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Le Modéle Standard de la physique des particules

Le Modéle Standard

9 . H

Né dans les années 70, il décrit de maniére up =2 gluon a8 Hig5s
cohérente : » g » @& | B v
- toutes les particules élémentaires : quarks et down bottom photon
leptons P
- 3interactions : éléctromagnétique, faible et forte I . L
électron lau boson Z‘

- Boson de Higgs découvert en 2012
P * R P O

2

eutrino neutrino neutrino .
électronique | muonique tauique boson W’

Le quark top

- La particule élémentaire la plus massive — fort couplage au boson de Higgs

- Temps de vie trés court (T ~ 5 x 1072% s) — se désintégre avant I'hadronisation (~ 2 x 1072* s) :
possibilité d’étudier ce quark nu

- 2 modes de production : en paires ff (~ 75 %), en top célibataire (~ 25 %)

- t—Whb a ~ 100%, canaux de désintégration : hadronique (46%), lepton + jets (44%), dilepton (10%)

BB,
b bai/on
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Introduction

La mesure de la masse du quark top
La masse du quark top est un paramétre fondamental du modéle standard
= QUARK MASSES

200

Motivations 150

- Ajustement électrofaible 100

- Lié a l'instabilité du vide so
ol

down
strange
charm ¢
botiom (&
fop

Mesures expérimentales

- my = 173.34 £ 0.36 (stat.) £ 0.67 (syst.) GeV (World Comb. 2014)
mE—my

- Mesure indirecte via : mp = =% (1 — cosby)
- o(syst.) limitée par notre connaissance de I'échelle d’énergie des jets (JES)

- Solution : Utilisation de mésons charmés avec des leptons et/ou de traces dans I'état final — pas de
sensibilité a la JES, mais la sensibilité a la modélisation de la désintégration du quark b

BB,/

b bartyon
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https://atlas.web.cern.ch/Atlas/GROUPS/PHYSICS/CombinedSummaryPlots/TOP/mtopSummary_TopLHC/mtopSummary_TopLHC.png

ATLAS au LHC

Le LARGE HADRON COLLIDER (LHC) est un collisionneur de particules avec une énergie dans le centre de
masse de /s = 13 TeV. Ces collisions se produisent toutes les 25 ns.

Tile calorimeters
LAr hadronic end-cap and
) forward calorimeters
Pixel detector
LAr electromagnetic calorimeters

Toroid magnets
Muon chambers Solenoid magnet | Transition radiation tracker

Semiconductor fracker

A TOROIDAL LHC APPARATUS (ATLAS)

- Regroupe 5000 personnes venant de 180 instituts dont 7 francais de 38 pays

- Détecteur a symétrie cylindrique de 44 m de longueur et 25 m de diamétre, est formé : d’'un
trajectographe interne, de calorimétres électromagnétique et hadronique, et un spectrometre a muons
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Introduction

Un événement tt avec un J/y dans I'état final /

B/B),
o barson

ATLAS-CONF-2015-040
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Introduction

Mésons charmés

On recherche des événements tf avec des mésons charmés dans I'état final :

-y (cT) = ptu~ - uEDO(cl) — pE KERT -D*(cd) — K* nF ot
-BR~ 6.8 x 107* -BR~ 3.6 x 1073 -BR~ 32 x 107°

Analyse J/y déja existante a 8 TeV (ATLAS-CONF-2015-040, CMS-PAS-TOP-13-007). Analyses D dévéloppées
durant le stage (CMS-TOP-12-030, Phys. Rev. D85 (2012) 052005, Nucl. Phys. B864 (2012) 341-381)
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lection et premiére sélection

Présélection et premiére sélection

On sélectionne des événements "lepton+jets" dans les données et des simulations Monte Carlo ({t, top
célibataire, et autres bruits de fond Z/W, etc.)

