Universita < AT AS

di Genova EXPERIMENT

Misura della sezione d’urto
di produzione di un bosone Z
In associazione a b- e c-jet

Py

Vo -t
|

ucrezia Boccardo
INFN e Universita di Genova
IFAE 2024, Firenze

iy

1|00
1

LU OO ) T T e e 72 7
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2 1400 - 5 =13TeV, 139 fo” = \[I):-tl;oi; bb (“=1'°2)_:
* Misura su 140 fb-' di dati dal Run 2 di ATLAS i1200}?2952‘:/":;56:3;;‘;?33 - 2ot -
* Prima misura di Z+c-jet in ATLAS! L%Jmoof_ g?:fei:t:r:lground _
*x Test precisi di QCD perturbative (fino a NNLO) - —VH,H>bbx5 7
*x Accesso alle PDF dei gluoni e dei quark b e ¢ 800;_ -
= possible sensibilita al charm intrinseco 600E"
* Predizioni sensibili a diversi schemi di sapore 400
* Miglioramento della precisione dei modelli Monte Qoof_
Carlo: fondo per analisi VHbb e BSM Decadimenti R
dell’Higgs AL S
] i aaE A
= 40 60 80 100 120 140 160 180 200

* Aggiornamento dei risultati con 36 fb-! (JHEP 07
(2020)044) migliorando la statistica e con un nuovo
algoritmo di b-tagging

m,, [GeV]
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https://link.springer.com/article/10.1007/JHEP07(2020)044
https://link.springer.com/article/10.1007/JHEP07(2020)044
https://atlas.web.cern.ch/Atlas/GROUPS/PHYSICS/PAPERS/STDM-2018-43/
https://arxiv.org/abs/2403.15093
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-0.01- — Intrinsic charm, NNLO match (PDFU + MHOU) b %

------ BHPS model 5| S
—-= Meson/baryon cloud model g oy
o : ~0.02A . . . . ol = 2
Comportamento di simil-valenza del charm — picco della 0.2 0.4 0.6 0.8 Z ¥ 3
PDF per 0.4 < x < 0.6 + compatibilita con O a bassi x X = § §

\ Le collaborazioni che producono le PDF
usate nelle predizioni MC possono inserire
. l'IC secondo diversi modelli teorici
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https://arxiv.org/abs/2208.08372
https://arxiv.org/abs/2208.08372
https://arxiv.org/abs/2208.08372
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Unpo di teoria:
gll schemi di sapore

4FS: il b e massivo e interviene solo
attraverso il gluon splitting, di fatto
non € un partone e non ha una PDF

5FS: tutti i quark, con ’eccezione del
t, non hanno massa e contribuiscono
alla sezione d’'urto con una PDF
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8

03/04/24 Lucrezia Boccardo




Universita ‘ AT AS

di Genova EXPERIMENT

Strategia dellanalisi

S ; n l Event selection
eg a e Leptons Exactly 2, same-flavour, opposite-charge

meg 76 GeV < mgp < 106 GeV
2 REGIONI DI SEGNALE: Emiss EMisS ¢ 60 GeV if pff < 150 GeV
. T T Py
Selezione della Z attraverso

flavour-tagged jets > 1l or > 2 jets, DLIr@85%
: : il suo decadimento in due , :
* 1-TAG: Z+2 1 b-jet 0 Z+2 1 c-jet leptoni i
- |-tag > 1 flavour-tagged jets
- n > -
*x 2-TAG: Z+22b Jet Z - uue’zZ - ee 2-tag > 2 flavour-tagged jets
+ Rapidity regions
Central rapidity Z-boson rapidity |Y(Z)| < 1.2
102 b-jet ol c-jet, Forward rapidity Z-boson rapidity |Y(Z)| > 1.2

identificati con il tagger DL1r
conun WP dell’'85% —
efficienza del 30% per | c-jet

| L’algoritmo di b-tagging DLIr identifica i
jet di*sapore pesante grazie a
informazioni sulle tracce e sui vertici

ﬂcondarl.

e g A
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Strategia dellanalisi

FOndO ' Nella regione I-TAG ic-jet 0 i b-jet
vengono selezionati come segnale
modificando all’'occorenza cid che

ﬂZﬂet costituisce il backgrounL

2 REGIONI DI SEGNALE:

Z+jet con la tecnica del

_ _ flavour fitdi variabili
*x 1-TAG: Z+= 1 b-jeto Z+=2 1 c-jet sensibili al sapore

