10'?

Beispiel bei Idealbedingungen:
~1 “Higgs — ~v" Ereignis pro Stunde
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Wie weist man Elementarteilchen nach?

Historisch: Bildgebende Detektoren

® Sichtbare Teilchenspuren in
Nebelkammer/Blasenkammer

® Manuelle Ausmessung der
Krimmungsradien flr Impulsmessung

— zu langsam fiir 600 MHz
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UNIVERSITAT ATLAS-Detektor

DRESDEN

Wie weist man Elementarteilchen nach?

Historisch: Bildgebende Detektoren Elektronische Detektoren, z.B. ATLAS

Hadronisches ~ Elekiromagnetisches
Kalorimeter  Kalorimeter

Supraleitende Magneten

® Sichtbare Teilchenspuren in Myenenkammem - Spurdetekioren
Nebelkammer/Blasenkammer . . .

® Zwiebelférmige Struktur fir Messung
verschiedener Teilchenarten
Messung elektrischer Signale

® Auswahl und Auswertung mit
komplexen Software-Algorithmen

® Manuelle Ausmessung der
Krimmungsradien flr Impulsmessung

— zu langsam fiir 600 MHz
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Standardmodell-Messungen mit ATLAS

Standard Model Production Cross Section Measurements

Status: March 2015

a9 1ot -
ol 5000 ATLAS  Preliminary
]
B 105= o1emermev Runi1 +/s=7,8TeV
Lo
100 F ™ LHC pp Vs =7 TeV LHCpp Vs=8TeV o
B Theory B Theory
10* £ 20 ~ 3
o - Observed 45- 4.9 . Observed 2030
10° F 021 20 3
s 85pbt
S
. nj>2 et '?[nx 95% CL
10 2O 'o't.n. o total woper 3
o= (7,22 i
nss a2 n e 1300 '|:
1 O 9oF
10" £ NEd s 2017 HoWww
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o
1 E lﬁs,ruz" n=6 Horr
o
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tf teaan WW 77 Wt H WZ ZZ Wy Vzv";‘ Zy 6w @z thy Zji WyyWweitecuan
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total  fiducial fiducial fducial ficucial total
niet=0
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Und jenseits des Standardmodells?

ATLAS SUSY Searches*

- 95% CL Lower Limits

ATLAS Preliminary

Status: Feb 2015 Vs=7,8TeV
Model mTY Jets EPS [ranm Mass limit Reference
T

MSUGRACMSSM 0 2efs Yes 208 |@E ATTV. miamie) 14057875

. o z6ies Yes 208 | 850Gev. m(E%-0GoN, m(1 gen o2 gen.) 1405 7875

2 ,,ﬂux, (compressed) 1y 0le Yes 203 |4 250 GeV. i) - mi 1a11.1589

§ e 0 26fis Yes 203 |7 138TeV 14057875

gl g T Tew  36jes ves 20 |& 127V 150102855

& 2eu 03jes w0 |z 13270V ptyees

2 1274040 02fels Yos 203 [ 16 1407.0603
3 2y S ws 203 [ 128Tev ATLAS.CONF 2014.001
H Tensy - Yes 48 ATLAS.CONF 2012144

£ GGM (higgsino bino NLSP) ¥ b Yes 48 211116
GGM (riggsino NLSP) 2042 03js Yes 58 ATLAS GONF 2012 152

Gravitino LSP monoet Yes 203 865 GeV. MO8 107 oV i 150201518

ey o 36 Yes 201 125Tev m(E}) <400 Gov 1407 0600

g 0 70jes Yes 203 11Tev miE}) <a50Gev 1908.1841

5 Olex 3 Yes 201 138TeV miE}<400Gov 14070600

L Oten  3b Yes 201 13TeV. m(E!)<300Gev 14070800

we Yos 201 100620 GV () <s0Gev 1208 2691

L8 2469 03b  Yes 203 275440 GeV. i) 14042500
] 12eu  12b  Yes 47 ) = 2, mi)-55e 12092102, 1407 0583
g 2o 02l Yes 208 215530 Gov 1oV 1034880 14124742
< Ot e 2h 20 210640 GeV miF)e1 Gev 1407.0583.1406.1122

E.g 0 monodetcag Yes 203 il <8sGev 1407 0608

5s o 2e4)  1h Yes 203 150580 GeV. ©)>150 eV 1a035222

3en@  1b Yes 203 200600 GeV. miE}) 200GV 1ava5222

2ep 0 Yes 203 v m(>/')-u GeV 1403.5204.