- PTlepton isole > 25 GeV - pr(u) >4 GeV - Pour chagque muon mou, on
- Un lepton et > 4 jets : - Dans un jet : prend toutes les traces dans
pr >25GeV et 0| <2,5. (A R(u,jet) < 0,5) le jet le contenant
> A A AR > 220 M T T T g 3 T T T T T T
31600 = ATLAS Internal —e— Data 2015+2016 | 8 200 & ATLAS  Internal 8- Data 20152016 3 910‘2 ATLAS Internal EE“ZWWD% 3
Siao0 [ (5=13Tev, 361" M Sngeon 3 1o 6-13Tev,361f?  mm Sroero 2100 F E=13Tev, 361107 mmengewr
P 200 [ epton+2 4 jets Yoo E! 8 160 L lepton+>4jets ks 5109 lepton+> 4 jets e E
5120 Fp Gey»25 Gev, pretag  __ Diboson 1 9 o 025GV, pretag o Bioson 125 Pr(e1)>25 GeV, pretag gy gy 3
o 3 Tk W NP & Fake Lep.
1000 B Urceramy > 4 120 £ TN 2B Uncerany. ™ W0 Uncerainy
800 E! 10°
600 4 10°
| 10*
400 E 10°
200 f; 10%
T 12 B 12p - B 12
3 £ &
§ 1 § 1 E 1
8 o8 8 o8- ] SO ]
U ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ D T Ty
0 20 40 60 80 100 120 140 16%&50[;:\9] 5 10 15 20 ZPSTWM) %)ev] pT(lrack in jet) [Gev]
pT = p sin 0 étant I'impulsion transverse,n = — In tang la pseudorapidité, ¢ étant I'angle azimutal

La distance A R est definie dans le plan (1,0) comme A R =/An2 + A¢?
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Reconstruction des mesons

Reconstruction des mésons charmés

Dans chaque jet, on recherche les mésons charmés :

Iy > pD0 4 KERT

- Deux muons de charges
opposées

- m(uu) < 20 GeV

- ~ 45k événements

> T A Aan T 3
B4000 [- ATLAS Intemal  —e— Data20i5i2016 3
o p g

Saso0 | =13 TeV. 361 o - singetop 3
3 lepton+= 4 jets Zijots

§3°00 P (iet)>25 GeV, pretag __ Dposen

ipsgp [ u-Tight NP & Fake Lep. E|

7777. Uncentainty

Data/Pred

oL .
N ﬂ,@ﬂ#-yqu
2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
) Gev]

- Trois traces de plus haut pr
- Permutations pour candidats
Ketn

- n et Kde méme charge

- m(trky 2) < 20 GeV

- ~ 1.5M événements

- Trois traces de plus haut pr
- Permutations pour candidats
Ket2m

= m(trk1 2)3) <20 GeV

- ~ 24M événements

10°

30000 [T T T ™ > T T T T T T
] ATLAS Intemal =% Datn 201542016 & 600 |- ATLAS Interal = Data 201542016 |
F0000 £ {513 TeV, 36.1 fb™" = Singl op P Vs=13 TeV, 36.1 fo! = Singlo top
N sjls 2 ets
$0000 - leptons= 4 jets Zijets E 3 50 | lepton+= 4jets Zujots
H p,(jel)>25 GeV, pretag Diboson § w00 b p,(et)>25 GeV, pretag Diboson E
Hoooo w-Tight NP & Fake Lep. @ = NP & Fake Lep.
2273 Uncertainty 223 Uncertainty
40000 £ 300
30000
200
20000 (- E
10000 - 3 100
L
B 12 - B 12 =
a [
R § 1+
8 08 8 08 —
5 1 15 5 1 15 2

25 3 35
m(D°— K'x*) [GeV]

v

25 3 35
m(D*— K'rx?) [GeV]
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Reconstruction des mesons

Reconstruction des mésons charmés

On ne garde que les événements qui n'ont qu’un candidat et autour de la valeur PDG :