*x 2-TAG: Z+2 2 b-jet

-

ttbar e multijet stimati dai
dati

4

Fondo elettrodebole e di
singolo top con campioni MC

Necessaria una modellizazione
corretta della forma delle
distribuzioni del fondo nelle regioni
di segnale!
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e Fondo Z+jets

Modellizzazione corretta della
B Z-jcts = (Z+b-jet)+(Z+c-jet)+(Z+light-

forma delle distribuzioni di
Z+jet
jet) — estrazione del loro contributo
relativo nelle regioni di interesse per

% ‘ ’analisi

6
2 0.35710 . . | -
5 b ATAS LT
2 03F Vs=13Tev, 140" 2+ oot — Lo : ; : AR
E Z(-l) + 2 1 tagged jet 2 lhtjets = fit di maximum likelihood su variabili
0.255— 43 GeV < p _(leading tagged jet) < 60 GeV gagesrtgic;gg::djm_g sensibili al sa pore
0.2F . ° —
0.15F = . L
= = Distribuzioni per il discriminante
0.1= . — dell’algoritmo di b-tagging: correzione
0.05F- o 3 bin a bin
: | | ——
T 1 05E 1 PreftMGFXFx Y PostfitMG FxFx A PostftSherpa s=*=r*swssr==-2
ok LIUBIT SO 5 E
~ 1E'\’\’\’{-%'\’\’l"\-i'\’\’\'{&'\‘k-------- e e R AN AR NN
-8 0.95 E_ ............................................................................ M ................................... _E pb
= b | | ' : Dprir = In
1 2 > 4 fc *Pc T (1 g fc) * Plight

b-tagging discriminant bin
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acenova DAl rivelatore al confrontoconle ¥44..42
simulazioni

Final state Observable Notation
Z+>1bet  prof the leading b-jet P, Dati al livello del rivelatore — matrice di
pr of the Z boson pr(Z) unfolding — sezione d’urto differenziale

AR = +/(A$)? + (Ay)? between the Z boson and leading b-jet AR,
where A¢ (Ay) is the azimuthal angle (rapidity) difference

Z+ > 1c-jet  pr of the leading c-jet Py, L|Sta delle

pt of the Z boson pr(2) . b . l. . d .
Feynman-x variable xz = 2|p,(c)|/+/s [25] xr(c) variaplti I
Cross-section ratio of pr(Z) in |y(Z)| < 1.2 and |y(Z)| > 1.2 R(p7(2)) : t
InNteresse
Z + > 2 b-jets Invariant mass of the two leading b-jets Mpp
Azimuthal angle difference between the two leading b-jets Adpp _ - - -
E 102% ATLAS QR pea %
.g_ 10 é Zr?:ll;:i--l;e:/bt(t) fo MGaMC+Py8 FxFx 5FS (NLO) é
- .F =t Sherpa 5FS (NLO) E
g b E
‘ . ‘ ‘ . — \b F "'—o—_._ E
%107 ATLAS | e Data . % 10°— I '5101? —— E
~ Vs = 13 TeV, 140 fb” CD]Z + brets (signal) 9] - ATLAS 10 102k e §
2 10°E 2 +> Ttaggedjet 351 fortiets o [ Vs=13TeV, 1401b" E = E
c - | Response matrix 3 == _
3 10° D Top ) b 107 3
Lﬁ [ Other backgrounds T 4102+ MG+Py8 FxFx 10—2 E = 3
104 N\ MC Stat. @ Syst. Unc. -87 107 Z(l) + > 1 b 104 R -
c oX B = E
10° — s 5L e
o . 82x102‘ 10_3 10 = =
1 02 — 6| A
g | ——a— Sherpa 5FS (NLO) —a— MGaMC+Py8 FxFx 5FS (NLO) _
1 i: 10 - 1 041 8 1.5 . L
S 3 o 1 e
5 3 = b T
10 2 60 ’ _osp : s
s 19 8 i(o) _ 1 0—5 g 15 :'__'_—-— MGaMC+Py8 Zbb 4FS (NLO) s MGaMC+PY8 5FS (NLO)
. 8 .‘\"QQ*-‘ ¥ 3 g 1 T — AT R
~ 1 \aan I~y Ny \*\ p 30 i os S e il I
B 0.8LY.MGFxFx.....4 Sherpa ‘ =107 s L c0 e T ]
o 30 40 10?2 2x10? 10° 30 40 0% 2x10° 10° | TS
Leading tagged jet P, [GeV] Hadron level Leading b-jet P, [GeV] = o5l S ‘ o +\_4|_
30 40 50 10? 2x10° 10°

