
!tle	  

13	  TeV	  event:	  The	  two	  central	  high-‐pT	  jets	  have	  an	  invariant	  mass	  of	  8.8	  TeV,	  the	  highest-‐pT	  jet	  has	  
a	  pT	  of	  810	  GeV,	  and	  the	  subleading	  jet	  has	  a	  pT	  of	  750	  GeV.	  The	  missing	  ET	  for	  this	  event	  is	  60	  GeV. 	  	  

ATLAS	  in	  2015	  	  
Max	  Klein	  (Overview),	  Paul	  Laycock	  (Data),	  Tony	  Affolder(Upgrade),	  Helen	  Hayward	  (13	  TeV)	  	  
for	  the	  Liverpool	  ATLAS	  team	  



LHC	  is	  approaching	  10	  TeV	  reconstructed	  scales	  

From	  Dave	  Charlton	  	  5.10.2015	  



	  LHC	  and	  ATLAS	  in	  2015	  

High	  luminosity,	  up	  to	  5	  *	  1033	   High	  data	  taking	  efficiency,	  >90%	  



Publica!ons	  

28.9.2015	  

ATLAS	  con!nues	  to	  publish	  100	  papers/y	  
It	  has	  ~3	  !mes	  more	  employees	  than	  CERN,	  
as	  such	  is	  its	  own	  laboratory	  to	  much	  extent.	  
A	  typical	  analysis	  group	  has	  20	  members	  à	  
Strong	  interna!onal	  collabora!on	  on	  all	  papers	  

Most	  papers	  are	  on	  Exo3cs,	  SM,	  SUSY,	  H	  
“mainstream”	  on	  which	  we	  focus	  our	  work	  

Topical	  distribu!on	  of	  papers.	  



Leading	  Roles	  
Liverpool	  ATLAS	  in	  2015	  	  

A	  Affolder:	  Deputy	  Strip	  Upgrade	  Project	  Leader,	  Upgrade	  (and	  UK)	  Strip	  Module	  Convenor	  	  	  	  	  
G	  Casse:	  Upgrade	  Sensor	  Procurement	  Group	  	  	  	  	  	  
P	  Dervan:	  UK	  Irradia!on	  Coordina!on,	  UK	  Upgrade	  Pixel	  Module	  Deputy	  Convenor	  
M	  D'Onofrio:	  Physics	  Modelling	  Working	  Group	  Convenor,	  Member	  of	  Physics	  Coordina3on	  
C	  Gwilliam:	  Physics	  Valida!on	  Convenor	  and	  BSM	  Higgs	  Convenor	  	  	  	  
H	  Hayward:	  Upgrade	  Tracker	  Simula!on	  Convenor,	  UK	  Super-‐symmetry	  &	  Exo!cs	  Convenor	  
T	  Jones:	  Upgrade	  Strip	  Local	  Support	  Assembly	  Convenor,	  UK	  Upgrade	  Strip	  Mechanics	  Convenor	  	  	  	  	  	  	  
M	  Klein:	  Team	  Leader,	  Collabora!on	  Board,	  PDF	  Forum	  Convenor	  
U	  Klein:	  Advisory	  Board	  to	  Chair	  of	  the	  Collabora!on	  Board,	  LPCC	  Contact	  
J	  Kretzschmar:	  	  	  Standard	  Model	  Working	  Group	  Convenor,	  Member	  of	  Physics	  Coordina3on	  	  	  	  	  	  
P	  Laycock:	  Data	  Prepara!on	  Coordinator	  	  and	  Member	  of	  the	  Execu3ve	  Board	  	  
A	  Mehta:	  Higgs	  to	  bb	  Group	  Convenor	  and	  Analysis	  Release	  Coordinator	  	  	  	  	  
	  J	  Vossebeld:	  	  UK	  Silicon	  Tracker	  	  Project	  Leader	  
A.Greenall	  	  Strip	  Hybrid	  and	  Module	  Design 	  	  
I	  Tsurin	  	  Pixel	  Sensor,	  Hybrid	  and	  Module	  and	  Design	  
	  
	  and	  further	  important	  leadership	  in	  ITK	  upgrade	  (cf	  Tony’s	  talk):	  
“Liverpool	  is	  seen	  as	  focus	  of	  ac!vity	  and	  expecta!on	  is	  lots	  of	  people	  will	  travel	  to	  Liverpool``	  
Statement	  in	  the	  minutes	  of	  Cosener’s	  House	  ITK	  upgrade	  mee!ng	  last	  week,	  and	  K.	  Einsweiler	  

