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๏ ATLAS物理分析⼯作
• ATLAS实验上电⼦光⼦能量刻度

• 寻找⾼质量Zγ本征态（X）

• 单Higgs和双Higgs联合测量⾃耦合性质

• ATLAS和CMS联合测量H→Zγ过程

• H→γγ过程中双光⼦顶点的研究

研究课题
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๏ 研究背景
• 电⼦能量的精确测量是很多物理分析的基础，电⼦的能量刻度是必不可少的

• 其中最重要的⼀步也是最终的能量刻度：⽤𝑍→𝑒𝑒过程来刻度电⼦的能量

๏ 研究内容
• 使⽤第⼆轮全部数据，通过𝑍→𝑒𝑒事例修正真实数据和MC模拟数据之间的电

⼦能量差别

๏ 研究进展
• 本⼈的Qualification task（QT）：为第三轮取数提供电⼦的能量刻度及能量

展宽，从⽽保障物理分析

• ⾸次为第三轮取数提供了电⼦光⼦的能量刻度，已经开始在ATLAS组内使⽤

๏ 在1⽉给了最终的QT报告，完成QT

ATLAS实验上电⼦光⼦能量刻度
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双电⼦不变质量谱修正前后的分布 
左：修正前 右：修正后

能量刻度因⼦的测量值

https://indico.cern.ch/event/1237612/contributions/5206109/


๏ 研究背景
• 寻找衰变到𝑍𝛾末态的⾼质量本征态（X）是寻找超越标准模型的新物理的⼀个重要线索

• Z衰变到两轻⼦末态：⾼选择效率，低本底

๏ 研究内容
• 使⽤ATLAS第⼆轮收集到的数据，对可能存在的超出标准模型共振态X进⾏

的95%置信区间的上限进⾏测量，未发现超出标准模型的证据[link]

• ⽤机器学习⽅法训练得到电⼦的粒⼦鉴别条件，提升了⾼动量电⼦的选择效率

• 利⽤电⼦和误重建为光⼦的电⼦来重建Z玻⾊⼦，提升了Z玻⾊⼦的重建效率

๏ 分析现状
• 已经通过unblinding approval，正在进⾏analysis approval

• 预计在2023年夏季发表⽂章

• 担任分析的internal note editor，代表组内给了unblinding approval以及analysis approval

的报告

𝜎(𝑝𝑝 → 𝑋)𝐵𝑅(𝑋 → 𝑍𝛾)

寻找衰变到𝑍𝛾末态的⾼质量本征态（X）
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https://indico.cern.ch/event/1261823/contributions/5332852/
https://indico.cern.ch/event/1226278/#b-488898-approval-high-mass-zy
https://indico.cern.ch/event/1275602/#b-507846-approval-h-z-resonanc


๏ 研究背景
• Higgs⾃耦合还没有被实验所证实

• ATLAS实验Higgs的⾃耦合可以通过双Higgs产⽣过程被直接

测量，也可以通过NLO电弱修正的单Higgs产⽣和衰变过程

间接测量，引⼊单Higgs过程减⼩了测量结果对模型的依赖 

๏ 分析现状
• ⾸次使⽤了ATLAS收集到全部第⼆轮取数数据

• 对三个最主要双Higgs衰变道以及对单Higgs各个可⽤的衰变

道进⾏联合测量，给出了截⾄⽬前对Higgs⾃耦合最严格的约

束

๏ 发表了会议⽂章，期刊⽂章已经被PLB接收：

arXiv:2211.01216

单Higgs和双Higgs联合测量⾃耦合性质
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https://arxiv.org/abs/2211.01216


๏ 研究背景
• 标准模型中Higgs可以衰变到Zγ，更好地探索和理解Higgs的圈图相互作⽤性质以及探测超出SM的理论

• 利⽤Z衰变到两轻⼦末态的过程，有更⾼的选择效率和更少的本底

• 使⽤第⼆轮取数的数据，Higgs粒⼦衰变到Zγ的过程在ATLAS实验中的信号显著性为2.0 ，CMS实验得到的信号

显著性为2.4

• 统计量是限制测量精度的最主要的原因

𝜎
𝜎

ATLAS和CMS联合测量H→Zγ过程
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标准模型中H→ Zγ的衰变图
第⼆轮取数ATLAS和CMS寻找H→Zγ过程结果

Phys. Lett. B 809 (2020) 135754 CMS-HIG-19-014

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0370269320305578?via=ihub
https://arxiv.org/pdf/2204.12945.pdf