TEYS 00 4

- Deux muons de charges - Trois traces de plus haut pr - Trois traces de plus haut pr
opposées -1,7 < m(trky 2) <2 GeV -1,7 < m(trki 23) <2 GeV
-2,9 < m(uu) <3,3GeV -prpo > 8GeV -prpt > 8GeV
-pr(uu) > 8GeV -PTki, > 3GeV “PTirkios > 3GeV
- ~ 2516 candidats - ~ 93k candidats -~ 5M candidats
> 3 ! J j T i : E % 300 ‘03 . ' ‘D it 2011‘; 2016
> T T T T T ‘\ & E ATLAS Internal —e— Data 2015+2016 [} ATLAS Internal —o— Dala +
S 600 [ 1onionss 4 ot Wels E 6000 £ teptons 4 jets = S lepton+> 4 jets - Zijels
E oe0o25 Gov, proiag o Diosn E5000 |- Prle0>25CoV. protag g R | B 200 pie0-25GeV. pretag gy " ]
§ 50 F WTight ' e Faelen ] 8 n-Tight - NP & Fake Lep. & 2 Urcerany-
“ 400 | 229 Uncertaity 4000 | A noeriany 150 | e fneerany
< (g T s
- s " W
200 2000
50 [+

2
8
3

100

B 12 812 - B 12 =
< S 1 2 S 1z
Z E ] e e
8 o8 8 08 awa ettty . S 08 “ |
¥ L A L,
29 365 3 305 31 315 52 325 33 7 475 18 18 19 195 2 7 175 18 185 19 195 2
m(uy) [GeV] m(D’- K'*) [GeV] m(D°— K'z*x) [GeV]
y v 4
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Reconstruction des mesons

Reconstruction des mésons charmés

Fonction d’ajustement : gaussienne pour le signal, exponentielle décroissante pour le bruit de fond

Jy — utu utD0 — ut KT D* — Kt

- Nsignas = 1783 - Neignas = 3763 - Neignas = 17002
- Npekg = 723 - Npckg =31k = Nockg =2 M
x10°
3 T T T lgma = 0loa1 ¥ 0.dc2 6o 3 T T T T Sgha~ 00k = novzloev 2 T T T T 'Soha~ 002k s ooorloer
8 400 ATLAS Interal 3 3 ATLAS Intemal O 200 ATLAS Intemal ) El
3 (5213 Tev, 36.0 fp7 | ™= 3050 s0m2Gey & 6000 513 Tey, 36,0y | M e omecw S gof EE13TeV et | st remey
S 350F lepton+=z 4 jets nbkg= 678 157 E 2 lepton+= 4 jets. k= S48 + 31 s lepton+2 4 jets kg = 2082334 + 1658
2 p,>25 GeV, pretag nsig= 1726 165 £ 5000 p,>25 GeV, pretag o= %04 218 4 £ 160 p >25 GeV, pretag = 16246 + 25 E
E 5
S S00F peTight Sope=-160 £04 g H-Tight sope=-1758 008 & 1405 sope=-006 20005
E 3 4000f 3
250) 120 %0 E
2001 3 3000~ | 100 R Wﬁ;
80 =)
150 El
2000 e ] s0F E
100F El
1000 o 3
50 = - E 3
B . 20|
ol L 1 L o L + L el L L L Lagerliiied. L L L
297295 3 305 31 315 32 325 33 ?77175 18 185 19 195 2 205 21 177175 18 185 19 195 2 205 21
my., [GeV] m(D°- KT [GeV] m(D*~ K'TeTe) [GeV]
o’

v
Les valeurs de masse mesurées sont proches de celles du PDG a < 0.3 % preés, les traces/muons sont
bien étalonnés en énergie
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Etude de la fragmentation des quarks b

Etude de la fragmentation des quarks b

- La variable pr(méson)/pr(jet) permet d’étudier la sensibilité au modele de fragmentation
- Comparaison entre les modéles de fragmentation : PYTHIA8 (défaut) et HERWIG7

Iy = it D0 K

S ! ' j g R e e g g T T T
1400 [- ATLAS Intemal - e faazoioants S0000 E- ATLAS Interal —+— Data 2015+2016 St00p [ ATLAS  Intemal —+— Daia 201542016 ]
H Vs=13TeV, 36.1 fb £ - 1 I [ PO+PYTHIAS . a I i PO+PYTHIAS
§1200 E 1 POSHERWIG7 5000 £ 513 TeV, 36110 B PO ERWIG H V5=13 TeV, 36.1 fb Srommner
w lepton+= 4 jets [ Single top & lepton+= 4 jets B single top @ goo [ lepton+= 4jets B Singe top B
1000 [ P;(iet)>25 GeV, pretag Background E 30000 £ p (e0)>25 GeV, pretag Background p, (je)>25 GeV, pretag Background
u-Tight (N NP & Fake Lep. E \iTight I NP & Fake Lep. [ NP &Fake Lep.
800 . 22 Uncertainty 25000 |- K70 Uncerainty 600 Uncertainy
20000
15000 400 B
10000
5000
g
s ‘g% 12 b4
% g 1f= 3
£ a 08 a
070170276370.4 05 06 07 08 09 0 0.2 04 06 08 1
P, KT)p_(et) p (D"~ K'Tere)p (closest jet)
v y o’

- Les données semblent préférer HERWIG.

