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Теоретическое введение 
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Процесс ассоциированного 
рождения Z-бозона с фотоном –  
ключевой инструмент для 
исследования природы 
электрослабых взаимодействий. 

Стандартная модель – механизм 
описания элементарных частиц и 
их взаимодействий. 



Экспериментальная установка 

3 



Сигнальные и фоновые события 

Перевод в единицы количества событий: 

 K = σ·feff ·L; 

σ  - сечение процесса, 

feff  - эффективность фильтра,  
L = 36.1фб-1 – интегральная светимость. 

 

 

 

 

Использован Монте-Карло генератор Sherpa. 

Сигнальные события:  qq→ γZ(νν). 

Фоновые процессы: 

• qq → W(eν)+X; 

• qq → Wγ ; 

• qq → γj; 

• qq → γZ(ττ); 

• qq → Zj → ννj; 

• jet+jet; 

• qq → Z(ττ) + X.  
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Оптимизация селекции 
ET

miss значимость - инструмент для сепарации событий с истинной поперечной потерянной 
энергией и событий, где наличие ET

miss  обусловлено ошибочной идентификацией. 

𝐸𝑇
𝑚𝑖𝑠𝑠𝑠𝑖𝑔𝑛𝑖𝑓𝑖𝑐𝑎𝑛𝑐𝑒 =

𝐸𝑇
𝑚𝑖𝑠𝑠

 𝑝𝑇
𝑗𝑒𝑡 + 𝐸𝑇

 

Статистическая значимость: 𝑆 = 𝑁𝑠𝑖𝑔𝑛𝑎𝑙 𝑁𝑠𝑖𝑔𝑛𝑎𝑙 + 𝑁𝑏𝑘𝑔 ,           Эффективность: 𝜀 = 𝑁𝑝𝑎𝑠𝑠𝑒𝑑 𝑁𝑎𝑙𝑙 . 
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Выбрано пороговое значение ET

miss > 9.  



Оптимизация селекции 
Аналогичным образом оптимизирован отбор по угла между поперечным потерянным импульсом 
и направлением вылета фотона. 
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Выбрано пороговое значение Δφ(γ,  pT
miss ) > 0.9.  



Количество тау-лептонов в конечном 
состоянии 
Основной источник фона после применения дополнительных отборов – процесс qq → W(τν)γ: 

• лептонный канал распада тау-лептона подавлен электронным и мюонным вето; 

• адронный канал распада требует дополнительного изучения. 
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Результаты 

• Разработаны критерии отбора сигнальных событий процесса ассоциированного 
рождения Z-бозона с фотоном на эксперименте ATLAS; 

• Рассмотрены распределения по ET
miss значимости, а также угловые 

распределения между направлениями вылета частиц, образующихся в конечном 
состоянии; 

• Для каждого из них изучена зависимость накопленной значимости от порогового 
значения исследуемого углового параметра, а также эффективности сигнала и 
фона;  

• Установлено пороговое значение для каждого отбора: 
 
 
• Применение данных отборов позволило существенно увеличить накопленную 

значимость в инклюзивном и эксклюзивном случаях, что можно считать 
значительным достижением.  
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Спасибо за внимание. 