Various	  further	  roles	  in	  ATLAS	  
(editorial	  boards)	  and	  outside	  



Higgs	  Couplings	  from	  Run	  1	  

Andy	  

ATLAS	  +	  CMS	  

No	  indica!on	  for	  departure	  from	  SM	  H	  
Good	  agreement	  of	  ATLAS	  and	  CMS	  
	  
…High	  precision	  [HL-‐LHC	  100*L,	  2*Ep]	  	  
Lpool	  worked	  on	  μμ	  +	  Zγ	  searches	  

Jan	  	  +	  Nathan,	  Helen,	  Sergey	  

Run	  1	  legacy	  (H)	  



Lecce	  -‐	  CB	  

Run	  1	  legacy	  (SM)	  



Summer	  15	  –	  Rapid	  W,Z	  Measurements	  13	  TeV	  
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Also	  prompt	  results	  on	  the	  inelas!c	  cross	  sec!on,	  mbias	  event	  proper!es,	  jets,	  photoproduc!on	  and	  ZZ	  	  

CONF-‐2015-‐039	   Jan	  



PDF	  on	  ATLAS	  –	  a	  classifica!on	  
	  1.	  Acceptance	  and	  Background	  Simula3ons	  
MC’s	  with	  different	  PDFs,	  mostly	  chosen	  for	  prac!cal	  reasons	  (e.g.	  Sherpa2.2	  and	  	  	  	  	  	  	  
NNPDF3.0)	  –	  simple	  (x,Q2)	  reweight	  used	  for	  effect	  from	  different	  PDFs	  -‐	  see	  PMG	  Twiki	  	  	  
	  
	  2.	  Limit	  Calcula3ons	  
	  Uncertain!es	  and	  differences	  of	  PDFs	  affect	  the	  value	  of	  limits,	  e.g.	  on	  M(Z’).	  PDF	  	  
	  effect	  may	  dominate	  (high	  mass	  –	  high	  Bjorken	  x)	  or	  not.	  Case	  by	  case	  +	  conserva!ve	  
	  treatment	  required.	  
	  
	  3.	  Uncertain3es	  caused	  by	  limited	  PDF	  control	  
	  	  “Typical”	  example	  are	  the	  Higgs	  couplings	  and	  the	  mass	  of	  the	  W	  boson.	  
	  	  complex	  issues:	  NNLO-‐N3LO,	  strong	  coupling,	  PDF	  differences+errors,	  scales	  	  
	  
	  	  4.	  QCD	  fits	  of	  our	  own	  data	  
	  	  	  Some	  processes,	  best	  example	  inclusive	  Dell	  Yan	  (NC	  and	  CC),	  can	  be	  used	  to	  constrain	  
	  	  	  PDFs.	  New	  insight	  may	  be	  gained	  on	  parton	  distribu!ons	  [main	  ac!vity	  of	  the	  forum]	  
	  
	  	  5.	  lllustra3on	  	  
	  	  	  Data-‐Theory	  comparisons	  –	  should	  be	  as	  complete	  as	  is	  possible	  	  

à	  There	  is	  no	  general	  rule	  as	  to	  how	  PDFs	  shall	  be	  treated	  but	  case	  by	  case	  study	  needed.	  

Max	  PDF	  forum	  5.11.15	  



PDF	  sets	  and	  their	  assump!ons	  
V.Radescu	  10/15	  



Valence	  quarks	  
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C.Gwenlan+M.Klein,	  ATLAS,	  Lecce	  6.10.15	  

Related	  to	  DY	  ,	  W	  mass	  etc	  
Recall	  xqv	  ~	  (1-‐x)3	  
d/u	  à	  1	  a	  classic	  ques!on	  



Standard	  Model	  	  
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CONF-‐2015-‐028	  

arXiv:1512.02192	  [SM	  paper	  nr	  100]	  

Jan	  

Variety	  of	  crucial	  measurements	  as	  
input	  to	  QCD,	  MC	  simula!ons,	  searches	  
and	  forthcoming	  precision	  measurements	  
(top	  and	  W	  mass	  for	  example)	  

for	  PU	  tuning	  



Physics'Modelling''