Leading b-jet [ [GeV]

03/04/24 Lucrezia Boccardo 8




Universita
di Genova
b 0-4 _| | | | | | | [ I | L I_
I= - ATLAS -
8 0.35F Vs=13TeV, 140 fb" =
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O [ ——FI taggi == Jet ]
g 0.3 [ — Lea;;,tg::r 2999 —_ Lﬁriinosity ]
[ --- ET™ - =~ Other backgrounds ]
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Le principali fonti di incertezza sono:

*x B-TAGGING: l'assegnazione dei sapori
al jet

* UNFOLDING

* JET: la modellizzazione e

'identificazione dei jet
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[1] NNlPDF Collaboration, Evidence for intrinsic charm quarks in the
proton, Nature 608 (2022) 483, arXiv: 2208.08372
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Focus: predizioni teoriche

‘ Generator/settings | Flav. scheme | PDF | LHAPDF ID - - -

Main MC samples * Schemi di sapore: predizioni in 4FNS e 3FNS,
MGAMC+PY8 FxFx SFS NNPDF3.1 (NNLO) LuxQED 325100 rispettivamente con quark b e quark c trattati come
SHERPA 2.2.11 SES MO 303200

L

massivi nel calcolo al livello matriciale;

Predictions to test various flavour schemes

MGAMC+Py8 SFS NNPDF2.3 (NLO) 229800
MGAMC+PY8 Zbb 4FS NNPDEF3.1 (NLO) pcH 321500
GAMC+PY8 Zcc 3FS NNPDF3.1 (NLO) pcH 321300
\ . .« L /
Intrinsic charm (IC) predictions

NNPDF4.0 (NNLO) pcH (no IC) 332100

NNPDF4.0 (NNLO) 331100

NNPDF4.0 (NNLO) EMC+LHCbZc —[24]

CT18 (NNLO) (no IC) 14000

MGAMC+PY8 FxFx SES CTI8FC — CT18 BHPS3 14087
CT18FC - CT18 MCM-E 14093

CT14 (NNLO) (no IC) 13000

CT14 (NNLO)IC — BHPS1 13082

CT14 (NNLO)IC — BHPS2 13083

Fixed-order predictions [3]

NLO S5ES PDF4LHC21 93000
NNLO 5FS PDF4L.HC21 93000

03/04/24
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[ | [ | [ | |
Focus: red 1zioni teoriche
.
‘ Generator/settings | Flav. scheme | PDF | LHAPDF ID - - __
Main MC samples * Schemi di sapore: predizioni in 4FNS e 3FNS,
MGAMC+PY8 FxFx SFS NNPDF3.1 (NNLO) LuxQED 325100 rispettivamente con quark b e quark c trattati come
SHERPA 2.2.11 SFES NNPDEF3.0 (NNLO) 303200 . . . . .
massivi nel calcolo al livello matriciale;
Predictions to test various flavour schemes
MGAMC+Py8 SFS NNPDEF2.3 (NLO) 229800 _ :
ﬁg“ﬁ??g;bb /‘S‘:L ﬁggggigtgif’w ggggg * Charm intrinseco: predizioni prodotte testando diversi
A +ry cc N} . PCH — 7 nn0o . .o . .
_ — — al—— modelli contenenti charm intrinseco;
Intrinsic charm (IC) predictions

NNPDF4.0 (NNLO) pcH (no IC) 3321

NNPDF4.0 (NNLO) 331100

NNPDF4.0 (NNLO) EMC+LHCbZc —[24]
MGaMC+Py8 FxFx SES CT18 (NNLO) (no IC) 14000

CT18FC - CT18 BHPS3
CT18FC - CT18 MCM-E

CT14 (NNLO) (no IC)
CT14 (NNLO)IC — BHPS1
—~ CT14 (NNLO)IC - BHPSZ/ 13083
Fixed-order predictions [3]
NLO SES PDF4LHC21 93000
NNLO SES PDF4LHC21 93000
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[ | | | |
Focus: red 1zionl teoriche
.
‘ Generator/settings | Flav. scheme | PDF | LHAPDF ID - - __
Main MC samples * Schemi di sapore: predizioni in 4FNS e 3FNS,
MGAMC+PY8 FxFx | SFS | NNPDF3.1 (NNLO) LuxQED 325100 rispettivamente con quark b e quark c trattati come
SHERPA 2.2.11 5FES NNPDEF3.0 (NNLO) 303200 . . . . .
massivi nel calcolo al livello matriciale;
Predictions to test various flavour schemes
MGAMC+Py8 SFS NNPDEF2.3 (NLO) 229800 _ _
MGAMC+Py8 Zbb 4FS NNPDEF3.1 (NLO) rc 321500 * Charm intrinseco: predizioni prodotte testando diversi
MGAMC+Py8 Zcc 3FS NNPDEF3.1 (NLO) pcH 321300 —_— . . .. . .
— — modelli contenenti charm intrinseco;
Intrinsic charm (IC) predictions

