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Introduzione

Introduzione

La ricostruzione di mesoni B e D costituisce uno strumento essenziale per la misura
delle sezioni d'urto di produzione di b e c e per la calibrazione del flavour tagging su
campioni puri.

Si & scelto di usare i campioni di b — D*uX e b,c — D* per |'ottimo rapporto
segnale/fondo nella differenza di massa M(knm) — M(km) del decadimento

D* — 7D°% — k.

> D**,¥F (dati 2010, mu6, 3.4 pb—1)

> misura della sezione d'urto di produzione di b-adroni (paper di
prossima circolazione).

» D**,F associati a jet (dati 2010, mu4_L1JXX, 35 pb~1):
> misura dell'efficienza di b-tagging (conf note in circolazione).
> D** (dati 2010, MinBias, 1 nb_l):

» misura del rapporto delle sezioni di produzione di b/c (lavori in
corso).

> D** (dati 2010, JXX, 35 pb~1):

» misura dell'efficienza di b e c-tagging (lavori in corso).
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Sezione d'urto B

Sezione d’urto differenziale di produzione di b-adroni

Richieste dell’analisi
» calcolo della sezione d'urto dello stato esclusivo, all'interno della regione
cinematica “visibile” (|npx| < 2.5,[n.| < 2.4, pry, > 4.5 GeV, pr, > 6 GeV):

do(B — D*uX) _ fN° " |a,  do(B— D*uX)  foN° F|ap,

dpr(D'p) | 2eBLApr dnl(D*n) 2¢BLAR|

- numero N di coppie D*pu ossevate, in bin di pr/|n]|
- frazione f;, proveniente da singolo b, in bin di pr/|n|
- efficienza complessiva di ricostruzione e trigger € in bin di pr/|7|
- luminosita di ATLAS
- branching ratio totale B = B(D* — D°r) - B(D° — Kr)
(valori dal PDG2010)
- Apt/Aln|: larghezza dei bin
- fattore 2: NP"# comprende D**+p~ e D*—pt

» unfolding (utilizzando predizioni teoriche NLO) per ottenere sezioni d'urto
differenziali in pr(B) e |n(B)|

> correzioni di accettanza e branching ratio B(b — D*pX) per ottenere
sezioni d'urto differenziali di b-adroni
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Sezione d'urto B

Selezione del campione D*i

Dati e trigger:
> Agosto-Ottobre 2010 (£L=3.4 pb™!)
> singolo muone con p1 > 6 GeV
selezione sulle tracce:
» 5 hit sui rivelatori a silicio (almeno uno sui pixel) per K, 7, 7s,
> pr > 1 GeV per K, m; pr > 250 MeV per s
> |n| < 2.5 per K, 7s
selezione D*:
> [M(K7) — M(D3sc)| < 40 MeV
> pr(D*) > 4.5 GeV, |n(D*)| < 2.1
selezione D* pu:
»> muone combinato
» matching con muoni del trigger
> pr(p) > 6 GeV, [n(p)| < 2.4
> 2.5 GeV < M(D*p) < 5.4 GeV
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Sezione d'urto B

Campione D*u sui dati
Inp+| < 2.5,|nu| < 2.4, pr,, > 4.5 GeV, pr, > 6 GeV

> [ I \ T

2 [ Data 2010'.[ L=326pb" ATLAS work in progress]
3 [ eow" \s=7Tev 1
22000 . gt -
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Sezione d'urto B

Composizione del campione di D*p

> F ATLAS Work in progress
) L ]
s [ I:l D* + fake muon N
Lr2150007 B 605 7
2 L @00 D—u 1
.§ i B0, 6-c—u i
510000/~ B o-o=e
L BElc:-pc—>u E

|- D b" Dau’ -

5000~ n

140 145 150 155
M(Krrg)-M(Kx) [MeV]

- f(b— D*u) ~ 93%

- f(c—> D*,c— pn) ~4%

- f(b— D*r, 7 — uX) ~ 2%
- f(b—D*D,D — p) ~ 1%
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Sezione d'urto B

