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ATLAS	  Results	  

The	  references	  :	  	  

-‐  The	  CMS	  CollaboraQon,	  “	  Search	  for	  new	  physics	  in	  high	  mass	  di-‐photon	  events	  in	  pp	  
collisions	  at	  13	  TeV”,	  

	  	  	  	  	  Physics	  Analysis	  Summary	  –	  PAS	  EXO-‐15-‐004	  

-‐  The	  ATLAS	  CollaboraQon,	  “	  Search	  for	  resonances	  decaying	  to	  photon	  pairs	  in	  3.2	  _-‐1	  
of	  pp	  collisions	  at	  13	  TeV	  with	  the	  ATLAS	  detector”,	  

	  	  	  	  	  ATLAS	  NOTE	  –	  ATLAS-‐CONF-‐2015-‐081	  

Many	  slices	  from	  CERN	  JAMBOREE	  (LPCC	  Special	  Seminar)	  –	  15/12/2015	  	  
TALKS	  FROM	  JIM	  OLSEN	  (CMS)	  and	  	  MARUMI	  KADO	  (ATLAS)	  	  
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The	  2015	  dataset	  	  

CMS	  :	  L=2.6	  _-‐1	  	  

ATLAS:	  L=3.2	  _-‐1	  	  
25	  ns	  data,	  mu	  =	  13	  
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-‐	  	  	  	  Di-‐photon	  trigger	  :	  
	  	  	  	  	  	  Pt>	  60,	  60	  GeV	  	  (100%	  efficient	  for	  events	  passing	  the	  final	  selecAon	  m>500	  GeV)	  

-‐  Photon	  candidates	  :	  pt>	  75,	  75	  GeV,	  EM	  shower	  shape,	  H/E,	  isolaAon	  in	  ECAL,	  tracker	  iso	  
(PU	  correcAon)	  

-‐  Pseudorapidity	  :	  At	  least	  one	  photon	  in	  the	  ECAL	  Barel	  	  (EBEB	  and	  EBEE	  categories)	  
-‐  Mass	  :	  m>230	  GeV	  (320	  GeV	  if	  EBEE)	  
-‐  Search	  region	  :	  M>500	  GeV	  
	  
-‐  Average	  γγ	  purity	  	  :	  about	  80-‐90%	  	  
	  	  	  	  	  (from	  data	  driven	  method)	  –	  see	  next	  
-‐	  	  	  	  SelecQon	  opQmized	  for	  signal	  	  	  
	  	  	  	  	  RS	  Graviton	  resonances	  generated	  at	  
	  	  	  	  	  mass	  500-‐4500	  GeV	  ,	  coupling	  :	  0.01-‐0.2	  	  
-‐  Blind	  analysis	  :	  no	  change	  have	  been	  made	  to	  the	  
	  	  	  	  	  	  analysis	  since	  unblinding	  data	  in	  the	  signal	  region	  	  
	    (GeV)Gm
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CMS	  Results	  :	  mass	  spectrum	  
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ParametrisaQon	  of	  the	  spectrum	  	  :	  the	  following	  funcAon	  is	  fit	  to	  the	  selected	  events:	  	  

Warning	  :	  empty	  bins	  	  
	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  at	  high	  mass	  	  



CMS	  Results	  

6	  6	  

Measured	  composiAon	  of	  the	  background	  	  
for	  the	  EBEB	  and	  EBEE	  categories	  :	  	  
(not	  used	  in	  the	  analysis	  results)	  
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Comparison	  between	  the	  measured	  and	  the	  predicted	  invariant	  mass	  
spectrum	  of	  the	  non	  resonant	  photon-‐photon	  bg	  
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Take	  the	  data	  :	  correct	  for	  the	  fake	  bg	  (from	  previous	  slide)	  
Compared	  to	  MC	  sherpa	  spectrum,	  rescaled	  to	  NNLO	  predicAon	  
	  
(not	  used	  further	  in	  the	  analysis	  results)	  



Combined	  limits	  and	  p-‐values	  
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CMS	  Results	  :	  EBEB	  and	  EBEE	  
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Diphoton	  event	  with	  mass	  =	  745	  GeV	  	  
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Cross	  checks	  done	  :	  
	  