NNPDF4.0 (NNLO) pcH (no IC) 332100

NNPDF4.0 (NNLO) 331100 i : - - L= .

NNPDEA.0 (NNLO) EMC+LHCHZC S * %WW mt t|oa rticolare, con
e e CT18 (NNLO) (0 10) 12000 assegnazione de sapqre ei jet attraverso un

CTI8FC — CT18 BHPS3 14087 algoritmo IRC-safe, cioe che non risente di divergenze

CTISFC - CTI8 MCME 14093 infrarosse e collineari

CT14 (NNLO) (no IC) 13000

CT14 (NNLO)IC — BHPS1 13082

/ CT14 (NNLO)IC - BHPS2 ‘\13083
Fixed-order predictions [3]

NLO SES PDF4L.HC21 93000
NNLO 5ES PDF4L.HC21 93000

03/04/24 Lucrezia Boccardo 12
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mes Sezionid'urtoinclusive  ¥ALAS

ATLAS
Vs =13 TeV, 140 fb™

Z(—ll) + = 1 b-jet
- - - 10.49 +0.02 + 0.59 pb * o(Z+21b-jet) =10.49 + 0.02 (stat.) £ 0.59 (syst) pb
|: Data (stat.)
[ Data (stat. ® syst.) * o(Z+2 2 b-jet) =1.39 + 0.01 (stat.) + 0.13 (syst) pb

Ao MGaMC+Py8 FxFx 5FS (NLO)

Sherpa 5FS (NLO
CvDMGe:I\)/?C+Py2(Bbe)4FS(NLO) *x o(Z+=1c-jet) =20.89 £ 0.07 (stat.) £ 2.77 (syst) pb
0 MGaMC+Py8 5FS (NLO)

.....................

14 16 18 20
o(Z + > 1 b-jet) [pb]

ATLAS
— \s = 13 TeV, 140 fb™
ATLAS 1 Z(-ll) + >1 c-jet
s =13 TeV, 140 fb
Z(—ll) + > 2 b-jets -- 20.89+0.07 £2.77 pb
- --1.394 + 0.006 + 0.131 pb . D Data (stat.) - Data (stat.+syst.)
XX MGaMC+Py8 FxFx 5FS (NLO)
Data (stat.) m Sherpa 5FS (NLO)
Data (stat. ® svst. A MGaMC+Py8 4FS (NLO)
M - ala {stal. @ syst) ¥ MGaMC+Py8 Zcc 3FS (NLO)
A MGaMC+Py8 FxFx 5FS (NLO) O NNPDF40 (pch)
v Sherpa 5FS (NLO) E cN:'r::’::\lF:fchHCbZ“ -
O MGaMC+Py8 Zbb 4FS (NLO) O BHPS1 (<x> = 0.6%)
«n BHPS2 (<x>IC =2.1%)
1 1 N N N N 1 X X X X |IIII|IIII|II I|IIII|IIII|IIII|IIII|I|||
1 2 25 3 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
o(Z + > 2 b-jets) [pb] o(Z + > 1 c+jets) [pb]
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do/dp_ [pb/GeV]

MC / Data MC / Data

MC / Data
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ezioni d'urto differenziali;

ATLAS
Vs=13TeV, 140 fb™
Z(—ll) + > 1 b-jet

IIIII| IIIIIIﬂ] IIIIIIII| IIIIIIII| IIIIIIﬂ] IIIIIIﬂ] I

k\\\ Data

MGaMC+Py8 FxFx 5FS (NLO)

——— Sherpa 5FS (NLO)

IIIIIll| IIIIIIII| IIIIIIII| IIIIII[[| |IIII|ll| IIIIIIII| IIIIIIII| IIIIIIll|_l

: |

b MGaMC+Py8 5FS (NLO)

—<%— NNLOF.O.

(12

_‘Enwtl—ﬁ—v—“ﬁpn

30 40 50

03/04/24

10?

