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5. summary



26/Mar/2007 Kenji OZONE⽇本物理学会 2007 年春季⼤会@ ⾸都⼤学東京南⼤沢キャンパス
2

Tau-related physics at LHC

tau は LHC 物理で重要な役割を担う
VBF H→ττ (mH~120 GeV)

MSSM Higgs A/H →ττ, H±→τν

SUSY, LFV

第３世代での物理

1. Motivation1. Motivation

今回の study は…

1) ATLAS での tau の ID performance 評価
2) LHC 初期データ(~1fb-1) での Z→ττ cross section 測定
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2. Tau decay 2. Tau decay の特徴の特徴

Lepton への decay (35%)
e / μ + ντ νl (17.4/17.8%)

Hadron への decay (~65%)

π±/ρ±/a1
±/W± + ντ

(1,3,5…) π± +  n π0

1prong: 47.3%

3prong: 15.2%

Boost された細い jet が観測される

3prong

Z->ττ

Tau PT (GeV/c)
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● Reconstruction
R=0.4 のcone algorithm 
● Identification

(1) EMRadius: EM カロリメータでの E deposit の広がり
(2) Isolation: ET(0.1<ΔR<0.2)/ET
(3) strip数: 第１層でなった strip cell の数
(4) strip幅: 第１層での E deposit の広がり(RMS)
(5) track数: charged track の数(=1or3)

LAr EMカロリメータ

π+ π+
π−

0.1<ΔR<0.2

3.3. Tau recoTau reconstructionnstruction and IDand ID

第１層 (strip)
0.003x0.1

第2層
0.025x0.025

第3層
ΔηxΔφ=0.05x0.025
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Tau ID CutsTau ID Cuts

High PTのfake τ
cut に有効
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Reco+IDReco+ID efficiency and fake rateefficiency and fake rate

Cut-base で30~50% の reco+ID
efficiency が期待できる。

30GeV/c で cut

Z→ττ
Reco+ID

Cut- based ID

Likelihood 

Tracker やカロリメータ出⼒をパラメータとする Likelihood 関数の値で ID できるが、
cut-base の tau-ID で performance を研究することが実験初期で重要。

Cut-base で1~2% の fake rate 
が期待できる。

30GeV/c で cut

QCD dijet
Reco+ID

Cut- based ID

Likelihood 
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4. Inclusive cross4. Inclusive cross--section of section of ZZ→→ττττ→→lhlh

(1) Lepton trigger & ID
・ electron:  Pt>25 GeV/c, |η|<2.5
・ muon:      Pt>20 GeV/c, |η|<2.5

(2) tau reconstruction
(3) tau ID (Ntrk cut はしない)
(4) Z→ττ selection

・ MissingET, mT,  Z mass の cut
(5) Tau の charged track数の分布を作成

Hadronic decay

leptonic decay

τ
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tag
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Channel     signal                         BG
electron  Z→ττ→eh Z→ee, W→eν, ttbar, QCD dijet
muon Z→ττ→μh W→μν, ttbar, QCD dijet

MissingET

MissingET
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ZZ→→ττττ selectionselection

transverse mass(ℓ, MET)

preliminary

visible mass (ℓ, τh)

Missing ET cut: QCD jet BG を抑える >15GeV
Transverse mass: W からの BG を抑える。 <30GeV

Invariant mass cut: Z→ττ を選び出す。 40GeV<meτ<60GeV

40 GeV

80 GeV

preliminary
mass resolution (ℓ, τh)

preliminary
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AcceptanceAcceptance

以上の selection の後、各々の Ntrk 分布を作成。
QCD background の shape は data から求める。

Unit: pb

*
**

*   PT>25GeV, |η|<2.5 for ID’d electrons

** for PT>15GeV electrons

preliminary
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Pseudo experiment
(1) 各 process に対して Ntrk 分布の p.d.f.

を作成。
(2) Ntrk 分布を toy MC で作成。
(3) 以下のL を最⼤にする R, f を求める。

(4) (2)から(3)を 2000回繰り返す。

Ntrk fit in pseudo experimentNtrk fit in pseudo experiment

P(x;λ): Poisson pdf,  ns
i: i-th bin での signal event数

nB
i nBi: i-th bin での BG event数, R: signal に対する⽐

Fi: i-th bin でのnormalization factor, Ni: DATA の event 数

preliminary
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Cross sectionCross section measurementmeasurement

~350events in 1fb-1

L=1fb-1 (数ヶ⽉)で、
12%(stat.)の精度で測定が可能

得られる Cross section の error を評価してみる。

preliminary

Error distribution
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SummarySummary

LHC 物理において tau は重要な役割を担う。

Tau の performance study

Cut-based ID では以下の performance が得られた。
efficiency = 30~50% (>30GeV/c)

fake rate = 1~2%(QCD jet)

LHC初期のデータ L=1fb-1 でおよそ 350 events の
Z→ττ candidate が観測され、12%(stat.)の精度で cross 
section の測定が可能。
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