IV

Zusammenfassung

Gegenwiartig werden am Large Hadron Collider (LHC) am CERN bei Genf Proto-
nen auf eine Energie von 3.5 TeV beschleunigt und bei einer daraus resultierenden
Schwerpunktsenergie von /s = 7TeV zur Kollision gebracht. Die Untersuchung
von b-Quarks in den Proton-Proton-Kollisionen sind ein Teil der physikalischen
Fragestellungen, denen am ATLAS-Experiment am LHC nachgegangen wird. Die
b-Quarks, die im harten Streuprozess der Protonen produziert werden, werden als
Teilchenstrahlbiindel (Jets) im Detektor registriert und vermessen. In dieser Dok-
torarbeit wird eine Messung des differentiellen pr-Wirkungsquerschnittes von b-Jets
mit pr,,, > 30 GeV vorbereitet. Die Studie basiert auf Monte Carlo (MC) gener-
ierten Ereignissen, bei einer angenommenen Schwerpunktsenergie von /s = 10 TeV.
Bei der Selektion der Ereignisse wiahrend der Datennahme (Trigger-Selektion) wer-
den Jet-Signaturen im Detektor verwendet, wobei bei der Kombination der Jet-
Trigger verschiedene Prescale-Faktoren zu berticksichtigen sind. Die generierten MC
Ereignisse beinhalten sowohl b-Jet-Signalereignisse wie auch Untergrundereignisse,
die aus weiteren QCD-Prozessen in den Proton-Proton-Kollisionen stammen. Zur
Identifikation von b-Jets sowie zum Unterdriicken von Untergrundereignissen werden
b-Tagging-Algorithmen verwendet, die auf der im Durchschnitt langeren Lebens-
dauer von b-Quark-haltigen Hadronen, verglichen mit anderen Hadronen, die zer-
fallen bevor sie den Detektor erreichen wiirden, beruhen. Die Giite der Sepa-
ration des Signals vom Untergrund mit Hilfe dieser Algorithmen ist vom betra-
chteten Jet-pp-Bereich abhangig. Aus diesem Grunde werden Szenarien mit ver-
schieden gewahlten b-Tagging-Effizienzen untersucht. Zum einen werden Szenar-
ien mit einer tiber den betrachteten Jet-pr-Bereich konstanten b-Tagging-Effizienz
von erqg = 0.5 sowie e,y = 0.6 verwendet und zum anderen wird eine optimierte
b-Tagging-Effizienz untersucht, die die statistische Unsicherheit pro betrachtetem
Jet-pp-Bereich minimiert.

Das gemessene b-Jet-Spektrum wird entfaltet, um auf Detektoreffekte, die beim
Messprozess auftreten, zu korrigieren. Die systematischen Unsicherheiten der Mes-
sung des differentiellen b-Jet-Wirkungsquerschnittes in den einzelnen Jet-pr-Bereich-
en sowie die zu erwarteten statistischen Unsicherheiten der Messung als Funktion
der integrierten Luminositat werden abgeschatzt.

Bereits mit einem Datensatz entsprechend einer integrierten Luminositat von etwa
100 pb™* wird es méglich sein, den differentiellen Wirkungsquerschnitt bis zu PTye <
750 GeV zu messen. Fir den Jet-pr-Bereich von 750 GeV < pr,,, < 1.1TeV wird
eine Datenmenge von ungefihr 400 pb™! benétigt, um den Wirkungsquerschnitt mit
einer statistischen Unsicherheit zu messen, die in etwa der erwarteten systematischen
Unsicherheit der Messung entspricht. Die systematischen Unsicherheiten variieren
dabei von ca. 25% im niedrigeren Jet-pp-Bereich, bis hin zu ca. 50% im hoheren
Jet-pr-Bereich.