Incertezze sistematiche della misura o(B)

incertezza legata alla procedura di fit:

- variato il range AM di fit del segnale
- diverso modello di parametrizzazione del fondo

incertezza sulla frazione di segnale proveniente da singolo b: variato di un fattore
2 il rapporto b/c su MC (~ 2%)

incertezza sul ricostruzione di tracce, muoni e trigger, calcolate da ATLAS
indipendentemente da questa analisi (~ 8%)

correzioni che tengano in conto differenze dati/MC degli spettri pr/n(D*p)
(~ 2%)

correzioni che tengano in conto differenze dati/MC della risoluzione di massa del
DO (~ 1%)

incertezza della luminosita integrata del campione analizzato (~ 3.4%)

incertezze dei relativi branching ratio (~ 7%)
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Sezione d'urto B

Sezioni d’urto differenziali di B — D*uX
regione cinematica: |np+| < 2.5, |n.| < 2.4, p7,, > 4.5 GeV, pr, > 6 GeV

do(B- D*w)/dp_(B) [nb/GeV]
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Sezione d'urto B

Sezioni d’urto differenziali di B
regione cinematica: |ng| < 2.5, p7, > 9 GeV
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Calibrazione b-tagging

. ’ . . « . % s s
Misura dell’efficienza di b-tagging con D*u in jet
Campione di D* . associato con jet

stessi criteri di selezione di base usati per la misura di sezione d'urto

candidati D*p associati con un jet con |n| < 2.5 e pt > 20 GeV

p(D* ) proiettato sull’asse del jet nel piano trasverso > 0.6

vvyyvyy

selezione di trigger: singolo muone o associazioni jet-muoni (campione esteso a
tutti i dati del 2010)
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Calibrazione b-tagging

Cross-check dei tagger di vita media
Confronto MC-dati con fondo sottratto (dalla sideband di AM)

P T T T T T 3 P IMANARAAARRAMA ARSI AR RssARRRSASRERRS
H i . E 4 i .
gsoo ATLAS preliminary D b—D'n E g 00 ATLAS preliminary D b—D'u
700| [Jother b sources 3 350 [ other b sources
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Calibrazione b-tagging

Calcolo dell’efficienza di b-tagging

» fit del numero di

fel numer B T possanes
can |' ati p associati K 0% i \E=7Tev S S —
a un jet; 2 ol ot s ] E 0 b
. . . i fit:N(D) = 136 14 & S0 ey b
> b-tagging del jet — fit 6ol s\B=185 E 4
del numero di candidati ps
D* nei jets taggati;
20 .
..l+ L Il Il of 3
v 140 145 150 155 160 140
MK M) [Me]
* .
. N(D ”)b-taggatl
Dy = ——————20°
. N(D* p)
Nec Nbp ) _ Ncc
€pr, = Np€p + Nec€cc + NppEpb €y = ED*“(]' + np + np ) np Cee
2 - n
np + Nec + Npp 1+nibbo¢
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Incertezze sistematiche della misura di b-tagging

Incertezze sistematiche della misura:
> variato del 50% il rapporto ne./np
variato del 100% il valore €. ottenuto da MC

>
> variato del 50% il rapporto n,//np e o (assunto 1)
» fit simultaneo: libera la o del picco D*