- Besoin d’enlever le bruit de fond pour les mésons D pour aller plus loin
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Perspectives

- On a dévéloppé dans ce stage un code d’analyse qui permet de reconstruire, & partir d'événements tt,
les mésons J/y, D°, D* (et D*(2010)* — Dxt)

Il permet d’étudier les modeéles de fragmentation du quark b (PYTHIA8 et HERWIG7).
Etude déja en cours a 13 TeV pour le Jy

- La masse du systéme lepton isolé+J/\y est sensible & la masse du quark top

Construire des patrons avec des lots ayant des masses du quark top différentes

Ajuster ces lots sur les différentes masses

2 L T T T T ™)
& 500 - ATLAS Internal E
E b 'US 13 TSV 36.11b" —e— Data 2015+2016 E
5 40 leponizaies  ESTICHER
= [ pliet)>25 GeV, pretag_tst“wéngpGev ]
< L 4
£ a00 - #Ti A
C Dibosal ]
: =g e |
200 - [ Vs E
100 |- ;FF %L 3
£ Ja ol 1
L e = ]
o 5 M
[
& 15F¢ i
% 1 %«f/*wm////*ﬁ///‘ {/ 2 *./%
B 05 .

0 50100150 200 250
m(uy) [Gev]
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Dernieres mesures de masse

ATLAS+CMS Preliminary LHCIOpWG my, summary, Vs = 7-8 TeV May 2017

World Comb. Mar 2014, [7]

stat

total uncertainty total stat

My, = 173.34 + 0.76 (0.36 + 0.67) GeV M + total (stat + syst) ¥ Ref
ATLAS, l+jets (*) ———t 172.31+ 1.55 (0.75 + 1.35) 7 TeV [1]
ATLAS, dilepton (*) —t—=—— 173.09 + 1.63 (0.64 + 1.50) 7 TeV [2]
CMS, l+jets —— 173.49 + 1.06 (0.43 + 0.97) 7 TeV [3]
CMS, dilepton ——t 172.50 + 1.52 (0.43 * 1.46) 7 TeV [4]
CMS, all jets —i— 173.49 + 1.41 (0.69 + 1.23) 7 TeV [5]
LHC comb. (Sep 2013) = 173.29 + 0.95 (0.35 + 0.88) 7 TeV [6]
World comb. (Mar 2014) e 173.34 + 0.76 (0.36 + 0.67) 1.96-7 TeV [7]
ATLAS, l+jets ——e—i 172.33 + 1.27 (0.75 + 1.02) 7 TeVv [8]
ATLAS, dilepton —f=— 173.79 = 1.41 (0.54 + 1.30) 7 TeV [8]
ATLAS, all jets F—=——1 1751+ 1.8 (1.4 + 1.2) 7Tev [9
ATLAS, single top —t——i—— 172.2 + 2.1 (0.7 £ 2.0) 8 TeV [10]
ATLAS, dilepton =3 172.99 + 0.85 (0.41+ 0.74) 8 TeV [11]
ATLAS, all jets ——— 173.72 + 1.15 (0.55 + 1.01) 8TeV [12]
ATLAS comb. f";:;fgglé H= 172.84 + 0.70 (0.34 + 0.61) 7+8 TeV [11]
CMS, I+jets et 172.35 + 0.51 (0.16 + 0.48) 8Tev [13]
CMS, dilepton ——tet 172.82 + 1.23 (0.19 + 1.22) 8 TeV [13]
CMS, all jets e+ 172.32 + 0.64 (0.25 + 0.59) 8 TeV [13]
CMS, single top H—— 172.95 + 1.22 (0.77 + 0.95) 8 TeV [14]
CMS comb. (Sep 2015) e 172.44 + 0.48 (0.13 + 0.47) 748 Tev [13]
() Superseded by results
shown below the line