๏ 研究进展
• 联合ATLAS和CMS第⼆轮取数数据对Higgs衰变到 的信号

强度和显著性进⾏更精确的测量

➡ 解决了ATLAS和CMS使⽤的数据模型格式不相同带来的技术问题

➡ 研究不同Higgs质量对结果的影响，进⾏了ATLAS和CMS分析中的

理论误差的关联研究

➡ ⾸次观测到H→Zγ的证据（> 3σ）

➡ 已经完成Higgs组analysis approval，下⼀步将paper draft提供给

ATLAS审核，预计夏季发表

• 担任分析的internal note editor，代表组内给了analysis approval报告

𝑍𝛾

ATLAS和CMS联合测量H→Zγ过程
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https://indico.cern.ch/event/1266994/#b-504355-approval-hcomb-atlasc


๏ 研究背景
• ATLAS实验中，中性粒⼦的顶点通常是选择hardest vertex （横动量最⼤）

• 在H→γγ产⽣截⾯的测量中需要更精确的测量光⼦的运动学信息

➡ hardest vertex的正确选择效率较低

➡ 使⽤converted光⼦的径迹或者神经⽹络（NN）对顶点进⾏选择

➡ 使⽤选择的顶点对光⼦的运动学信息进⾏修正

๏ 研究内容
• 使⽤Run 3的H→γγ MC样本，重新估计现有NN⽅法的正确选择效率

• 使⽤Run 3的去除径迹信息的Z→ee MC和data样本来模拟H→γγ过程

➡ 验证NN⽅法的可靠性

H→γγ过程中双光⼦顶点重建的研究
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๏ 研究进展
• NN训练所需的变量⽆法从官⽅的Z→ee derivation样本中正确计算

• 对derivation⽣成过程进⾏改造，重新产⽣customized derivation样本
➡ ⼗分耗时，需要⼤量计算资源和存储空间

• 使⽤Run 3的全部H→γγ MC样本和部分Z→ee MC和data样本取得了顶

点正确率的测量结果，在组内进⾏报告[link]
➡ H→γγ和Z→ee的测量结果符合的很好

• 结果已经包含在H→γγ fiducial cross section会议⽂章中：ATLAS-

CONF-2023-003

๏ 研究计划
• 引⼊更多的变量，使⽤XGBoost进⾏训练，期望进⼀步提⾼正确率

H→γγ过程中双光⼦顶点的研究
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 case 3γγMC H

H→γγ和Z→ee样本中NN顶点的正确率

Sample H→γγ MC Z→ee MC Z→ee data

Inclusive 
correct rate 64.5% 62.8% 63.6%

https://indico.cern.ch/event/1259132/contributions/5291539/
https://atlas.web.cern.ch/Atlas/GROUPS/PHYSICS/CONFNOTES/ATLAS-CONF-2023-003/
https://atlas.web.cern.ch/Atlas/GROUPS/PHYSICS/CONFNOTES/ATLAS-CONF-2023-003/


๏ ATLAS实验上电⼦光⼦能量刻度
• ⾸次为第三轮取数提供了电⼦光⼦的能量刻度，完成了QT

๏ 寻找⾼质量Zγ本征态（X）

• 使⽤ATLAS第⼆轮收集到的数据，对超出标准模型共振态X进⾏ 的95%置信区间的上限进⾏测量，未发现超出标准模型的证据

• 担任分析的internal note editor，给了unblinding approval以及analysis approval的报告

• 正在进⾏analysis approval，预计在2023年夏季发表⽂章

๏ 单Higgs和双Higgs联合测量⾃耦合性质
• 对三个最主要双Higgs衰变道以及对单Higgs各个可⽤的衰败道进⾏联合测量，给出了截⾄⽬前对Higgs⾃耦合最严格的约束

• ⽂章已经被PLB接收：arXiv:2211.01216

๏ ATLAS和CMS联合测量H→Zγ过程

• 联合ATLAS和CMS第⼆轮取数数据对Higgs衰变到 进⾏测量，⾸次观测到H→Zγ的证据（> 3σ）

• 担任分析的internal note editor，代表组内给了analysis approval报告，已经完成Higgs组analysis approval，预计夏季发表

๏ H→γγ过程中双光⼦顶点的研究

• 使⽤Run 3的全部H→γγ MC样本和部分Z→ee MC和data样本取得了顶点正确率的测量结果

• 结果已经包含在H→γγ fiducial cross section会议⽂章中：ATLAS-CONF-2023-003

𝜎(𝑝𝑝 → 𝑋)𝐵𝑅(𝑋 → 𝑍𝛾)

𝑍𝛾

总结
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https://indico.cern.ch/event/1226278/#b-488898-approval-high-mass-zy
https://indico.cern.ch/event/1275602/#b-507846-approval-h-z-resonanc
https://arxiv.org/abs/2211.01216
https://indico.cern.ch/event/1266994/#b-504355-approval-hcomb-atlasc
https://atlas.web.cern.ch/Atlas/GROUPS/PHYSICS/CONFNOTES/ATLAS-CONF-2023-003/