>

fit simultaneo: libera la forma del fondo

pT €[2025] GeV_ | pT E540] GV | pr E[40.60] GV | pT E[60.90] GV
Datg = (e pa) 0.449 £ 0.036 0593 & 0.032 0.654 & 0.047 0.721 £ 0.075
7 0009 U018 T00T6 U018
(€ Data) ¥ (nec /npp) —0.009 to.013 —0.015 t0.017
3 0,002 +0.000 0,003 0,003
(Data) ¥ (ny /b, @) ~0.005 ~0.007 ~0.008 ~0.008
b)) 70,000 0.000 0,000 0,009
AR Sty =50 Sy iy
t - +0. +0. +0. +0.
(€ Data)¥* (D width) —0.012 ~0.01 —0.011 ~0.009
o (€ ata) ™ (Bkg.-param.) A e 500 T o 0002
3 0,018 0021 T0.022 T.098
(€ Data) ™" (total) Z0.018 e 2 0.022 Toous
emc £ ol 0515 + 0.023 0676 + 0015 0687 + 0.015 0.779 + 0012
Data/MC Scale Factor 0872 £ 0.087 0877 £ 0.060 0052 £ 0.078 0.926 £ 0115

L'incertezza statistica & ancora dominante.
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Calibrazione b-tagging

Efficienza di b-tagging: risultati e confronto con altri
metodi

SVO0 tagger a 50% di efficienza
b — tagging eff. da D*p ATLAS scale factors

e

ATLAS Preliminary
\s=7TeV

ATLAS Preliminary, L = 35 pb;*

® el
Q¢ omu
tbar tag count I+jets

ttbar tag count Il
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N

m { ’
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N

— D*uMC
—e— D*u data (stat. error)
—e— D*u data (tot. error)
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Frazione b/c

Campione D*: misura della frazione b/c

Perché 7:

> misura della frazione b/c per riduzione dell’errore sistematico nelle misure
effettuate su campioni D* . (sezione d'urto B e efficienza b-tagging)

misura del rapporto tra le sezioni d’urto b e ¢ (inclusivo e in jet)
> misura delle efficienze di b e c—tagging (in jet)
Idea di base: separare b e c usando variabili correlate alla lunghezza di volo del D*:

» diverse possibili variabili: parametro d'impatto trasverso del msr, parametro
d'impatto trasverso del D?, lunghezza di volo del D, lunghezza di volo del D*...

» lo pseudo proper time del D° sembra essere il miglior candidato poiché permette
di tenere sotto controllo effetti di risoluzione

> primo test sul campione inclusivo di Min. Bias del 2010 (~ 1nb™!)
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Frazione b/c

Campione D*: misura della frazione b/c (ll)

Prima di effettuare il fit su dati & stato verificato su MC che il fit dia una
stima unbiased della frazione di D* provenienti da b e dell’ (eventuale)
extra fattore di risoluzione data/MC.

Entrambe le quantita sono state estratte da fit su campioni MC
indipendenti e sono state confrontate con il valore atteso.

Pull della frazione di b Fattore di scala
fraction pull scale value
£ &

o 12f Wean 102
Bi L RMS 0.1159
E 10/~ B
7= £ ]
o 8- E
56 £ 1
E 61— -
a4 L ]
a* i —:
2 [ ]
E 2= 7
GE L L H H I L L L L ok L L L L L L L |
-5 4 -3 -2 1 0 1 2 4 5 0 02 04 06 08 1 12 14 16 18 2

b fraction pull resolution scale factor
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Frazione b/c

Campione D*: misura della frazione b/c (1)

MC (b/c = 0.10) DATI

g FrommTrmm i T beauy fractibn'= 0,404 6017 '] :400;—‘ TETTTTETTT T by fractibn= 0090 £ 6,016 ‘—;
S 250 scale = 0.9912 0054 7 S sk scale = 1071+ 000 E
Z [ ATLAS Work in progress ] B g ATLAS Work in progress g
%200; . §>,300§ E
> [ ] W 2501 -
w r ] r 7
B ] 1500 e
100- ] g ]

: I w :

500 ] 50E =

i ] o 3

(bs I 5 W WP o) ol b b b i d
-1 05 0 0.5 1 15 2 -1 2

e

DO pseudo-propertime

DO pseudo-propertim:
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Frazione b/c

Campione D*: misura della frazione b/c (1)

