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Produzione inclusiva di bosoni W/Z

Sezione d’urto inclusiva di produzione di W/Z

@ Misura di precisione, incertezza sperimentale totale sulle sezioni d'urto ~ 5%,
@ dominata dall’incertezza sulla determinazione della luminosita, ~ 4%.

@ Dati ben riprodotti da predizione NNLO QCD (Fewz).
@ Universalita e/ in decadimenti W — (v testata allo stesso livello di precisione del PDG.
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http://cds.cern.ch/record/1460098/
http://prd.aps.org/abstract/PRD/v85/i7/e072004

Produzione inclusiva di bosoni W/Z

Drell-Yan
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https://twiki.cern.ch/twiki/bin/view/CMSPublic/PhysicsResultsSMP13003

Produzione inclusiva di bosoni W/Z

Drell-Yan ad alta massa
ATLAS-CONF-201

@ Drell-Yan ad alta massa invariante, 116 < mz[GeV] < 1500.
@ Sensibile alle funzioni di distribuzione partoniche ad “alto-x"?

@ Necessaria piu statistica.

@ Dati confrontati con predizioni NNLO QCD (Fewz) + NLO EW + yy — £*(".

e NLO QCD insufficiente per descrivere in modo accurato i dati.
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http://cds.cern.ch/record/1493623

Produzione inclusiva di bosoni W/Z

Impulso trasverso della Z

e| Phys. Lett. B 705 (2011) 415

@ Misurata la distribuzione dell'impulso trasverso della Z.
@ QCD al NLO+NNLL (ResBos) descrive meglio la regione di basso qr (< 10 GeV); predizioni LO
multileg (ALPGEN, MADGRAPH, SHERPA) descrivono bene i dati ad alto qr (qr 2 20 GeV).
@ Mc@nLo inconsistente con i dati.
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http://cds.cern.ch/record/1528579?ln=en
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0370269311012627

Produzione inclusiva di bosoni W/Z

Correlazione angolare dei leptoni prodottiin Z/y* — €€

@ Correlazione angolare dei leptoni prodottiin Z/y* — {€ & sensibile all'impulso trasverso della Z.
@5 = tan(Pacop /2) sin(0;) |

—_ ot
® uop = - AP, ), cos(0}) =tanh[w],

e Misurare la distribuzione dell’angolo ¢7:

1

@ ¢ écorrelatoa p% ma ha migliore risoluzione a basso impulso trasverso (purita di 2 85%).

@ Dati confrontati alle predizioni NLO+NNLL (ResBos, A. Banfi, et al. Phys. Lett. B 715 (2012)
152), NNLO (Fewz) e vari generatori MC.

@ Incertezze sperimentali (dominate dalla statistica) tipicamente un ordine di grandezza pit
piccole delle incertezze teoriche.
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http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0370269313000956
http://inspirehep.net/record/1115605?ln=en
http://inspirehep.net/record/1115605?ln=en

W/Z + jets

roduzione associata di jets a bosoni Z/y*

@ Dati accuratamente descritti da predizioni LO multileg (ALPGEN, SuERPA) ed NLO multileg

(BLACKHAT+SHERPA).
@ Parton shower (Herwig) in NLO QCD MC (Mc@nio) insufficiente ad alta molteplicita (Njes > 3)
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http://arxiv.org/abs/1304.7098

W/Z + jets

Correlazioni angolari azimutali in eventi con produzione di Z/y*+jets

o Distribuzioni angolari azimutali presentate in bin inclusivi di molteplicita di jets.
@ Dati confrontati alle predizioni QCD LO multi-leg (MapGRAPH e SHERPA), NLO (PowsEeGg) ed LO