Other'samples'(Main'backgrounds,'
Signals'and'systema?cs'varia?ons)'
Generators:'Pythia'8,'Sherpa'LO,'MG5_aMC@NLO'
PDFs:'CT10,'CTEQ6L1,'NNPDF2.3,'MSTW2008LO'

'
Many'parton'level'and'cross'sec?on'
programs'used'

Minbias'A2'tune'(for'PU)''
Pythia'6'and'8'(using'7'teV'ATLAS'data'only)'

V+Jets'and'Dibosons'
Sherpa'NLO'(2partons)'and'LO'(up'to'4'
partons)'2.1.1'–'Herwig'++'D'CT10'PDFs'

Top'pair'produc?on'
PowhegDBox'v2'(hdamp'=mt)'–'Pythia'6.428'–'EvtGen'(HF'
decays)'D'CT10'PDFs'–'Perugia'2012'tune'

mt'='172.5'GeV)'

V+jets,	  Dibosons,	  Tribosons:	  	  Sherpa	  2.1.1	  NLO	  
E.g.:	  for	  V+jets,	  NLO	  up	  to	  2	  partons	  and	  LO	  up	  to	  
4	  (big	  improvements	  wrt	  Run	  1)	  	  

For	  all	  processes:	  	  more	  than	  one	  generator	  
used,	  e.g.	  MadGraph5	  LO	  and	  NLO,	  Pythia8	  
and	  Herwig++	  standalone	  and	  interfaced	  to	  
Powheg	  and	  aMC@NLO	  
PDF	  for	  ME:	  CT10	  or	  NNPDF3.0nlo	  	  
Tuning:	  A14,	  AZNLO	  and	  new	  ones	  developed	  
by	  ATLAS	  	  
Theory:	  High	  order	  x-‐sec!ons	  calcula!ons	  
where	  available	  

Monica	  (LPCC	  workshop	  1/16,	  ...	  cf	  backup)	  

All	  13TeV	  



ATLAS	  Papers	  in	  2015	  with	  arXiv:2015	  	  and	  CONF	  Notes*)	  

*	  CP-‐odd	  A	  à	  hZ	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  arXiv:1502.04478	  	  (PLB)	  
Charged	  Higgs	  à	  WZ	  	  	  	  	  	  arXiv:1503.04233	  	  (PRL)	  
R	  à	  Z/Wh	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  arXiv:1503.08089	  	  (EPJC)	  
*	  Heavy	  Higgs	  à	  ZZ	  	  	  	  	  	  	  	  	  arXiv:1507.05930	  	  (EPJC)	  
*	  Higgs	  Couplings	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  arXiv:1507.05048	  	  (EPJC)	  
*	  pT	  and	  Φ*	  	  of	  Z	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  arXiv:1512.02192	  	  (EPJC)	  
*3rd	  genera!on	  SUSY	  	  	  	  	  	  arXiv:1506.08616	  (EPJC)	  	  	  	  
	  
	  
	  

WW,WZ,ZZ	  resonances?	  	  	  CONF	  2015-‐056	  
*	  Di-‐l	  13	  TeV	  	  Z’	  +	  CI	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  CONF-‐2015-‐070	  
	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  (yesterday)	  
*	  New	  physics	  in	  l+MET	  W’	  CONF-‐2015-‐63	  
	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  (yesterday)	  
Sbo}om	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  CONF-‐2015-‐066	  
	  

Results	  on	  the	  2015	  Data	  at	  13	  TeV	  will	  be	  shown	  later	  today	  by	  Helen	  (W’,Z’,ZZ,Z+MET,A-‐ττ)	  

Further	  Papers	  

MCSANC	  integrator	  arXiv:1509.03052	  	  
H-‐HH	  in	  ep	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  arXiv:1509.04016	  (PRL)	  

Proceedings	  to	  many	  conferences	  

A	  large	  number	  of	  (our)	  analyses	  on	  
Run	  1	  and	  13	  TeV	  data	  s!ll	  await	  
publica!on	  in	  2016	  (exo!cs,	  SUSY..)	  
	  
ATLAS	  provides	  first	  class	  basis	  
for	  fundamental	  publica8ons	  now	  
and	  in	  the	  future.	  Important	  for	  	  
our	  science	  and	  its	  REF	  monitor.	  	  	  	  