2x10? 10°
Leading b-jet P, [GeV]

1e2b-jet

* 5FS fornisce una buona
descrizione dei dati per 1 b-
jet sia in Madgraph che in
Sherpa

Lucrezia Boccardo
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do/dp_ [pb/GeV]

MC / Data MC / Data

MC / Data

T

1.5

—
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Sezioni d'urto differenziali;

ATLAS
Vs=13TeV, 140 fb™
Z(—ll) + > 1 b-jet

I IIII| IIIIIIII| IIIIIIH|_T

i

1

k\\\ Data

MGaMC+Py8 FxFx 5FS (NLO)

——— Sherpa 5FS (NLO)

I/IIII|ll| IIIIIIII| IIIIIIII| IIIIII[[| |IIII|ll| IIIIIIII| IIIIIIII| IIIIIIll|_l

g

l l l l l l l
——4«—— Sherpa 5FS (NLO)

N N N N N N N l
———— MGaMC+Py8 Zbb 4FS (NLO)

MRS

b MGaMC-+Py8 5FS (NLO)

= - - .
St —

—<%— NNLOF.O.

30 40 50 10?

03/04/24

2x10? 10°
Leading b-jet P, [GeV]

1e2b-jet

* 5FS fornisce una buona
descrizione dei dati per 1 b-
jet sia.in Madgraph che in
Sherpa

*x 4FS sottostima i dati in
tutto lo spettro
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do/dp_ [pb/GeV]

MC / Data MC / Data

MC / Data

o
I IIII| IIIIIIII| IIIIIIH|_T

i

1

- T
o
L4

—
<
N

—
<
w

—h
- o
o ;o b

| I ‘_+I | IIIII| IIIIIIﬂ] IIIIIIII| IIIIIIII| IIIIIIﬂ] IIIIIIﬂ] I
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Sezioni d'urto differenziali;

TLAS
s=13TeV, 140 b’
(—ll) + > 1 b-jet

N<|>

k\\\ Data

MGaMC+Py8 FxFx 5FS (NLO)

——— Sherpa 5FS (NLO)

I/IIII|ll| IIIIIIII| IIIIIIII| IIIIII[[| |IIII|ll| IIIIIIII| IIIIIIII| IIIIIIll|_l

g

l l l l l l l
——4«—— Sherpa 5FS (NLO)

MRS

———— MGaMC+Py8 Zbb 4FS (NLO)

b MGaMC-+Py8 5FS (NLO)

—<%— NNLOF.O.

_an_ﬁ A_#_v_\;ﬁ ==y >

Z

—_—

30 40 50 10?

03/04/24

2x10? 10°
Leading b-jet P, [GeV]

1e2b-jet

* 5FS fornisce una buona
descrizione dei dati per 1 b-
jet sia.in Madgraph che in
Sherpa

*x 4FS sottostima i dati in
tutto lo spettro

* Le predizioni NNLO
forniscono una stima
migliore di quelle NLO

=
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dG/de [pb/GeV]

MC / Data MC / Data

MC / Data

1.5

- O
a 0o o o

o
o

o —_
o g O

Sezioni d'urto differenziali;

Universita
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; T T T T T Q
= ATLAS N =
- [s=13TeV, 140 1" o i
_ S= ev, _ MGaMC+Py8 FxFx 5FS (NLO) —=
= Z(-ll) + > 1 b-jet =
— ——=—— Sherpa 5FS (NLO) 7]
é'** E
- - |
= e =
E E— —— E
= —— -
L o o] —
= e =
g‘ g iy _E
;_ It —;
: N\ N\ :
= T =
E l l l l l | l l l l l l l l | §
B ' ' Shelrpa 5FS (NLO) — I\I/IGaMC+PyI8 FxFx 5FS (NLO) ] ]
::__:__:__:__'__}_*Heﬁie@aﬁ— - \
2 —_—— A_+ —_—— \
— in IO N
N —v— MGl:aMC:+Py8: Zb:b 4I:=SI(NLO) :_._ :MGaMC:+Py8 éFS (:NLO:) ~ _
—0—
T T— .