1 | [ 1 | 1 11

165 170
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Masse du quark top

Ajustement électrofaible Stabilité du potentiel de Higgs

arXiv :1407.3792

= = T T T ™
3 [ 68% and 95% CL contours ™ e 17334 Gov ]
S 80.5 [— N fit w/o M,, and m, measurements. =076 GV =
= E 1it /o My, m, and M, measurements 12078 50,50, Gov A
[ v direct M,, and m, measurements E
80.45 |- M -
80.4 E
C i, world comb. - 10
80.35 [ M, =80.385 + 0.015 Gov
E pZ
80.3 - (
E oo 3]
80.25 [ oF . fitter[-.)
C i L 1 L 1 J
140 150 160 170 180 190
m, [GeV]

v

180

178 |
176

174 1

Meta—stability.

170
Lok
168

[ Inswbility -0

1019

1018

Stability

120

N
M

124 126 128

Higes pole mass M), in GeV

130 132
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Fragmentation en cordes

- Appelle aussi modele de Lund, ce modele est implemente dans Pythia
- Les partons sont connectes par des tubes de couleurs
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Fragmentation en amas

- Ce modele est implemente dans Herwig

- Les partons presents a la fin de la gerbe forment de petits amas qui se scindent en des paires de
quarks-antiquarks.

- Selon la masse de I'amas, ce dernier va donner : soit des hadrons soit des amas plus legers

Iannma o

i
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Simulation des événements

La génération des événements se fait en plusieurs étapes :

Ces événements ({t, top célibataire et autres bruits de fond Z/W, etc.) passent ensuite sur une simulation
détaillée du détecteur et peuvent étre analysés comme données
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Etude de la fragmentation des quarks b

- Comparaison entre les générateurs POWHEG et aMCNLO qui simulent les interactions dures

T
ATLAS Internal
Vs=13TeV, 36.1 10"
lepton+> 4 jets
p,(iet)>25 GeV., pretag
eTight

Events /0.1
3
8

Pred/Data

0.

LAbaat Maas aaat
—4— Data 2015+:2016
B ¢ POWHEG:PY8 ]
aMC@NLO+PY8
B single top ]
I saciground

5=
0 0102 03 04 05 06
P.

0.7 08 09
L ()/p, (Closest jet)

Pred/Data

0.

2
1
8

[ASSAMAM ALsbass o T = Biaataasss s s T
[ ATLAS Internal 4 Data 2015:2016 ] %5000 [ ATLAS Internal 4 Data2015:2016 J
Vs=13 TeV, 36.1 b 1 POWHEG+PYS € Vs=13 TeV, 36.1 b i POWHEG+PY8
[ lepton+> 4 jets B i avc@NLOPYE ] ﬁoooo [ lepton+2 4 jets B i avc@NLOsPYE ]
L p(jet)>25 GeV, pretag B singee top b [ p,(iet)>25 GeV, pretag B singe top ]
[ wTight 1 eckground 15000 [~ HTight [T
= h | 10000 |
|
5000

- — £ 12 —

o

E 1

& 08

0700270304 05,06 0.7 08 0.9
p,(0°> K7')p, (closest et)

- On remarque qu’il n’existe pas une différence entre les deux

Etude de la fragmentation des quarks b
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Etude de la fragmentation du quark b

- Comparaison entre les programmes Pyth|a8 et Herwig++

51400
gtzoo
2
Y1000
800
600
400

200

Pred/Data

T
+ Data 2015+2016
I (i PO+PYTHIAB

ATLAS Intemal
Vs=13TeV, 36.1 fo”

g i PO+HERWIGPP
[ lepton+= 4 jets . Singie top
P, (jet)>25 GeV, pretag Background
[ u-Tight N NP & Fake Lep.

2] Uncertainty

06 08
P, () (closest jet)

- Les données se rapprochent plus de Herwig++ que de Pythia8

Pred/Data

Adasnasss T

E ATLAS In(emal —4— Data 2015+2016
1 [ 1t PO+PYTHIA8
£ Vs=13TeV, 36.1 fb el
lepton+= 4 jets . Single top
£ p(jlet)>25 GeV, pretag Background

£ uTight NP & Fake Lep.