2en 0 Yes 208 140465 GeV. mm)-u ot sy 14035204

23 27 S ves 208 100350 GeV. 1407.0350

e 3en 0 Yes 208 700 GeV o mwﬂ . 70

s 23eu  02fls Yes 203 420Gev (E 14035298, 14027020

ﬁbv)//h/\ﬂ oWty €Y boYes 208 E e, it s oo 150107110

0 Yes 203 620 Gev (@), mE)-0. m 1405508

prod. longlved £ Disapp. ik Tl Yes 203 it Tat03675

Bg Stabl. stoppod & Aehagron o 15jets  Yes 279 832 GeV mE= 13106584

= % Stablo & Rehacron ik - S e 12776V 18116795

E‘E GMSB, stable 7, 1{—7(@.avr(e. ) 124 - L 537 Gev. 10ctanp<s0 14116795

S S GMSB.#{—G, long-ived ] 2y CYes 203 v 2<r)<a s, 5PS8 madel 14095542
. qgp (RPV) T dspl e - - s 10TV 15 <cre156 mm, BAG-1, mi1)-108Gov | ATLAS CONF-2013.082

2en - 22z

Tepst - - 122122

= 26489 03b Ve g 14042500

g den S v 2038 | 750 GeV m(E0 24, 170 1405 5086

Bepsr - Yes 203 |& 450 GeV. 02X, A0 1405.5086.

o e7ies - 203 [# 916 Gev
bt b 2S5 03h  Yes 208 |# 850 GeV. 1404250
Oier Seatrcharm. et o 20 v w5 |2 90Gev I yea00ca oo
Vi=8Tev 1
BEE G v ‘

Mass scale [TeV]

“Only a selection of the available mass limits on new states or phenomena is shown. Alllimits quoted are observed minus 1or theoretical signal cross section uncertainty.
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Und jenseits des Standardmodells?

ATLAS Exotics Searches* - 95% CL Exclusion

Status: March 2015

ATLAS Preliminary

JLdt=(1.0-203) o

Model Gy Jets ET™ [raqm) Mass limit Reference
T
ADD Grx +g/q - 21j Yes  20.3 150201518
ADD non-rosonant (¢ e - - a3 -z 14072410
ADD GBH — (g tew  1j - 23 13112000
A0D QBH - 2 - 23 a7 1370
'ADD BH high N 2689 - - =3 7oV non o i 1084075
ADD BH high 3 pr Slew 221 - 203 My = 3 TeV nonot B 2
ADD BH high multjt - 22 - wa My — 3T, oot B Proiminary
AST G — (L 2ep - - 208
RS Gox = 77 v - - 3 K =01 Proiminary
Bulk RS Gy — ZZ — qqft 2ep 2§14 - 203 KM =10
BUKRS G — WW —qaty e 21/10 Yes 203 K10 150304677
BUKRS G — HH bbb - ab - 195 590.710 GeV I iR ATLAS.CONF-2014.005
BUK RS g — £F Teu 21b>102Yes 203 ATUAS.CONF-2015.009
2UED/RPP 2eu(SS) 21b21] Yes 203 Preliminary
ssmz o u Zew - - s a5 a1z
SSMZ 7 i - s 150207177
SSM W tv Tew - Ys 203 vi0r.7454
EGM W'~ WZ — (v 0" Sew - e 203 106,456
EGM W' — WZ — qgtl 2eu 2114 - 3 1409510
HYT W’ — WH — tvb Te. 2 ves 203 Proiminary
LASM Wy, tb Ten  2601) Yo 208 11041
LASM W b Oew  21b1J - 203 1408 0080
. Clqqqq - 2j - 173 Preliminary
Clagtt 2ep - - 203 w0720
Gluute 2eu(ss) 203 1Cul = Proimiary
S EFT D5 operator (Dirac) Oen 21j  Yes 203 2190% CL for m(x) < 100 GoV. 150201518
S Ert 09 operator (0irac) Oes 1421 ves 200 21900 CL o () < 100G Ta00do1?
Scalar L0 1% gen 2e 221 - 10 = Trizsez
Scalar LQ 3" gen teptr 1b1j - 4.7 B 1303.0526.
VIQTT = H X Wb X Ten =1623] Yes 203 Tsospinsinget. ATLAS CONF-2015.012
L VaTT -zt X 2:3eq 2221b - 203 Tin (T6) dovoet
§ QBB 20+ X 2e3e 22ib - 03 510 6) dovoiet 409500
S VIQBB - Wit X Tes 21025 Yes 203 sosin st Priminary
Tos - We Tew 21625 Yes 203 Proiminary
Excited quark " — qy Ty 1] - 203 only u* and d", A 13093230
Excited quark ¢* — qg - 2] - 203 only u* and d", A 14071376
Excied quark b W Torzenib2jorti Yes 47 et handod couping 1201 1583
Excied epton ¢ 2ty - - 130 oy 1081366
Bxctedlepony' = (WoZ  3emr - - 203 ot et 2020
STCar - Wy Temly - Y 203 Ta7150
LRSM Majorana v 2eu i e (W) = 2TeV. 0 miig 120354020
L Higgs tiplot He< — (€ 2ep(ss) - 203 O procucton, BAIH — 1a120287
Higs tplet H** — v ewt - - a3 OF producton, BAH- — £1)-1 1a11.2021
Manotop (nor-res prod) Ten b wes 208 =02 14105408
Mol charged partces - - - a3 OV procucton ol = 5¢ Proiminary
Magnetic monopoles - 2 1207411