(PyTHIA).
. } cms‘r 7‘TaVL 5nm‘ . cMAsr 1rev;_ 5nn,‘ . UFcMsi’ 7TeV,L= 5n|h“ ;
3 PZARTRANYI TS
& i T o 217 T e 150 Gov "
£ 4 E o Dat 00,4
z mnanw (@) MADGRAPH. (b) - ;A:;::::Aw (@ x100
R e
3 - PowHEG (Z+1) v
T L -rowea 21 [ - pownes z+1i) 057
S10°E e 22y PvrnS (22) PYTHAG (22) y
° s
00,4
10k et °

EYRRE!

frf T

T T I TN I T

05 1 15 25 3 14 16 18 2 22 24 26 28 3 05 1 15 2 28 i

A0z irac] Aoz irad] ()t

F18E 3 r18E = 18 ; =

F 16 cmsr 7TeVL 501" 4 31eE CMS, {5=7TeV,L=50fb" 3§18 CMS, (s=7TeV,L=501b E

gl e ER B oo st ey ERREpS Mosu s ey

2128 .., 212 g 212 E

oAb, s q o bt

208 208 20.8| B
B o6l Bog Eog

14 16 18 2 22 24 26 28 3
30(zrad)

la Orlando Produzione di W/Z e mi proprieta


http://arxiv.org/abs/1301.1646

W/Z + jets

DPI e scale di splitting k; in W (— {v) + jets

1301.6872 | and

@ Misurata la rate di

Eoof « pmimmome
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http://arxiv.org/abs/1301.6872
http://arxiv.org/abs/1302.1415

W/Z + heavy flavors

Sezione d’urto di produzione di bosoni W in associazione a b-jets
ArXiv:1302.2929 | and | CMS-PAS-SMP-12-026
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o DPIimportante ingrediente della sezione d"urto

(35%-20%, in base al numero di b-jets). 1o

@ Misura consistente con le predizioni NLO QCD
(Mcrm) ed LO multi-leg (ALPGEN).
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http://arxiv.org/abs/1302.2929
http://cds.cern.ch/record/1537320?ln=en

W/Z + heavy flavors

Sezione d’urto di produzione di bosoni W in associazione a b-jets

@ Misura differenziale di sezione durto di produzione di b-jets in associazione a bosoni W in bin

di pr del b-jet.
@ Segnale “W+b” definito sottraendo (non sottraendo) il contributo di top-singolo, plot a sinistra
(destra).
> F ' " = T .
3 ATLAS 4% Data ({5=7 TeV) > [ ATLAS .
g ¢ J Ldt=46" = MCFM ENG B 74 Data (6=7TeV) |
e —=— ALPGEN 1 & [ |Ldt=46fb ALPGEN Web-jets + 1
B %{% b 2 C AcerMC single-top
g e 1 B 1
Sk i 1 Zos — -
[ eru NJet=1 1 8 F S, E
/) [ e+u, Ndet=1 = ]
102 r ]
: 7 s
£ [— —| 102 E =
Q  4E5% Daa/ MCFM ; z r B
S 3 = 4
[ES M%Z/ Z L ‘ ‘ ‘ ]
E E o F 1
= éii“" Data/ALPGEN 7 ] = 2%:::%%%%%,
g it A 5 1 ]
° Y 30-40 2060 50740 25-30 30-40 40-60 60-140
b-jetp, [GeV] b-jet P, [GeV]

Marco Musich, Nicola Orlando Produzione di W/Z e misura delle loro proprieta


http://arxiv.org/abs/1302.2929

W/Z + heavy flavors

W+charm
CMS-P;

@ Misura di sezione d’urto inclusiva di W*(— ¢v) + ¢ e distribuzione della pseudorapidita dei
leptoni carichi prodotti nei decadimenti del W.
@ Jets con adroni charmati identificati attraverso decadimenti adronici esclusivi dei mesoni D* e
D**(2010), e decadimenti semileptonici inclusivi.
@ Dati confrontati alle predizioni al NLO in QCD (Mcem) ottenute con vari sets di PDFs.

