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Workshop	  on	  ATLAS	  PDFs	  
Dubna,	  9/10.9.2010	  

Max	  Klein,	  U	  Liverpool	  

WZ	  MeeDng,	  CERN,30.9.10	  

Laboratory	  of	  Nuclear	  Problems	  (LJAP)	  



Three	  Main	  Topics	  

Data	  	  

MaShias	  SchoS:	  W,Z	  (muons)	  

Jan	  Kretzschmar:	  W,	  W/Z	  (electrons)	  

Frank	  Ellinghaus:	  Z	  moving	  forward	  (e)	  

Elisa	  Piccaro:	  Low	  mass	  DY	  (di-‐muons)	  

PDF’s	  

Max	  Klein:	  Quark	  flavour	  sensiDvity	  

Mandy	  C-‐Sarkar:	  HERA+ATLAS	  fits	  

Voica	  Radescu:	  HERA+ATLAS	  fits	  

Joey	  Huston:	  CTEQ	  and	  pdf4lhc	  

Eram	  Rizvi:	  Drell	  Yan	  QCD	  Fits	  

Techniques	  

Sasha	  Glazov:	  From	  data	  to	  fits..	  

Sasha	  Glazov:	  CombinaDon	  package	  

Dima	  Bardin:	  Weak	  and	  FSR	  Corr’s	  

Voica	  Radescu:	  H1fit	  methods	  

Mandy	  C-‐Sarkar:	  ZEUSfit	  	  methods	  

Uta	  Klein:	  NLO	  MC’s	  and	  Acc	  

Mark	  SuSon:	  APPL	  Grid	  

Eram	  Rizvi:	  Low	  mass	  DY	  code	  

Andrey	  Arbuzov:	  FSR	  

Organised	  by	  UTA+SASHA	  with	  help	  from	  Dima,	  Karsten,	  Maarten,	  MaShias,	  Max	  	  	  and	  	  ANDREY	  SAPRONOV	  and	  	  friends	  



Expected	  Accuracy	  of	  Δσ/Δηe	  in	  Z	  ee	  

ATL-‐COM-‐PHYS-‐2010-‐325	  (“ELAN”	  Note	  	  INT)	  	  Talk	  of	  Jan	  

StaDsDcal	  error:1.2%	  in	  5	  bins	  
	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  for	  200pb-‐1	  at	  10	  TeV	  

Expect	  ~5%	  for	  10pb-‐1	  at	  7	  TeV	  

	  	  	  maximum	  2010	  Z	  staDsDcs	  	  
	  very	  desirable	  to	  match	  the	  
	  systemaDc	  uncertainty	  of	  
	  possibly	  about	  2%	  	  



Impact	  of	  Z	  Rapidity	  Measurement	  on	  pdf’s	  

Fit	  to	  HERA	  I	  
(top)	  and	  
HERA+ATLAS	  
(boSom)	  

using	  only	  	  
simulated	  
yZ	  data	  and	  
11%	  δL	  	  

Some	  gain	  only	  
in	  valence	  
quarks	  from	  
Z	  precision	  
measurement	  

Talk	  of	  Voica	  



Expected	  Accuracy	  of	  Δσ/Δηe	  in	  W	  eν	  

ATL-‐COM-‐PHYS-‐2010-‐325	  (“ELAN”	  Note	  	  INT)	  	  Talk	  of	  Jan	  

StaDsDcal	  error:	  0.5%	  in	  5	  bins	  
	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  for	  200pb-‐1	  at	  10	  TeV	  

Expect	  ~1-‐2%	  for	  10pb-‐1	  at	  7	  TeV	  

SystemaDc	  accuracy	  about	  3%	  



Impact	  of	  W	  and	  Z	  Measurement	  on	  pdf’s	  

HERA	  (I)	  only	   HERA+ATLAS	  

The	  sea	  and	  the	  gluon	  are	  rather	  fixed	  by	  HERA	  [F2,	  dF2/dlnQ2],	  the	  low	  x	  valence	  not	  
Talk	  of	  Mandy	  



Therefore:	  
Given	  the	  high	  precision	  of	  the	  HERA	  data	  (I	  …	  II)	  and	  the	  evoluDon	  effects	  it	  is	  extremely	  
challenging	  to	  significantly	  improve	  the	  pdf	  knowledge	  -‐	  within	  the	  canonical	  assumpDons:	  	  



Summary	  slide	  from	  Max	  



Releasing+Restoring	  Sea	  Quark	  Symmetry	  

HERAdis:	  

Cf	  ELAN	  Note	  

Allow	  different	  
up	  and	  down	  sea	  

With	  HERA	  I	  data	  
anD-‐d	  disappeared	  
at	  small	  x,	  and	  	  
anD-‐u	  increased	  

and	  the	  uncertainDes	  
increased.	  

HERAdis+ATLAS:	  

W,	  Z	  data	  	  
[from	  325	  note]	  

restore	  sea	  
quark	  symmetry	  
which	  was	  	  
assumed	  to	  hold	  
in	  the	  
DY	  simulaDon	  

Talk	  of	  Mandy	  



HERAdis*)	  Updated	  HERA	  I	   HERA	  I+II	  

Talk	  of	  Voica	   *)Have	  some	  debate	  about	  the	  name	  with	  H1.	  ``HERAPDF1.0u”	  



W	  Asymmetry	  

Asymmetry	  and	  raDo	  informaDon	  of	  course	  contained	  in	  the	  cross	  secDon	  measurements	  
Thus	  in	  long	  term	  probably	  of	  less	  interest	  than	  this	  year.	  	  