“Only a selection of the available mass limits on new states or phenomena is shown.

DY producton, 1 = 180
L

10!

10 Mass scale [TeV]
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Wie entdeckt man ein Higgs-Boson?

® Kopplungsstarke der Higgs-Bosonen proportional zu Teilchenmasse
— v.a. an schwere Quarks (f und b) und schwache Eichbosonen (W, Z)

Produktionsprozesse Zerfalle
10— T T T T oS B B o s g
=y E e EH
a2 5 B
< [ © 3¢
T 10% 1o z B
1 | + ;
2 L 4 & ]
e | @
3 102 E
7 T 3
€ 10°
0% T i
80 100 200 300 400 1000 10 8 100 120 140 160 180 200
M, [GeV] M, [GeV]
Dominiert durch Gluon-Gluon-Fusion: Sehr haufiger Zerfall:
(H»
W+
H_ H v
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Higgs-Suche

Higgs-Messungen mit Daten von 2012

Events / 10 GeV

Data-Background

ET T T T ]
450E" ATLAS Preliminary —e— Data E
400F {s=gTev,/Lat= oo’ [N ww =
3503— Howw''— evuy with 0/1 jet B WZizZiwy —f

E 4 3
300; [ single Top =
250i I Z+jets B

o [ Wejets
200 B (125 GeV]
150E" 06.04.2012
100F-

s0f- E
n: 1 1 1 L L 3

S B S SR

40F -

30

20

10F E
0

-10]

[EoYs) I — T 1 L Ll L

50 100 150 200 250 300

my [GeV]
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Higgs-Messungen mit Daten von 2012

> T T T T T A
i} F -4 Data %% SM(sysOstat) o
g 300k ATLAS Preliminary & [0 & wzzzwy

= (s=8TeV,[Ldt=20.7fb* [Ja [T SingleTop

=~ o) i B zZtjets [] W+ets

‘2 250 H-WW"’ - evuv/uvev + 0 jets BB H [125 GeV]

()

>

w200

150

100

50

el b b b b b

250 300
m; [GeV]

Theorievorhersagen fur Signal- und Untergrundprozesse notwendig!
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g wE T T T E
- < 0l —
Analogle: .
Ist der Wiirfel manipuliert? N =
e Experiment: 600 Wiirfel i?a “F e E
e Theorievorhersage: N; = 100 :: E —— E
oF L