W — v, pf > 25GeV.
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https://cdsweb.cern.ch/record/1525727

W/Z + heavy flavors

Produzione di bosoni Z in associazione a b-jets

o Misure di sezioni d’urto inclusive di Z+b e Z+bb confrontate alle predizioni QCD LO multileg
nello schema a 4 e 5 flavors (MADGRAPH).
o Idati “privilegiano” lo schema a 5 flavors.

Multiplicity bin Measured MadGraph 5F | MadGraph 4F
a(Z(£0)+1b) (pb) 3.524+0.02+0.20 || 3.66 £ 0.02 3.1140.03
a(Z(££)+2b) (pb) 0.36 4 0.01 +0.07 || 0.37 £0.01 0.3840.01
o (Z(£0)+b) (pb) 3.88+0.02£0.22 || 4.03 £0.02 3.49+0.03
o(Z(£6)+b)/ o (Z(£4)+)) (%) || 5.1540.03 +0.25 || 5.35 4 0.02 4.60+£0.03
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https://cds.cern.ch/record/1540284?ln=en

W/Z + heavy flavors

Produzione di Z e due adroni B: correlazioni angolari

CMS preliminary, 5.15 fb'* \5=7TeV
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https://twiki.cern.ch/twiki/bin/view/CMSPublic/PhysicsResultsEWK11015

Migliorare “la teoria” usando i dati

Uso dei dati di LHC: PDFs fit

Phys. Rev. D 85 (2012) 072004 | e| Phys. Rev. Lett. 109 (2012) 012001

@ Misure di sezioni d'urto di produzione di W*/Z usate in combinazione ai dati di HERA per
fittare la PDF del quark strange.
@ Risultato confrontato alle predizioni di Askm09, C110, MsTw08 ed NNPDF2.1.
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http://prd.aps.org/abstract/PRD/v85/i7/e072004
http://prl.aps.org/abstract/PRL/v109/i1/e012001

Migliorare “la teoria” usando i dati

Uso dei dati di LHC: MC tuning?

@ Sensibilita dei dati alla modellizzazione del pr della Z?
@ Usare l'osservabile ¢ per tuning di MC?
@ Discussione avviata nel meeting di Les Houches 2011 (si guardi slides Tuning WG report)
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Conclusioni e prospettive

Conclusioni e prospettive

@ ATLAS e CMS hanno studiato in dettaglio la produzione di bosoni di gauge W*/Z misurando
una grande varieta di osservabili in molteplici topologie.

@ “Ottimizzare” le misure per derivare informazioni sulle PDF o per tuning di MC:
e misure doppio-differenziali per fit di PDF?
o fittare simultaneamente le PDF dei quark charm e strange alle sezioni d"urto inclusive W*/Z?
@ usare ¢" per tuning di generatori (nella regione di basso g7 dei bosoni vettori)?
@ misurare distribuzioni angolari.

@ Prospettive a breve/lungo termine?

e Investire pit lavoro sull’interpretazione dei dati pubblicati o in fase di pubblicazione: W*/Z inclusivo,
Z+b, Wc.
e Misure pitt esclusive e misure di precisione.
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Conclusioni e prospettive

Produzione di W/Z ad LHC

flavour decomposition of W gross sections flavour ition of Z°, cti

*Ew stiring . 0 " - YProduzione di bosoni W/Z al LO]
Produzione di W/Z(+0jets): sottoprocessi
% 1 8% :”,/ 10 Importanza relativa della produzione
Y % associata a jets
g . g ® V+ljet @ V+2ets @ V+3jets @ V+éjets
o 1 10 o 1 10
s (Tev) Vs (Tev Z.Bern et al., arXiv:1304.1253v1

H. Ita, et al., Phys Rev D 85, 031501 (2012)
Dipendenza dalle scale di fattorizzazione/rinormalizzazione e kfactors \Oltre I:approssimazionm
C. Anastasiou et al., Phys Rev D 69, 094008 (2004)

pp » (Z,7°)+X at Y=0 FUR
LA M T T 1.3 0.
= . i N L7 I . S
$
5 1 065 ° o
5 ’ o o(W) k-factor; Z. Bern et al., arXiv:1304.1253v1
3 “F Mtk 3 0(2) k-factor; H. Ita, et al., Phys Rev D 85, 031501 (2012)
> MRST2001 pets 0,325 -+reer e
"o 1
pp—V+X, Vs=7 TeV
0