0 01020304050607080
D(D K')lp. (jet)

Etude de la fragmentation des quarks b

Pred/Data

o

®

100
[ ATLAS

T
Internal

Vs=13 TeV, 36.1 fb™"
[ leptons= 4 jets

p(1e)>25 GeV, pretag

T T
—— Data 2015+2016 |
B 1 PO+PYTHIAS

1 PO+HERWIG7
I Single top 3

Background
W NP & Fake Lep.
77 Uncentainty

0.2 04 06
PO~ K )p (closesl jet)
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e
Etude avec le méson D*(2010)*

-D*(2010)* — D°xt, m(D*(2010)*) = 2010.26 + 0.05 MeV
- VU la masse trés rapproché du D*(2010)* et du D°, il suffit donc de reconstruire le D° et de détecter le T+

Masse invariante Fit Fragmentatiol
5000 [T T ARSI AR! 3 T T T T T T S ! AN
8 ATLAS Internal o= Data 201542018 & 70001 ATLAS Internal A w7 E S0000 |- ATLAS Internal —+— Data 201542016
- . ntemal st om 2 5=13 TeV, 36.1 " 1aMC@NLO+PYS
§oooo [ is=13TeV, 361 o = Srgl op g (s=13TeV,36.1 fo 0 85000 | 15719 TV 96- I (i POWHEG+PY8 —
S lepton+= 4 jets — Z+jets S 6000 lepton+= 4 jets c=3821 4 fir} lepton+= 4 jets (B Single top.
P P, (jet)>25 GeV, pretag Diboson > p,>25 GeV, pretag Sigma= 00119 +0.0006 GeY. 30000 £ p (jet)>25 GeV, pretag = Background
b E z E NP & Fake Lep.
Je000 =l S e ot o] [ 25000 e
nbkg = 65922 2359 20000
10000 40001 g = 5347 2260 El 15000
5000 3000 e 10000
P 5000
2000 1
° o
3 — £ 12
& o ) ) 1000 E 8
% CA LAl TP . 3 !
= - RS T L ) & o8l
0145 0.15 0.155 0.16 0.165 0.1
0.14 0.145 0.15 0.155 0.16_0.165 0.17 RS 0102 03 04 05 06 07 08 08
m(Kpi)-m(Kx*) [GeV] m(K'pi)-m(K) [GeV] p,(D*(2010)"~ D’x*)/p._(jet)
-+ ;

Etude de la fragmentation des quarks b

v

Juin 2017 9/26



Preselection of {f — D° events (pretag level)

3
S1600

S1400
21200
g
e
1000

Data/Pred

800
600

400
200

x10°
AARARARRARS)

ATLAS  Internal

Vs=13 TeV, 36.1 fo"

lepton+2 4 jets

P (je1)>25 GeV, pretag

T
20 40 60 80 100

o

miss
Er

Events / 5 GeV

Data/Pred

x10° x10°
T T T T 8 T T T T T T T T 2 F T T T T L
& E ATLAS Internal —e— Data 2015+2016  J & [ ATLAS Internal —e— Dala 2015+2016
_e— Data2015+2016 £7000 . 2 £ . ot
w /5=13 TeV, 36.1 fby H Single top Ws000 [ Vs=13 TeV, 36.1 fby = Single top
== Single top 6000 & Wriets 3 £ Wets
Wees lepton+2 4 jets Zujets F lepton+z 4 jets Zujets
Diboson 5000 E- P;(€)>25 GeV, pretag '?‘mek 4000 = p,(jet)>25 GeV, pretag 5\‘7°ﬂ’"k
NP & Fake Le N e Lep. NP & Fake Lep.
% Uncertany " 4000 727 Uncerany 3000 L4 2 ey
3000 E
2000 [
2000 E £
1000 E 1000 H
T 12 — B 12
- & os - 8osf
120 140 160 180 200 3 4 5 6 7 8 9 10 0 1 2 3 1 5
7 [Ge N ™
n(jet) n(b-jet)
x10° x10°
F T T T T > T T T T T T
[ ATLAS Internal —e- Data 2015+2016 31200 |- ATLAS  Internal —e-— Data2015+2016
1000 [ = a g B w _ 1 =1
[ Vs=13Tev, 36.1 fb B Single top 2 (5=13 TeV, 36.1 fb . Single top
E Weiets 31000 Wiets
a0 [ feP1on2 4jets jets 2 lepton+= 4 jets Zijets
E Diboson 4 Diboson
[ p,Get>25 GeV, pretag 8 goo | Pr0e0>25 GeVopretag o
£ Lep. NP & Fake Lep.
g /77, Uncentainty
12 — B
Ay a
1 K
0.8 [— — 8
50 100 150 200 250 40 60 80 100 120 140
P [Gev] p,(lept) [GeV]
pr(lead jet) pr(lept)
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Preselection of tf — D° events (> 1 b-jet 1/2)