MC (b/c = 0.10) DATI
3

o FTTTTTTTTIT T ey fracibn= 011056017 ;.‘10 ECTTTTTTTTTT ey facibn'="00d0 L
8 [ scale = 0.99110.054 ° I scale = 1,071+ 0.060 ]
5102? ATLAS Work in progress E 102; ATLAS Work in pmgress;
T ‘ ] 6 F E
[ o 1 > C ]
g F i o r ]
10 4 [ ]

; ; 10;’ E

L I i ]

1? l? El

1 Lo N Al AN IO WU N
Wi 0 05 1 15 2 01205 15 2
DO pseudo-propertime DO pseudo-propertime

Discrepanza nelle code dei dati dovuta, almeno in parte, a bins con valore
negativo (prodotti dalla sottrazione).
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Frazione b/c

Campione D*: misura di ¢, e ¢,
Due approcci possibili.
Efficienza di b-tagging su D* associati a c-jets
Si usa il fit descritto in precedenza per stimare la frazione di b e il MC

per I'efficienza di b-tagging su b-jets.

Primi risultati sui dati 2010 (periodi E-l, OR dei jet triggers), per il
momento prendendo la frazione di b da MC:

?
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Frazione b/c

Campione D*: misura di ¢, e €. (1)

Determinazione contemporanea dell’efficienza di b-tagging su D*
associati a b-jets e c-jets

L'idea di base & quella di selezionare due campioni contententi una
composizione di b significativamente differente. Questo pud essere fatto
richiedendo un jet b-taggato, lontano dal jet contente lo stato esclusivo, e
separando il campione completo in due sottocampioni in base alla presenza di
questo jet b-taggato: campione-1, arricchito in b-jet, e campione-2, impoverito
in b-jet. Una volta selezionati i due campioni, si risolve il seguente sistema:

b

nf=e-bh+e-a
b

n2:€b'b2+€c'c2

dove by, c1, bz e ¢z sono misurati usando un fit combinato massa/tempo
proprio nei due campioni, mentre n? e n% sono il numero di jet b-taggati,
stimati da un fit basato solo sulla distribuzione di massa.

La soluzione di questo sistema porta ad una misura pulita di €. ed €5, quindi
alla misura del punto di lavoro del b-tagging in termini di efficienza/reiezione.
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Conclusioni

Stato e prospettive (1)

» sezione d'urto di produzione di b con D*pu:

> paper, basato sui dati 2010 (mu6, 3.4 pb™'), di prossima
circolazione: unico ostacolo, che stiamo affrontando in questi giorni,
un disaccordo dati/MC nella massa M(D* ) probabilmente causato
dall’algoritmo di fit (cascade fitter);

> non c'¢ interesse a ripetere la misura con i dati 2011 (trigger);

> |'analisi potrebbe essere estesa, sui dati 2010, ad altre correlazioni
Dy con lo scopo di misurare le frazioni di frammentazioni in
B*, By, Bs.

> ottima collaborazione con i nostri colleghi dei u; Elvira Rossi ha
ricalcolato per noi le efficienza di EF_mu6.

» misura dell’efficienza di b-tagging con D*p associati a jet
> conf note in circolazione (dati 2010)
> analisi dati 2011 in corso (obiettivo EPS conf)
> necessario stimare il bias vs la misura semileptonica inclusiva o
inclusiva tout court per mediare il risultato con gli altri metodi
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Stato e prospettive (l1)

> misura del rapporto delle sezioni di produzione di b/c con D*:

» lavoro in corso sulle sistematiche del fit;
> concorrenza con analisi D* nei jets (lowa), diverso metodo di fit.