1 2 3 4 5 6

Ereignis
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g ol T \ \ \ \ ]
. < ol =
Analogle: U E——
Ist der Wiirfel manipuliert? N =
e Experiment: 600 Wiirfel h?a “F e E
e Theorievorhersage: N; = 100 ; E —— E
ok ! ! ! i
1 2 3 4 5 6
Ereignis
Teilchenphysik: ;,“";ATLASJ 202012 W e
. - - = [ E=7Tev:)Ldt-46481" +2
Existiert das Higgs-Boson? £ [ G-omovu-seson — Obsened
d ‘ /\ ————— Bkg. Expectedr
e Experiment: LHC-Kollisionsereignisse &
auf interessante Observablen projiziert @
e Theorievorhersage mit/ohne Higgs: ? 10k CL, Limits
Nicht analytisch berechenbar! no s 200 %o 00 o

m, [GeV]
= Verwendung von Monte Carlo Programmen fiir
stochastische Simulation der Theoriehypothese
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[ATLAS event display from 13 TeV collisions]
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e Experimentell messen wir:
pp — stabile Teilchen (z.B. Pionen)
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e Experimentell messen wir:
pp — stabile Teilchen (z.B. Pionen)

e Aber theoretisch interessiert uns:
Fundamentale Physik!
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e Experimentell messen wir:
pp — stabile Teilchen (z.B. Pionen)

® Aber theoretisch interessiert uns:
Fundamentale Physik!

e Verbindung:
Monte Carlo-Simulation K
(QCD-Dynamik) \
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() INNERSITAT Kollisionsereignisse am LHC
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e Mein Schwerpunkt:

e Experimentell messen wir: .
pp — stabile Teilchen (z.B. Pionen) Perturbative QCD

o Aber theoretisch interessiert uns: - Matrix Element
Fundamentale Physik! Feste Ordnung in
Storungstheorie

— Parton Shower
Genaherte

Resummation

e \erbindung:
Monte Carlo-Simulation
(QCD-Dynamik)
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e Exakte Berechnung von QCD-Effekten nicht moglich
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Storungstheorie

e Exakte Berechnung von QCD-Effekten nicht moglich

e Nur Stérungsreihe in as (a la Feynman):

T

~1 ~ g

(LO) (NLO)
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() INNERSITAT Storungstheorie

DRESDEN

e Exakte Berechnung von QCD-Effekten nicht moglich
e Nur Stérungsreihe in as (a la Feynman):

ﬁ&ﬂ "
T |

~1 ~ Qg
(LO) (NLO) (NNLO)

e Fir Vorhersagen auf Hadronenniveau: Keine Konvergenz!
— Resummation der Reihe notwendig

— Enorme Komplexitat!
— Naherung: Resummiere nur universelle gro3e Beitrage jeder Ordnung

o Konkret in unserem Fall: Parton Shower (PS)
= QCD-Bremsstrahlung entsprechend der grof3en Beitrage
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Parton Shower Entwicklung

Frithe
Hadronisierungs-
modelle

1975\
i

Parton Shower Konzepte:
— Erste Markov-Ketten
— Farbkoharenz

— Winkelordnung

— Initial-State-Evolution

1985 1995

Qcb

Confinement

| + +
1980 1990

Pythia 1.0

Herwig 2.2

2000

2005

2010
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Parton Shower Konzepte:
— Erste Markov-Ketten
Frithe — Farbkoharenz
Hadronisierungs- — Winkelordnung Multi-jet ~ NLO + Parton Shower
modelle — Initial-State-Evolution Merging Matching
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\ 1980 ‘
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D Pythia 1.0 Herwig 2.2 Sherpa 1.0.1
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Parton Shower Konzepte:
— Erste Markov-Ketten

Frithe — Farbkoharenz .
Hadronisierungs- — Winkelordnung Multi-jet  NLO + Parton Shower
modelle — Initial-State-Evolution Merging Matching

2015

1975\ 4
\ 1980 ‘
ac

D Pythia 1.0 Herwig 2.2
Confinement

2012 - Das Jahr des Higgs
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Parton Shower Konzepte:
— Erste Markov-Ketten

Frithe — Farbkoharenz .
Hadronisierungs- — Winkelordnung Multi-jet ~ NLO + Parton Shower
modelle — Initial-State-Evolution Merging Matching

1975\ 4 2015

1 L | 1 1
\ 1980

ac

D Pythia 1.0 Herwig 2.2
Confinement

2012 - Das Jahr des Higgs Multi-Jet Merging auf NLO

Lavesson, Lénnblad (2008)

Hoche, Krauss, Schénherr, FS (2012)

Frederix, Frixione (2012)

Platzer (2012)

Alioli, Bauer, Berggren, Hornig, Tackmann, Vermilion, Walsh, Zuberi (2012)

Lonnblad, Prestel (2012)