ARNRRRREN DR \ Al
n TIETTRIMNGSG I—

} t i ' ' —— H i
L NLO F.O. ——&—— NNLO F.O. 7
e e e e it S S IR, N

<= e X
L . . . . L . , L L]
2 2 3
30 40 50 10 2x10 10
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Leading b-jet P, [GeV]

1e2b-jet

* 5FS fornisce una buona
descrizione dei dati per 1 b-
jet sia.in Madgraph che in
Sherpa

*x 4FS sottostima i dati in
tutto lo spettro

% Le predizioni NNLO
forniscono una stima
migliore di quelle NLO

* Nessuna predizione € in
accordo con i dati per tutto
lo spettro di my,, in
particolare a masse
maggiori di 80 GeV

Lucrezia Boccardo

do/dm,, [pb/GeV]
S 3
IIIIII| I IIIIIII| [T TTT

MC / Data N
S

—h

o
o
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ATLAS

= Vs=13TeV, 140 fb™

Z(>ll) + > 2 b-jets

N Data

—a— MGaMC+Py8 FxFx 5FS (NLO)

—a—— Sherpa 5FS (NLO)

MGaMC+Py8 Zbb 4FS (NLO)

é
T RS RTTIT ISR RRTI R NRUTIT IANIRTTTT A RTIT MY

—@— MGaMC+Py8 FxFx 5FS (NLO)

——

—

—&— Sherpa 5FS (NLO)

=y MGaMC+Py8 Zbb 4FS (NLO) —

—T
—,

= RN ‘\-_%%\5’%%\%\;\;

\ AR SSNUONNNE
. : I MR __A_-A-_A__A_—A— _+_iA\__
B | | | | | L1 1 | | | | | I_IAI_I |_
20 30 10° 2x10° 10°
m,, [GeV]
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do/dp_ [pb/GeV]

MC / Data MC / Data

MC / Data

N —
o <

T

10~
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Sezioni d'urto differenziali;

I_I | T T T T T T T T | T T T T T T T I_

= ATLAS NN =

— Data —

_ {s=13TeV, 140 fb" N —

= ) MGaMC+Py8 FxFx 5FS (NLO) I

= Z(—=ll) + =1 cjet S

———— Sherpa 5FS (NLO)

=

E NN VN _'__'_ T

= = N =

= e =

— . ]

AR BN

E— R —

§ AN AN §

B NN\ N ]

E ST E

E NNen N E

e —

— NN N\ e\ :
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ragionevole, 3FS
sottostima i dati di un
fattore 3

* Predizioni ad ordine fissato
NLO e NNLO predicono uno
spettro di impulso minore

¢

Lucrezia Boccardo

Y

dG/de [pb/GeV]

MC / Data

o
o1

MC / Data
o
o

MC / Data
o =
O o O

YAl

AS

EXPERIMENT

—_
_ O
T

— T T T T T T T T T T T T T T T —]
__ ATLAS N _
= {5=13TeV, 140 fb” N\ oe 5
— S e e , —
— ) MGaMC+Py8 FxFx 5FS (NLO) ]
E Z(-Il) +>1 c-jet e
— ———— Sherpa 5FS (NLO) —
B =
= e E
- . -
E ) E
= - 3
— o _
_? NGO N ?_
E NONON N E
B ~ N\ @\ N\ ]
:? S, ?:
= AN RN -
- e
= Soe =
— —— _
=
= \\\\\‘\\%
= =
= ! T NI NI ! ! L S
— —4—— Sherpa 5FS (NLO) —a— MGaMC+Py8 FxFx 5FS (NLO) —
< N
SeseeS———— T ) x
— i T s
L o MGaMCsPy6 Zot 3FS [NLO) s MGaMC+Py8 4FS (NLO) =
AR \ g iy TR, i NN \{
— —t i . —+—
NLO F.O ~—4-—— NNLOF.O.
BOMNNN NN : S SSERRRRRRRN N N
L T
1 1 1 1 1 1 1 I 1 1 1 I
30 40 50 102 2x10? 10°

Leading c-jet P, [GeV]
20



do /de (Forward/Central)

MC/Data MC/Data

MC/Data

Universita | v AT AS

di Genova EXPERIMENT
- - .