» misura dell'efficienza di b e c-tagging con D* associati a jet

> fit in comune con I'analisi precedente
> obiettivo: fornire una prima misura della charm efficiency per EPS
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Conclusioni

Slide di back-up
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Conclusioni

Distribuzione M(D* 1)

> 1600~ =
2 B ]
w 1400~ 3
=} F ]
; 1200} — Opposite sign D* u E
f'__’ C [ D* + fake muon 7
€ 1000 [Cb-0"5-u H
w r @mb-0D 0y |7
8001 B0 6-c—-un []
F Bl b Drt—u ]
800 .ois ]
400 [Jb—=Du .
200F .
0 ST TR N S R R ]

5000 10000 15000 20000

M(D* ™) [MeV]

| dati sono ottenuti per sottrazione del fondo dalle sidebands.
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Conclusioni

Effetto del “Cascade vertexing”

» il fit di vertice & fatto con VKal Cascade Fitter che fitta insieme I'intera cascata
B — uD*(— wD°%(— K))

» il numero di gradi di liberta ritornato dal fit puo essere 4 o 5: 4 se il fit riesce a
fittare separatamente il D%, 5 altrimenti (in questo secondo caso tutte le tracce
sono fittate al vertice del B).

ndof = 4 ndof=5

gloooj“““““““‘j E T B e

o r ] 10 5001 -

2 800 . 2 1

g F 1 & aoof =

S 600 - v F ]

[ ] 300 —

400 . soof- E

200 1 100 g

i 1 ; *y ]

0 L — 0 e |
5000 10000 15000 20000 5000 10000 15000 2000C

M(D*" ) [MeV] M(D*"u™) [MeV]
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Conclusioni

Accettanza

Fattore di accettanza « in funzione di pr e 7: conversione da regione cinematica D* /i a B

Number of B (- D*u)

-

Number of B (- D*u)
=
U

.
2

T T T T
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Conclusioni

Incertezze statistiche e sistematiche di o(B)

Incertezze in funzione dei bin in p1

[error \ pr bin (GeV) [[ 912 [ 12-15 | 1520 | 20-30 | 3045 | 4580 |
[ stat [ 11.5% [ 52% [ 33% | 2.8% [ 37% | 6.0% |
[ o(D* uX) and o(B) systematics |
D T T [ S [ S | [ e |
; A AL B/ VT N AL
W0 00 70 0
o R R AN AR A B
MC pr/n reweight 1.5% 1.5% 1.5% 1.5% 1.5% 1.5%
DY mass correct 1% 1% 1% 1% 1% 1%
lumi 3.4% 3.4% 3.4% 3.4% 3.4% 3.4%
BRp: poo 07% | 0% | 07% | 07% | 07% | 07%
BRpo_ .y 13% | 13% | 13% | 13% | 13% | 13%
[rotsystolb - D' [ 0% | 0% | 00% [ 0% | 50% [ 50% |
[ o(B) only systematics [
BRy— 0% jux 7% 7% 7% 7% 7% 7%
acceptance () 0% L% | 0% | 0% | 3%% | 3%%
[ torsysto(b) [[ TR%% [ T5%% [ 5% [ T50% [ Th3% [ Tan% |
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Conclusioni

Incertezze statistiche e sistematiche di o(B)

Incertezze in funzione dei bin in 7

[ eor\nbin ][ 005 [ 051 [ 115 [ 152 [ 225 |
[ stat [ 38% [ 41% | 57% | 75% | 135% |
o(D* uX) and o(B) systematics
D* uX d o(B i

AT T 5% [ oo | ok | o
; o/ /0 A B A B 5
tHchres | T | T | T | Tai%
ubtrig Ta% | T53% [ 5% | Tha% | 1%
MC pr/n reweight 1.5% 1.5% 1.5% 1.5% 1.5%
DY mass correct 1% 1% 1% 1% 1%
Tumi 3.4% 3.4% 3.4% 3.4% 3.4%
BRyx _po, 0.7% 0.7% 0.7% 0.7% 0.7%
BRpo_c. 13% | 13% | 13% | 13% | 13%
[otostiol -0 [ 00% [ 02% | 3% | 5%% | 5% ]
[ o(B) only systematics |
BRp— p* ux 7% 7% 7% 7% 7%
acceptance () 3% | %% % | Tes% | 5%
[ totsysto®) [ TB% | Tma% | Twh% | % | e ]
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