*)	  list	  not	  complete	  



RG15	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  RG18	  	  	  REF19	  

Today	   Start	  of	  Run	  3	  



Andy+Carl	  



Andy+Carl	  



Monica,	  John	  



PhD	  Students	  
Emily	  Graham	  (year	  1)	  
with	  Andy	  Mehta	  and	  Carl	  Gwilliam	  

h-‐hh,	  X=RS	  graviton,	  heavy	  CP-‐even	  H0	  	  

Ellis	  Kay	  (year	  2)	  
with	  Uta	  Klein	  and	  Paul	  Laycock	  

Search	  for	  heavy	  gauge	  bosons	  	  John	  Anders	  (year	  3)	  
with	  Monica	  D’Onofrio	  and	  Jan	  Kretzschmar	  

Search	  for	  sbo}om	  at	  13	  TeV	   Search	  for	  Higgs	  into	  Z	  and	  photon	  

Nathan	  Readioff	  (year	  4)	  
with	  Helen	  Hayward	  and	  Sergey	  Burdin	  

Six	  proposals	  
made	  for	  GTA	  
PhDs	  on	  Physics	  
and	  Pixels,	  joint	  
academic	  and	  	  
technical	  super-‐	  
vision	  (for	  two)	  	  
	  
	  
Many	  thanks	  to	  
Steve	  Maxfield	  
for	  his	  strong	  and	  
posi3ve	  role	  in	  
the	  supervision,	  
and	  for	  ATLAS+H1.	  	  	  



Slide	  shown	  Dec	  2014	  



Modified	  Schedule	  for	  HL-‐LHC	  (December	  2015)	  

The	  LS2	  shutdown	  is	  now	  two	  years	  for	  CE	  when	  LHC	  stops,	  it	  moved	  fwd	  by	  ½	  year	  	  
The	  HL	  LHC	  shutdown	  is	  now	  almost	  3	  years	  and	  moved	  to	  2024+,	  LHC	  to	  run	  to	  2037	  



	  LHC	  Luminosity	  Upgrade	  -‐	  Accelerator	  

Max	  Klein	  -‐	  Future	  HEP	  -‐	  1.5.15	  at	  DIS2015	  Dallas,	  Texas	  



Upgrade	  of	  the	  Inner	  Semiconductor	  Tracker	  

Helen	  leads	  ITK	  simula!on	  group	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  UK	  with	  Liverpool	  are	  key	  ins!tu!ons	  in	  the	  ITK	  
Studies	  on	  maximum	  rapidity	  range,	  op!mum	  arrangement	  of	  sensors	  and	  technology.	  
TDR	  strips	  is	  due	  4/2016,	  TDR	  pixels	  planned	  for	  4/2017.	  	  Scoping	  Document	  with	  finance	  
and	  performance	  varia!ons:	  endorsed	  by	  CERN,	  RRB,	  LHCC.	  UK	  Project	  to	  begin	  4/17,	  	  
Submi}ed	  bridge	  proposal	  for	  2	  years	  early	  December	  to	  STFC.	  	  à	  	  Tony’s	  presenta!on	  

ATLAS	  will	  replace	  its	  complete	  inner	  tracker	  during	  LS3	  (>=2024)	  to	  cope	  with	  HL	  LHC.	  
This	  happens	  a�er	  10	  years	  of	  opera!on	  and	  10	  years	  hence	  of	  high	  luminosity	  runs.	  

Layout	  decision	  in	  summer	  2016	  

Strips	  (4	  layers)	  

Pixels	  (5	  layers)	  



Higgs	  HL	  LHC	  

Self-‐coupling	  

also	  Higgs	  coupling	  to	  DM…	  +	  Surprises-‐exo3cs!?	  	  

ep	  doesH-‐bb	  to	  1%,	  adds	  H-‐cc	  (Uta)	  
and	  delivers	  PDFs	  and	  as	  at	  N3LO	  



	  Luminosity	  Upgrade	  –	  SUSY?	  