Hamilton, Nason, Oleari, Zanderighi (2012)
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Beispiel: pp — h+jets

' 9 L e B
h 2 -
Eo pp — h+jets B
o 5 N —— Leading Order (LO) ]
= = ]
<

g —1
g 10 E

10 °

ot b
o 50 100 150 200 250 300
Transversalimpuls des Higgs im Laborsystem [GeV]
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Beispiel: pp — h+jets
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' .4 15 —
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Parton-Shower-Visualisierung

Beispiel: pp — h+jets

PS

Anzahl Ereignisse

L e B
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Multi-Jet Merging mit Baumdiagrammen (LO)

_?O ;{50
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Multi-Jet Merging mit Baumdiagrammen (LO)

ME ———>

Catani, Krauss, Kuhn, Webber (2001)
Hoche, Krauss, Schumann, FS (2009)
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Multi-Jet Merging auf 1-Schleifen-Niveau (NLO)

ME ———>

jﬂ
S5

0000
Q009
0000

000Q

Héche, Krauss, Schénherr, FS (2012)
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Beispiel: pp — h+jets
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2 g =

Eo pp — h +jets B
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Visualisierung von ME+PS(@NLO

Beispiel: pp — h+jets

P T

pp — h+jets Vorhersage
in hochster Prazision

Anzahl Ereignisse

102

S S 1 S S A1

pp — h+jets

Leading Order (LO)
——~ LO+PS

—— ME+PS@NLO

L

50 100 150 200 250 300
Transversalimpuls des Higgs im Laborsystem [GeV]
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Weitere ME+PS(ANLO Beispiele

Inclusive Jet Multiplicity

= E T I I I I I
= F e MEPS@NLO 11/2... 20
El F MENLOPS t/2...2p
2
Al
S
z
s . =
SHERPA+BLACKHAT
- |
[ [
s
g
S :
€]
=
oF
o 1 2 3 4 5
N,

et

W-Boson-Produktion am LHC

Héche, Krauss, Schénherr, FS (2012)

Vergleich mit ATLAS-Messung
Phys.Rev. D85 (2012), 092002

Signifikante Reduktion der theoretischen
Unsicherheiten

Exzellente Ubereinstimmung mit Experiment
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UNVERSITAT Weitere ME+PS(ANLO Beispiele

W-

Inclusive Jet Multiplicity
g E T I I I I I
= F e MEPS@NLO 11/2... 20
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z 107
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- |
PE 1
s 15F
= E
S 1F :
) E
= o5 E
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N,

Boson-Produktion am LHC

Héche, Krauss, Schénherr, FS (2012)

Vergleich mit ATLAS-Messung
Phys.Rev. D85 (2012), 092002

Signifikante Reduktion der theoretischen
Unsicherheiten

Exzellente Ubereinstimmung mit Experiment
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Inclusive light jet multiplicity
1

Total transverse energy
T

£ = T T \
3 C]
- g MEPS@NLO s
N B 107 1.65 x MEPS@LO =<
g DOIOOEEBELL e z S-MC@NLO ----
7> 40 Gev =
10 * E
5104
1073 Ljet
Pr
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104
s=== MEPS@NLO n
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o2
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. <
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w w w w Top-Quark-Paarproduktion
8 2E s sGey i L .
gé Bt SRRRRIRREIEERERS. Hoche, Krauss, Maierhéfer, Pozzo Schénherr, FS (2014)
58 TRR XIS, RRRRRRIBRIRE Oft domi U d fi
= =l ° ominanter Untergrundprozess fur
RERERRA grundp
Suchen nach neuer Physik
H . tot
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g QXX 1 i i
é?% BB — Theoretische Unsicherheiten
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Cascioli, Hoche, Krauss, Maierhafer, Pozzorini, FS (2013)
Prazise Vorhersagen fiir pp — (lvv + jets

® Als Signal: SM-Messungen, Vektorbosonenstreuung, anomale Kopplungen, ...
® Als Untergrund: Higgs-Produktion, BSM-Suchen

Schwierigkeiten der Theorievorhersage

® Multi-Jet-Beschreibung fuir Untergrundunterdriickung relevant

® WW™-Produktion jenseits der Massenschale = nichtresonante Diagramme und
Interferenzeffekte

® Schleifen-induzierte Prozesse (“Lo0P?”

