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Mo+va+ons 

•  Mesure de la secAon efficace de 
producAon de paires ! effectuée 
dans plusieurs canaux 

•  Canal semi‐muonique 
–  W1 ‐> μ ν, W2 ‐> q q 

•  Mise en place d’une analyse de 
cross‐check sans le b‐tagging: 
–  Une analyse pensée pour le 

démarrage 

–  Stratégie alternaAve pour enrichir 
l’échanAllons de jets b 

–  Chercher des muons secondaires dans 
les jets: BR(b ‐> μ X) ~ 19% 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•  Les évènements de signal ont  
−  un muon isolé,  
−  (au moins) un muon non isolé 
−  au moins 4 jets 
−  de l’énergie manquante  

•  UAlisaAon de variables discriminantes 
robustes pour le démarrage 



Echan+llons u+lisés 

•  Signal:  

•  Bruits de fond: 
Processus  Sec+on efficace  Évènements MC 

Single top (3 canaux)  
(MadGraph) 

80 pb  1.5*106 

W+jets (MadGraph)  28000 pb  107 

Z/γ*+jets (MadGraph)  2800 pb  106 

WW/WZ/ZZ + jets (MadGraph)  5 pb  3*105 

Wc, Wcc, Zcc, Wbb, Zbb 
(MadGraph) 

640 pb  4*106 

QCD μ enriched (Pythia)  0.1 μb  6*106 

Processus  Sec+on efficace  Évènements MC 

g+jets (MadGraph)  165 pb  106 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Tous à 7 TeV 



Muons: par dataset 

Muons: par origine  RelIso: dépôt d’énergie relaAve dans un cône d’aperture R=0.3 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Sélec+on des muons 



Choix des coupures: 
Valeur minimale de √(S+B)/S 
S=n. d’évènements de signal 
B=n. d’évènements de fond 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SélecAon: muon non isolé: RelIso < 0.8 
                   muon isolé: RelIso > 0.9, pT > 20 

Détermina+on des coupures sur les muons 



Muons: par dataset 

Muons: par origine  RelIso: dépôt d’énergie relaAve dans un cône d’aperture R=0.3 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Sélec+on des muons (II) 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Coupures sur les muons 
déjà appliquées partout 

Sélec+on des jets 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ET(jet1)>53 GeV  
ET(jet2)> 40 GeV  
ET(autres jets)>18 GeV 

Détermina+on des coupures sur les jets 



10 

Coupures sur les muons 
déjà appliquées partout 

Sélec+on des jets (II) 



Résumé: sélec+on des évènements 

•  Trigger: HLT_Mu9 
–  Au moins un muon (isolé ou pas) avec pT>9 GeV 

•  Un muon isolé: 
–  globalMuon; pT > 20 GeV, |η|<2.5, significance du paramètre d’impact < 3, 

n(hits)>10, χ2<10, relIso>0.9, E(em,veto)<4, E(had,veto)>6 

•  Au moins un muon non isolé: 
–  globalMuon; |η|<2.5, n(hits)>10, χ2<10, relIso<0.8 

•  Veto d’électrons: 0 électrons >ght et loose 
–  Tight: GSFElectron, pT > 30, |η|<2.5, eidRobustTight, relIso > 0.9 
–  Loose: GSFElectron, pT > 15, |η|<2.5, relIso > 0.8 

•  Au moins 4 jets avec |η| < 2.4: 
–  ET(jet1) > 53 GeV; ET(jet2) > 40 GeV; ET(autres jets) > 18 GeV 

•  Veto Z: 
–  |m(μμ) – m(Z)| > 5*σ(m(Z)) 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Efficacité et évènements aWendus 

•  Les coupures sélecAonnent (2.33 ± 0.03)% des évènements gbar: 
–  BR(W‐>μν) et BR(b‐>μX) inclus  

•  Évènements agendus avec 10 et 20 pb‐1 de données à 7 TeV: 

•  Possibilité d’observer le signal à par+r de 10‐20 pb‐1! 

Évènements avec 10 pb‐1  Évènements avec 20 pb‐1 

S   32.36±0.19  64.7±0.4 

Autres g 
W 
Z 

QCD 
Single top 
Autres  

9.60±0.10 
9.3±0.5 
1.45±0.19 
4.9±1.1 
3.77±0.06 
0.26±0.06 

19.21±0.21 
18.5±1.0 
2.9±0.4 
9.8±2.2 
7.5±0.1 
0.5±0.1 

B total  29.2±1.2  58.5±2.5 

S/B  1.11±0.05  1.11±0.05 

S/√(S+B)  4.12±0.04  5.83±0.06 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Etudes systéma+ques (I) 

•  IncerAtudes systémaAques peuvent affecter les prédicAons 
•  IncerAtudes d’origine « instrumentale » 

–  Connaissance de l’échelle d’énergie des jets et des muons 

–  Mesure de la luminosité 

•  IncerAtudes d’origine « théorique » 
–  DescripAon de la radiaAon et de la fragmentaAon dans les simulaAons 
–  Erreurs sur les calculs des secAons efficaces  

•  ÉchanAllons MC dédiés avec variaAon d’un paramètre à chaque fois 
–  Selon les recommandaAons de la CMS Note 2005/01 

•  DéterminaAon du fond résiduel à parAr des données et des simulaAons 
dédiées. 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•  Jet energy scale (JES): variaAon de ±10% 
•  Muon energy scale: négligeable  
•  Echelle de Q2: variaAon d’un facteur 4/0.25    
•  ΛQCD: variaAon de ±40% 
•  Fragmenta+on du b, Peterson funcAon (ε) : variaAon de ±10% 
•  Luminosité: ±10%   

•  Systéma+que totale : 15.4% 

Source  Varia+on (%)  Contribu+on a la 
systéma+que (%) 

JES up  10.9  10.9 

JES down  7.4 

Q2 up  0.9  1.6 

Q2 down  1.6 

Λ up  1.9  3.5 

Λ down  3.5 

ε up  1.5  1.5 

ε down  1.5 

Lumi  10 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Etudes systéma+ques (II) 



•  Possibilité que la jet energy scale soit connue mieux que au 10%  
•  CalibraAon de la dépendance de l’erreur systémaAque de la variaAon sur la JES 

15 



Travaux en cours  

•  La requête de deux muons sélecAonne un taux extrêmement 
bas d’évènements QCD (~10‐6) 
–  C’est bien, naturellement! … mais… 
–  … on peut pas se fier uniquement des prédicAons de la simulaAon 

•  Une méthode pour déterminer la contribuAon de QCD doit 
être développée. 
–  La méthode ABCD (extrapolaAon des sideband de deux variables 

decorrelées) ne semble pas être applicable: trop basse staAsAque dans 
les sidebands 

–  AlternaAve pour la déterminaAon du fake rate des muons 
•  Principale source de fond: désintégraAons des mésons π et K  

•  SimulaAons d’évènements QCD enrichies en muons 

•  Problème principal : staAsAque limitée aussi dans les simulaAons… 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Conclusions 

•  Une méthode alternaAve pour la mesure de σ(!) au 
démarrage du LHC a été mise en place 
–  Pas de b‐tagging 
–  Recherche des muons secondaires dans les jets b 

•  Les performances agendues sont comparables aux autres 
méthodes uAlisées dans CMS. 

•  Possibilité d’observer le signal avec moins de 20 pb‐1 de 
données à 7 TeV 

•  Erreurs agendues sur la secAon efficace:  
                                     19% stat , 15% syst  

17 