V+ljet V2+jets V+3jets
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Conclusioni e prospettive

Sistematiche, due esempi

Ci S-SMP-12-011 |e

| wz ] | w+tb ]

Fiducial cross-section [pb]

) - -
cawnale elettronico Ljet 2jet 142 jet
- . 50 22 7

Tfid

Source W [ W [W/W [ Z [W/Z Statistical uncertainty 0.5 02 0.5
Tepton reconstruction & i cat 25% | 25% | 38% | 28% | 3.8% Systematic uncertainty 12 0.5 14
Momentum scale & resolution 0.4% | 0.7% | 05% | 0.3% = 05% T S —
B scale & resolution 0.8% | 07% | 0.8% | 0.3% = | os% reakdown of systematic uncertainty [%]
Background subtraction / modeling | 02% | 0.3% | 0.3% | 01% | 04% | 05% | (~Jet cnergy scale i 5
Total experimental 3.0% | 2.7% | 2.7% |_3.8% | 28% | 39% Jet energy resolution 8
Theoretical uncertainty 2.1% | 2.6% | 27% | 15% | 2.6% | 20% R a— 5
I;“"‘l‘ %8% == ;9-4 — cjet efficiency 0
ota 8% ] 4T% | 58% | 44% light-jet efficiency 2
ISR/FSR 3
MC modelling 6
-~ L N o Lepton resolution 0
Canale nuduioo Trigger efficiency 2
Source W T W W 7 Wz Lepton efficiency 1
Lepton reconstruction & identification | 1.0% | 00% | 10% | 12% | 11% | 15% B scale 2
Momentum scale & resolution | 0.3% | 0.3% | 0.3% | 0.1% - 0.3% EP pile-up 2
EP scale & resolution 05% | 05% | 05% | 0.1% - | os% bjet template 4
Background subtraction / modeling | 02% | 0.1% | 0.1% | 02% | 04% | 0.4% c-jet template 3
Total experimental 2% | 14% [ 12% | 12% | 12% | 17% lehtiet temlate o
[ Theoretical uncertainty 20% | 25% | 2.2% | 14% | 1.9% | 25% shE P , N .
T — YRR YU PO - T Multijet template 2 2
Total 50% | 52% | 5.1% | 1.8% | 49% | 3.0% Total syst. uncertainty 24 23 20
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Conclusioni e prospettive

Hard double-parton interactions in W (— {v) + 2 jets events

o Testing double-parton-interactions, DPI, in W+2jets measuring the fraction of DPI (fD PI) and the
effective parameter area (o,f).

o The measurement procedure exploit the assumption of factorization of DPI dynamic.

o) _ Nwj-+2jorp oy = Nwey Ny
ppI = ) off = 7D e
Mo D Ties
PP
@ Extract from data fDPI by a fit to the distribution A”m = W

° A/’f,fs proved to be robust against jet-related systematics.
@ No dependence on the CM energy has been observed for DPL

0.12 Eanasnsass -
C | 2 ®  AFS (4ets - no errors given)
) [ ATLAS ° ‘évl“’dd?‘i (p"ys'cs BG, N7 Tev N £ UA (& fote - lowr o)
S o — o 6 A 5 = CDF (4jets)
= r +H+J template © CDF (y +3 jets)
= r —— template B « DO (y+3jets)
o 0.08 +  ATLAS (W +2jets)
€ [
q>" 0.06] J- Ldt=36 pb”
L [
0.04F
0.02]- *
L ATLAS
0 : TR ) ) )
01 02 03 04 05 06 07 08 09 1
n 10? 10° 10*
Ajets s [GeV]
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