0.9—ATLAS JeO Data : n -
T Focus: charm intrinseco

0.8—z(=sll) +> 1 c-jet —=— CT14NNLO u - r I n rl n

B —4— CT18NNLO
0.7—

* Regioni Forward e Central definite da un taglioinn =

1.2 a partire da uno studio di ripesamento degli eventi

con PDF con differenti frazioni di IC

* |l rapporto tra le due regioni permette la

0.3
L] e —— cancellazione di diversi errori sistematici
1.4 — = NNPDF40 (pch) = NNPDF31 =¥~ NNPDF40 =&~ NNPDF40 (LHCb+EMC)—
1.2— N
1%@%@
0.8— SR
06— —_— > 027 . -
O : A . N < - ATLAS .
1.4 }— —= CT14NNLO —e— BHPS1 —i— BHPS2 — @ 018 ys-13TeV, 140 fb" .
o C Z(—ll) + 2 1 c-jet, forward/central ratio
1.2 ‘Y O 0'16__—Flavourtagging - - Jets -
. N S oqab TR ey e :
O L iTe-u ---------- t backgroun E
0_8 : '% 0 12:_ ----- ?Jrlwtfollgzng ---------- gfjet:%ackg?ound _:
0.6/—, e e 5 3
14— —— CT18NNLO —+— CT18BHPS3 - CT18MCME — %’ 01 E
1.2 N
0.8+ h N \.
0'6 .I—I | 1 1 1 1 1 T | 1 1 1 1 1 L1 1 I
10 102 10°

21

pT(Z) [GeV] Lucrezia Bo.cca rdo



do /de (Forward/Central)

MC/Data MC/Data

MC/Data

Universita
di Genova
—_— — .
09— ATLAS Je Data
— {s=13TeV, 140 fb’ —=— NNPDF40 (pch)
0.8 —&— CT14NNLO

—_ 2000 -
'cn'oo_‘i\):h'cn'oo_\ivlh'c»bo_‘i\)lh '

—_ 2000

oo

— Z(=ll) +> 1 c-jet
B —&— CT18NNLO

— == NNPDF40 (pch) == NNPDF31 == NNPDF40 =&~ NNPDF40 (LHCb+EMC)—
— 5 CT14NNLO —=— BHPS1 —-B-— BHPSZ —
— == CT18NNLO —4—= CT18BHPS3 == CT18MCME ]
— N\
- | ’ N\ X
T 1 I 1 1L 1 1 1 1 1 1L I 1L L 1 1 1L 1 1 L |
10 10? 10°
p.(Z) [GeV]

Riduzione e
cancellazione di
alcune incertezze
grazie al rapporto
forward/central

Lucrezia Boccardo

do /dp_[pb/GeV]

MC/Data MC/Data

MC/Data

— —
o o
N w

—
o

Al AS

EXPERIMENT

; | T T T T T T T | T T T T T T %
? AT LAS &0 Data =
= (s =13 TeV, 140 b’ —=— NNPDF40 (pch)  —=
— Z(>ll) +> 1 cjet —=— CT14NNLO =
= —A— CT18NNLO =
% -———l——a.-.-.-_-i %
———— == 1
= == —
= "'\-l- =
— By ]
- -+ -
:_ SN ' \ _:
- R
% | | | | | | | | | | | | | | | | | | ;
— == NNPDF40 (pch) =#= NNPDF31 =¥= NNPDF40 =&~ NNPDF40 (LHCb+EMC)—]

W*ﬁh*—#_h .,_=?==\0=

e BHPSI

— —A— CT1 8NNLO

—— CT1 SBHPSS

—v— CT1 8MCME ]

%ﬁiﬁ-&*—x— g qg

10

102

10°
p.(£) [GeV]

22



Universitél [2] https://cds.cern.ch/record/2892687 | . AT AS
di Genova EXPERIMENT

Focus: charm intrinseco

— zratonz OTTIMIZZAZIONE DEL TAGLIO IN n [2] — compromesso tra

= |BJPtcutonz
: : ; ; == |BJ xFcutonZz
.................. P e e 7 PECUEON LB |

5 ! 3 5 — LBJ Pt cut on LB

Optimization of IC sensitive variables: muons
T T T T

statistica e significanza

.  Utilizzo di predizioni generate da Madgraph FxFx NNLO con
una PDF standard

: TSR ...................................... Scelta d el taglio ................... ......................... ......................... J I I . R i p e S a m e n t 0 C 0 n P D F C O n t e n e n t i d ive rS e .I:ra Z i 0 n i d i I C

finew (x]_; QZ)f]neW (xZ; QZ)
inld (x1; Qz)ijZd(xZJ QZ)

[Il. Calcolo della significanza per il rapporto forward/central

| T ——— -~ — —~ — v .
: 1 r ; 1 ; : l l
| —_— E (vno Ic — Vi C)
‘ 1?4 N 1?5 136 1I7TB 19 i=1 O-’I%O I1C;

W(Xl, X2, QZ) —

Lucrezia Boccardo 23


https://cds.cern.ch/record/2892687

do /de (Forward/Central)

MC/Data MC/Data

MC/Data

Universita | v AT AS

di Genova EXPERIMENT
—_— —— .