2 9
> 800 PRy aaaae e > 600 PR e
8 100 E ATLAS  Intemal oata 201542016 3 ATLAS Internal 22 Daa 201542016
ata 2015+2016 |
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Preselection of tf — D° events (> 1 b-jet 2/2)
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Event preselection : Data/MC plots with > 2 b-jet

Preselection of tf — D° events (> 2 b-jet 1/2)
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Preselection of tf — D° events (> 2 b-jet 2/2)
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Data/MC plots at pretag level

Selection of soft muons at pretag level

Select events with at least one addltlonal Tlght muons (pr > 4 GeV) |nS|de ajet (AR <0.5)
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Data/MC plots at pretag level

Selection of tracks at pretag level

For each soft muon (see previous slide) select all tracks (pr > 0 GeV) inside the jet containing the soft muon
(AR <0.4)
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Selection of soft muons for > 1 b-jet

Soft muons and track selection : Data/MC plots for > 1 b-jet

Select events with at least one additional Tight muons (pr > 4 GeV) inside a jet (AR <0.5) : xx events in
l+jets channel => xxxx soft muons
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Selection of tracks for > 1 b-jet

Soft muons and track selection : Data/MC plots for > 1 b-jet

For each soft muon (see previous slide) select all tracks (pr > 0 GeV) inside the jet containing the soft muon

(AR <0.4) : xx events in I+jets channel => xxxx soft muons
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Soft muons and track selection : Data/MC plots for > 2 b-jet

Selection of soft muons for > 2 b-jet

Select events with at least one additional Tight muons (pr > 4 GeV) inside a jet (AR <0.5) : xx events in
l+jets channel => xxxx soft muons
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Soft muons and track selection : Data/MC plots for > 2 b-jet

Selection of tracks for > 2 b-jet

For each soft muon (see previous slide) select all tracks (pr > 0 GeV) inside the jet containing the soft muon
(AR <0.4) : xx events in I+jets channel => xxx soft muons ==> xxx tracks
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D°-meson reconstruction (> 1 b-jet)

For each jet/soft muon keep the three tracks with highest pr

take opposite sign charge pairs to form a pion and a kaon

The kaon should have same charge as the soft muon

final : only one event with AR(D?, jet) > 0.8, pr(D°) > 8 GeV, ©(D°) > 0 ps
final2 : as above + pr(trk) > 3 GeV
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D°-meson properties (> 1 b-jet)

before final selection
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Reconstruction of D° : Data/MC plots for > 2 b-jet
D°-meson reconstruction (> 2 b-jet)

For each jet/soft muon keep the three tracks with highest pr

take opposite sign charge pairs to form a pion and a kaon

The kaon should have same charge as the soft muon

final : only one event with AR(D?, jet) > 0.8, pr(D°) > 8 GeV, ©(D°) > 0 ps
final2 : as above + pr(trk) > 3 GeV
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D°-meson properties (> 2 b-jet)

before final selection
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Reconstruction of D° : Data/MC plots for > 2 b-jet
D°-meson fit (> 1 b-jet)

Same selection but with at least 1 b-jet
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Reconstruction of D° : Data/MC plots for > 2 b-jet
D°-meson fit (> 2 b-jet)

Same selection but with at least 2 b-jets
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