Higgs-Signal-Region erheblich bei

) wie gg — WW™ tragen in der

Toolkit

® SHERPA mit Multi-Jet Merging auf NLO Héche, Krauss, Schonherr, FS (2012)
® OPENLOOPS automatisierte 1-Schleifen Matrixelemente Cascioli, Maierhifer, Pozzorini (2011)
® COLLIER Schnelle und stabile Tensorintegral-Reduktion Denner, Dittmaier, Hofer (2014)

= QCD-NLO-Automatisierung
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60 s Loor2-Beitrdage

0-Jet-Produktion: Beispiele fiir gg — 4/-Diagramme

e Finiter Anteil der NNLO-Korrekturen
e Am LHC wegen hoher Gluon-Dichte relevant

g e 9 x/vv\<(:’ 9 e
2/1 (o Ve " swo

ur MA/<VN L

Je g w + g ut

g9 Ve I
1-Jet-Produktion
e Beispieldiagramme:
9 9 g g q q
- e - - e
& Ve 2/ R+ ’iu J\\XN\'<'7€
o+ v, + v,
9 x /A:r g :/f: 9 Ay\/\/\<ui

= Hier erste Kombination von 0- und 1-jet LOOP? Prozessen
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Relevanz der LoopP?-Effekte

Invariant mass of oppositely charged leptons

do/dmy; [pb/GeV]
5\
|

SHERPA+OPENLOOPS
—6

=
o

MEPS@NLO 4/ +0,1j ——
MEPS@LOOP? 4¢ +0,1j ——

2
)
&

0.06

o
°
£

do/domvErsanio
o
o
N

o 50 100

150 200 250 300
myy [GeV]

e Beitrag insgesamt im Prozentbereich

e Aber Veranderung des Untergrundverhaltens:
groRer in Higgs-Signalregion (z.B. niedrige 1)
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do/dAdy [fb]

do/dovepsanio  do/domvepsanio

-GN

Azimuthal lepton distance (ATLAS, Njet = 1)

L B B L A
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Ho/ V2 Vg
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——— MC@NLO 4/

——— NLO 4/ +1j

-+
— MEPS@LOOP? 4( 4 0,1j —— —|
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3
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Vorhersagen als H -+ WW*-Untergrund

do/dAdy [fb]
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Azimuthal lepton distance (ATLAS, Njet = 1)

mr in CMS signal region (Njet = 1)
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Vorhersagen als H -+ WW*-Untergrund

do/dAdy [fb]

do/domEepsenLo

do/domersanLo

-GN

Azimuthal lepton distance (ATLAS, Njet = 1)

m7 in CMS signal region (Njet = 1)
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Unc. quad. sum
——— MC@NLO 4/
——-- NLO4/+1j
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Unc. quad. sum
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e 3% - 5% kombinierte Unsicherheit der MEPS@NLO-Vorhersage
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Azimuthal lepton distance (ATLAS, Njet = 1) mr in CMS signal region (Njet = 1)
5 AR AN R T I S S T =
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e 3% - 5% kombinierte Unsicherheit der MEPS@NLO-Vorhersage
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e Das Higgs ist gefunden!

e Standardmodell-Teilchen
vollstandig beobachtet!

— Ziel erreicht,
Beschleuniger tberfllssig?
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) SR Zusammenfassung und Ausblick

Zukiinftige
Herausforderungen

e Vermessung des Higgs-Bosons

— Masse
— Quantenzahlen
— Differentielle Wirkungsquerschnitte
e Entdeckung von Physik jenseits
des Standardmodells?

— Supersymmetrische Partner
— Exotische Resonanzen

e Das Higgs ist gefunden!

e Standardmodell-Teilchen ~ Neue Kopplungsstrukturen
vollstandig beobachtet! U
— Ziel erreicht, Hochste Prazision in theoretischen
Beschleuniger Gberflissig? Vorhersagen fiir Signal und

Untergrund notwendig
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PS: Ab morgen wird'’s wieder spannend...
Erste “stabile” 13 TeV Kollisionen erwartet!
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Vielen Dank fur Ilhre Aufmerksamkeit.

PS: Ab morgen wird'’s wieder spannend...
Erste “stabile” 13 TeV Kollisionen erwartet!

Werbung

Interesse? Bachelor-, Master-, oder Promotionsthema gesucht?
http://cern.ch/fsiegert/group.html
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