-‐  Other	  objects	  in	  the	  final	  state	  	  
-‐  Event	  display	  
-‐  CharacterisQcs	  of	  the	  750	  GeV	  events	  (kinemaQcs	  etc	  …)	  	  
	  	  	  	  	  compared	  to	  the	  rest	  of	  the	  spectrum	  
	  	  	  	  	  (this	  in	  only	  about	  10	  events	  …)	  
	  
-‐  Careful	  checks	  ECAL	  Energy	  scale	  at	  Z	  peak	  and	  at	  high	  mass	  	  	  
-‐  Cross	  check	  on	  the	  backgrounds	  composiQon	  and	  closure	  test	  

-‐  No	  other	  excess	  of	  events	  at	  750	  GeV	  in	  dileptons/dijets	  analyses	  
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ATLAS	  SelecQon	  	  
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OpQmised	  cut	  :	  	  Using	  	  a	  SM	  Higgs-‐like	  resonance	  decaying	  into	  2	  photons,	  with	  m>200	  
GeV	  -‐	  	  Signal	  :	  in	  mass	  range	  200-‐2000	  GeV	  
	  2	  cases	  are	  considered:	  
	  	  	  	  	  	  	  	  -‐	  	  a	  width	  of	  4	  MeV	  (constant)	  -‐	  	  	  NWA	  –	  Narrow	  Width	  approx	  
	  	  	  	  	  	  	  	  -‐	  	  Large	  width	  (double-‐side	  crystal	  ball	  +	  BW	  with	  a	  mass	  dependent	  width)	  
Energy	  calibraQon	  at	  the	  Z	  peak	  (DY	  events)	  –	  eta	  dependent	  factor	  	  

	  
-‐	  	  	  	  Di-‐photon	  trigger	  :	  
	  	  	  	  	  	  Pt>	  35,	  25	  GeV	  	  (99%	  efficient	  for	  events	  passing	  the	  final	  selecAon)	  

-‐  Photon	  candidates	  :	  EM	  shower	  shape,	  H/E,	  isolaAon	  in	  ECAL,	  tracker	  iso	  (PU	  correcAon)	  
-‐  OpQmised	  cuts	  :	  Et(γ)/m(γγ)	  above	  0.3	  and	  0.4	  	  
	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  Pt	  dependent	  	  calorimeter	  and	  track	  isolaAon	  criteria	  
-‐  Average	  γγ	  purity	  	  :	  about	  90%	  (from	  data	  driven	  method)	  
-‐  Z	  vertex	  esAmaAon	  
-‐  Mass	  (γγ)	  :	  energy+azimuthal	  angle+eta	  sepataAon	  between	  the	  photons	  (using	  Zvertex)	  
	  	  	  	  	  	  mass	  resoluAon	  :	  from	  2	  GeV	  (at	  m=200	  GeV)	  to	  13	  GeV	  at	  2	  TeV	  	  
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P-‐value	  of	  the	  the	  bg	  only	  hypothesis	  	  
(of	  a	  probed	  NWA	  resonance	  signal)	  
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ATLAS	  8	  TeV	  RESULTS	  

21	  21	  

Search	  for	  Scalar	  Diphoton	  Resonances	  in	  the	  Mass	  Range	  65–600	  GeV	  
with	  the	  ATLAS	  Detector	  in	  pp	  Collision	  Data	  at	  8	  TeV	  
arXiv:1407.6583v2	  [hep-‐ex]	  8	  Sep	  2014	  
	  

Extension	  to	  higher	  mass	  	  
using	  the	  new	  bg	  modeling	  
	  
CompaAbility	  :	  	  
-‐	  	  	  	  esAmated	  for	  NWA	  and	  6%	  width	  	  
-‐  For	  s-‐channel	  g-‐iniAated	  process	  and	  

with	  parton-‐lumi	  raAo	  of	  4.7	  

-‐  CompaAble	  within	  2.2	  sigma	  (NWA)	  
and	  1.4	  sigma	  (large	  width	  of	  6%)	  



Comparison	  
of	  the	  mass	  	  
spectra:	  	  
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