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Z   → ττ    → lτ
h
  in ATLAS 2011 

Frank Seifert (TU Dresden)
On behalf of the ATLAS Z →ττ  analysis working group.
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For Z   → lτ
h 
reconstruction,

all parts of the detector are 
used:

● Inner detector
● E.m. calorimeter
● Hadronic calorimeter
● Muon spectrometer

Z →ττ→μτ
h
+3

  
event candidate in ATLAS from 2010 data taking.

Introduction
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● Z   → ττ cross­section with 36pb­1 2010 data was published by ATLAS.
● This measurement was statistically limited.

 

● 1. Main goal for 2011 measurement: Updated measurement with increased                        
   Luminosity to get rid of the statistical limitation.
● 2. Use the well known Z peak to study various ττ mass reconstruction techniques.

●   → 1.34fb­1 to 1.55fb­1 of 2011 data for high statistics and still low trigger thresholds for       
       Z   → ττ studies!

Introduction

Three channels studied in 
the 2011 analysis:
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Event Selection

● 2011 data with 1.34fb­1 to 1.55fb­1 is used.
● Usual ATLAS cleaning cuts and “good runs list” is used.

   Trigger

tau­el channel tau­mu channel + el­mu channel

● Trigger Stream:  JetTauEtmiss stream    Muons stream

● Lvl. 3 Trigger:  EF_tau16_loose_e15_medium EF_mu15i, EF_mu15i_medium

➢ Use of “exotic” triggers with the aim:
➢ Have as low as possible p

T
 threshold of trigger   low offline p→

T
 cut of the objects

➢ To maximise signal efficiency of rel. low mass  Z   → ττ  signal, compared to Higgs searches.
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Object Selection ­ Tau

● E
T 
> 20.0 GeV (mu­τ

h
)

● E
T 
> 25.0 GeV (el­τ

h
)

● Eta < 2.47 / [1.37, 1.52]
● ID BDT medium
● Electron Veto Tight

Distinguish hadronic 
taus from multijets 
and electrons.

ATLAS work in progress

ATLAS work in progress
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Object Selection ­ Leptons

Muon
● P

T
 > 17.0 GeV

● Eta < 2.4
● “Staco Loose” identification
● E

T
ConeRel30 < 0.04

● P
T
ConeRel40 < 0.03

Electron
● P

T
 > 17.0 GeV 

● Eta < 2.47 / [1.37, 1.52]
● Tight identification
● E

T
ConeRel40 < 0.10

● P
T
ConeRel40 < 0.06

Isolation cuts to supress 
Multijet background
(more on next slide).

ATLAS work in progress

ATLAS work in progress
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Lepton isolation
electron muon

P
T
 cone rel

E
T
 cone rel

Cut value: 0.06 Cut value: 0.03

Cut value: 0.10 Cut value: 0.04

ATLAS work in progress ATLAS work in progress

ATLAS work in progress ATLAS work in progress
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Requirements considered for the selection:

● Dilepton veto

● Opposite charge of lep and 
h

● cos[ (lep)-(E
T

miss) ] + cos[ (
h
)-(E

T
miss) ] > ­0.15 

● Transverse mass M
T
(lep,E

T
miss) < 50 GeV

● 
h
 : N

prong
= 1 or 3, |charge| = 1

● 35 GeV < M
vis

(lep,
h
) < 75 GeV Z


1


2


h


1


2


3

(e,µ)

 Further event selection

Against Z   ll background→

Against W+jets background
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Dilepton veto cut (muon channel):

 Kinematic distributions and cuts

Opposite sign cut (muon channel):

ATLAS work in progress

ATLAS work in progress

Number of the selected leptons 
in the event.

Product of the reconstructed charge 
of the tau and the lepton
(No multijet estimation applied here).
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Cuts against W   l→   + jets background (muon channel):

 Kinematic distributions and cuts

Transverse Mass cos[Δϕ(lep, MET)] + cos[Δϕ(tau, MET)]

ATLAS work in progress

ATLAS work in progress
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W+jets background normalisation

In W+jets and Z+jets MC samples, the tau fake rate is overestimated (Tau Id: BDT medium).
This leads to a too high yield of MC events compared to data.  Correction factors were 
obtained from control regions and applied to W+jets and Z+jets MC.

W+jets control region (inversion of W­cuts from previous slide):

electron­tau channel muon­tau channel

ATLAS work in progress
ATLAS work in progress

Plots are before applying the k
W
 factors.

mu­tau, OS: k
W 

= 0.540.01 el­tau, OS: k
W 

= 0.460.02

mu­tau, SS: k
W 

= 0.740.03 el­tau, SS: k
W 

= 0.560.04
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Z+jets background normalisation

Z+jets control region, where a jet fakes the tau is chosen by requiring a second preselected 
lepton and the invariant mass of both leptons to be: 66GeV < M

ll
 < 116GeV.

Z+jets control region:

muon­tau channel electron­tau channel

mu­tau, OS: k
W 

= 0.570.04 el­tau, OS: k
W 

= 0.390.05

ATLAS work in progress ATLAS work in progress

Plots are before applying the k
W
 factors.
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Distributions after correction

W­ and Z control regions for muon­tau channel:

Tau pT distribution in signal region 
after final selection:

ATLAS work in progress ATLAS work in progress

ATLAS work in progress
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QCD Background estimation

● ABCD method with isolation/antiisolation and OS/SS ratio is used.
● OS: the charge­product of tau and lepton is negative (signal signature).
● SS: the charge­product of tau and lepton is positive (background signature).

os

ss

isolation    inverted iso

A    C

B    D

QCDA = QCDB * R
OS/SS

, with R
OS/SS  

= QCDC / QCDD

● R
OS/SS 

is independent of the isolation within the statistical uncertainties (muon channel):

Measured:  R
OS/SS

(el­tau)   = 1.06 ± 0.03

R
OS/SS

(mu­tau) = 1.13 ± 0.04

R
OS/SS

(el­mu)   = 2.20 ± 0.22

ATLAS work in progress ATLAS work in progress
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After applying some further tau­cleaning cuts (Charge = 1, NumTrack = 1 || 3), we obtain 
our final VisMass distributions:

el­had channel  mu­had channel

 Kinematic distributions and cuts

As can be seen: the electron­tau fake rate is much higher than the muon­tau fake rate!

For the final measurement, the events within the Mass window of 35GeV < Mvis < 75GeV 
are taken to further reduce Z ee or Z mumu background.→ →

ATLAS work in progress ATLAS work in progress
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 Systematic uncertainties

Most dominant systematics contributions.

Preliminary calculated without Energy scale systematics.

ATLAS work in progress
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 Calculation of the cross­section

The Z   → ττ cross­section is calculated as:

σ(Z   → ττ) x BR =   
N

data
 ­ N

background

A
Z
 x C

Z
 x Luminosity

Preliminary results 2011
Comparison of preliminary 
obtained results with 2010 
measurement and theory 
prediction (960±50 pb­1):

Results 2010

ATLAS work in progress

No systematic uncertainties included here!
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Conclusions

● An updated measurement of the Z   → ττ cross­section is presented with                                 
  increased statistics compared to the measurement with the 2010 data set in ATLAS.

● The result is in agreement with results obtained in 2010 and with the predictions from theory.

● Interesting: Isolated muon trigger and combined electron­tau trigger were used in this study.

● In addition various different mass reconstruction techniques were studied and compared        
   within this analysis (not discussed further in this presentation).
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Backup
­ Monte Carlo samples used in this study ­
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Z + jets
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W + jets
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γ*/Z low mass / ttbar / di­boson
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