5σ	  up	  to	  ~3TeV	  squarks	  
5σ	  up	  to	  ~1.2	  TeV	  stops	  
5σ	  up	  to	  ~1.3	  TeV	  sbo}oms	  
	  @	  HL-‐LHC	  

5σ	  up	  to	  ~2.5TeV	  gluinos	  
	  @	  HL-‐LHC	  

Note	  that	  RUN	  2	  is	  for	  100	  �-‐1	  un!l	  LS2.	  Searches	  need	  energy,	  clarity	  and	  luminosity	  

ATLAS-‐PUB-‐2014-‐10	  

Max	  Klein	  -‐	  Future	  HEP	  -‐	  1.5.15	  at	  DIS2015	  Dallas,	  Texas	  

cf	  Flera	  Rizatdinova	  at	  this	  workshop	  



	  	  	  	  Gluon	  at	  High	  x	  ?	  

Gluon	  prior	  to	  LHC	  data	  (2011)	   Gluon	  with	  (first)	  LHC	  data	  (2015)	  
	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  used	  by	  CT14,NNPDF,MMHT	  

Related	  to	  quark	  distribu!ons,	  	  low	  x,	  	  αs	  ,	  	  heavy	  flavour	  treatment,	  to	  resumma!on	  

A	  QCD	  problem	  by	  itself	  and	  a	  key	  ques!on	  for	  searches	  as	  luminosity	  increases	  …	  

C.Gwenlan+M.Klein,	  ATLAS,	  Lecce	  6.10.15	  



Summary	  Grant	  Referee	  Reports	  on	  ATLAS	  Liverpool	  

Thanks	  to	  ATLAS	  and	  to	  Liverpool	  for	  firm	  support	  in	  an	  outstandingly	  successful	  year.	  
	  
	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  Merry	  Christmas	  and	  a	  Peaceful,	  Happy	  New	  Year	  2016.	  	  
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Physics	  Modeling	  Group	  
•  Aim	  to	  provide	  harmonic	  basis	  for	  MC	  samples	  of	  all	  SM	  and	  BSM	  

processes	  used	  by	  ATLAS	  analyses.	  Several	  tasks	  involved,	  including:	  	  
–  Defini!on	  of	  baseline	  and	  alterna!ve	  generators	  
–  Development	  of	  MC	  tools	  and	  op!mal	  set	  up	  with	  theorists	  and	  

phenomenologists	  	  (PDF,	  tuning,	  NLO	  +	  tools)	  
–  Theore!cal	  modeling	  uncertain!es	  and	  high	  order	  cross	  sec!on	  calcula!ons	  	  	  

•  3	  sub-‐groups	  focusing	  on	  MC	  performance,	  MC	  tuning	  and	  MC	  valida!on	  	  
•  For	  13	  TeV	  analyses,	  the	  MC15	  campaign	  led	  to	  produc!on	  of	  >	  4B	  

simulated	  events	  covering	  all	  relevant	  processes	  and	  offering	  alterna!ves	  
and	  wide	  kinema!c	  coverage	  	  
–  Huge	  improvement	  with	  respect	  to	  Run	  1,	  which	  facilitate	  the	  tasks	  of	  physics	  

analyses	  hence	  our	  capability	  to	  discover	  new	  physics	  and	  perform	  precision	  
measurements	  	  

•  Currently	  organizing	  an	  ATLAS/CMS/LPCC	  interna!onal	  workshop	  at	  CERN:	  
11-‐12	  January.	  	  

•  The	  group	  is	  therefore	  preparing	  5	  public	  documents	  with	  studies	  and	  
results	  to	  be	  presented	  and	  discussed	  with	  experimentalists	  and	  theorists.	  

•  Few	  examples:	  	  	  	  
	  	  	  



Andy+Carl	  
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Guido	  Altarelli,	  h}ps://indico.cern.ch/event/356714/	  opening	  of	  the	  LHeC	  workshop	  24/6/2015	  



PDF	  treatment	  on	  ATLAS	  



Andy+Carl	  



Milestones	  Strips	  (KE)	  



Milestones	  Pixels	  (KE)	  



!tle	  



 ATLAS near Christmas 2015 

LHC	  
ATLAS	  Collabora!on	  

Group	  Ma}ers	  
Run	  2	  and	  HL-‐LHC	  

Max	  Klein	  	  	  -‐	  	  for	  the	  	  ATLAS	  Group	  	  -‐	  Liverpool	  15.12.2014	  

	  
Paul:	  ATLAS	  2015	  	  
Helen:	  Results	  15	  
Tony:	  Upgrade	  
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