09—ATLAS Je Data
— {s=13TeV, 140 fb’ —=— NNPDF40 (pch)

0.8—Z(=ll) +> 1 c-jet —=— CT14NNLO

B —4— CT18NNLO
0.7—

Focus: charm intrinseco

* Quasi tutti i modelli di IC presentano un andamento

0.3
L ! | - - C 0 0 = 5 .
1.4 — = NNPDF40 (pch) =% NNPDF31 =¥~ NNPDF40 =&~ NNPDF40 (LHCb+EMC)— Slmlle rISpettO al datl’ enone rISCOITtrablle una
1.2 : : : :
1RSI N ‘ Qe\ § differenza apprezzabile con i modelli senza IC
0.8— TTUN
0.6, e T * Tuttavia, il modello meno realistico BHPS2 con < x, >
1.4}— —= CT14NNLO —e— BHPS1 —i— BHPS2 —
1-21 N =~ 2% sembra migliorare la distribuzione dei dati
0.8 =
0.6— o o Te=
14— —— CT18NNLO —— CT18BHPS3 - CT18MCME —
1.2+ -
1%&”"\“&
0.8_ h N \.
0-67.| . . L ] . . ......I
10 107 10°

pT(Z) [GeV] Lucrezia Bo.cca rdo 24



N Conclusioni Y AT AS

* Misura della produzione del bosone Z in associazione a b- e c-jet con 140 fb-! di dati

* Prima misura di Z+= 1 c-jet in ATLAS

* Precisione aumenta di 1.5-2x rispetto alla pubblicazione precedente

* Misure confrontata con molteplici predizioni teoriche:
5FS forniscono la migliore descrizione dei dati, ma nessun modello ha accuratezza sufficiente per
Z+21c-jet
4FS e 3FS sottostimano rispettivamente Z+=2 1 b-jet e Z+2 1 c-jet
Test di diverse PDF con contenuto di charm intrinseco, nessuna differenza apprezzabile in scenari
realistici di contenuto di IC

Predizioni NNLO ad ordine fissato performano meglio di NLO, ma non sull’intero spazio delle fasi —

importanza di algoritmi IRC safe

| risultati appena esposti provengono dal paper della collaborazione ATLAS
. https://atlas.web.’cern.ch/Atlas/GROUPS/PHYSICS/PAPERS/STDM-2018-43/ disponibile su ArXiv
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Definizione degll
oggettifisicie

selezione degli event

2 REGIONI DI SEGNALE:

*x 1-TAG: Z+=2 1 b-jet o Z+2 1 c-jet
*x 2-TAG: Z+= 2 b-jet

03/04/24

informazioni sulle tracce e sui vertici
secondari.

v 85% efficienza per jet contenenti
adroni da b-quark; :

v 30% efficienza per jet contenenti
adroni da c-quark;

L’algoritmo di b-tagging DL1r identifica i
jet di sapore pesante grazie a

v 2.5% efficienza per jet contenenti solo

\/adroni leggeri.

> -

Lty
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Object definition

Electron channel

Muon channel

Single electron trigger

Single muon trigger

Tight Medium
Isolated Isolated
Leptons do/ody <3, |zosin(0)| < 0.5mm | do/og, < 3,|z9sin(#)| < 0.5 mm
pt > 27 GeV pt > 27 GeV
Il < 1.37 or 1.52 < |n| < 2.47 In| < 2.5
Jets pt > 20GeV and |y| < 2.5

AR(jet, £) > 0.4

Flavour-tagged jets

pt > 20GeV and |y| < 2.5
DL1r@85%

Event selection

Leptons

meg
miss
ET
flavour-tagged jets

Exactly 2, same-flavour, opposite-charge
76 GeV < mgp < 106 GeV

EMISS< 60 GeV if pLf < 150 GeV

> 1 or > 2jets, DLIr@85%

Signal regions

|-tag
2-tag

> 1 flavour-tagged jets
> 2 flavour-tagged jets

Rapidity regions

Central rapidity
Forward rapidity

Z-boson rapidity |Y(Z)| > 1.2

| Z-boson rapidity |Y(Z)| < 1.2
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2 b-jet

* 4FS sottostima Ag,, per jet
collineari e opposti

* Nessuna predizione € in
accordo con i dati per tutto
lo spettro di my,, in
particolare a masse
maggiori di 80 GeV
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