Raw	  asymmetry,	  stat.errors	  only	  from	  
3pb-‐1.	  starts	  to	  be	  of	  interest,	  but	  see	  
also	  many	  problems	  (MC,	  D/MC..)	  

Talk	  of	  Jan	  



Low	  Mass	  DY	  

Low	  mass	  DY	  resembles	  F2	  	  
Comparison	  of	  Z	  and	  low	  mass	  region	  
provides	  interesDng	  constraints.	  
Access	  smaller	  x	  too	  

Talk	  of	  Elisa	  
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Talk	  of	  Sasha	  



!tle	  

Talk	  from	  Uta	  



Charm	  and	  αs	  

TheoreDcal	  treatment	  of	  heavy	  flavours	  is	  an	  old	  puzzle.	  
TR	  	  RT,	  ACOT(s)..	  	  Can	  be	  tested	  with	  F2,	  F2cc	  (and	  also	  FL)	  data	  
Charm	  mass	  is	  model	  parameter.	  Big	  spread	  observed	  of	  preferred	  mc	  

Talk	  of	  Voica	  



Charm	  and	  αs	  

Talk	  of	  Voica	  
Spread	  of	  W	  cross	  secDon	  
predicDons	  may	  be	  related	  to	  different/same	  mc’s	  used	  :	  Big	  ques!on:	  What	  is	  the	  uncertainty	  of	  the	  predic!ons	  	  



Many	  other	  important	  contribu!ons:	  
Frank:	  Z	  going	  forward	  	  

Eram:	  Drell	  Yan	  h.o.	  	  Fits	  	  

Dima	  et	  al	  (SANC):	  Electroweak	  and	  weak	  correcDons	  

Andrey:	  FSR	  –	  SANC	  vs	  PHOTOS	  

Voica:	  H1	  fitng	  method/program	  

Mandy:	  ZEUS	  fitng	  method/program	  

Sasha:	  CombinaDon	  of	  electron	  and	  muon	  cross	  secDons	  

MaShias:	  Overview	  on	  WZ	  with	  emphasis	  on	  muons	  

Mark:	  APPLgrid:	  
EPJC66(2010)503	  	  

Lots	  of	  discussions	  on	  almost	  everything,	  possible	  because	  we	  were	  just	  a	  few:	  
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+	  Dima,	  Lidia	  +	  EVO:	  Joey,	  Mandy,	  Eram,	  Karsten	  +	  NN	  from	  Dresden	  proving	  Russia	  to	  be	  difficult	  to	  enter	  …	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  



A	  brief	  summary	  
The	  W	  and	  Z	  measurements	  are	  tesDng	  pdf’s	  in	  a	  way	  complementary	  to	  HERA.	  The	  effects	  are	  
small	  because	  the	  evoluDon	  smoothes	  any	  input	  variaDon	  and	  because	  HERA	  has	  measured	  cross	  
secDons	  to	  per	  cent	  accuracy.	  However:	  	  

We	  have	  seen	  that	  the	  assumpDons	  on	  the	  up	  and	  down	  quark	  symmetry,	  both	  for	  valence	  and	  
sea	  quarks,	  lead	  to	  an	  arDficially	  precise	  level	  of	  the	  predicDons,	  also	  when	  more	  recent	  HERA	  II	  
data	  are	  used.	  The	  forthcoming	  measurements	  on	  the	  rapidity	  distribuDons	  from	  W	  and	  Z	  samples	  
can	  provide	  new	  constraints.	  This	  leads	  to	  new	  sets	  of	  ATLAS-‐HERA-‐PDF’s.	  	  	  

We	  could	  go	  in	  steps,	  as	  also	  discussed	  on	  Tuesday:	  	  
a)  W	  charge	  asymmetry	  in	  rapidity	  bins	  for	  3pb-‐1	  and	  compare	  fits	  with/out	  fixing	  Buv=Bdv	  
b)  W	  and	  Z	  differenDal	  measurements	  with	  O(10)pb-‐1,	  the	  2010	  data,	  and	  check	  the	  dissidents..	  
c)  Study	  singly	  differenDal	  transverse	  distribuDons	  and	  ulDmately	  double	  differenDally	  [note	  325]	  

Technically	  many	  quesDons	  have	  to	  be	  solved,	  beyond	  the	  genuine	  data	  analysis:	  
-‐ An	  analysis	  has	  to	  be	  set	  up	  which	  allows	  an	  iteraDve	  determinaDon	  eventually	  
-‐ This	  requires	  suitable	  MC	  techniques	  
-‐ QCD	  fit	  techniques	  need	  to	  be	  further	  developed	  (fast	  fitng	  DY	  at	  h.o.)	  
-‐ Electron	  and	  muon	  data	  need	  to	  be	  averaged/combined	  for	  ulDmate	  precision	  
-‐ High	  precision	  demands	  care:	  electroweak	  parameters,	  FSR,	  pure	  weak	  correcDons,	  NLO	  QCD…	  

The	  goal	  has	  to	  be	  the	  highest	  possible	  precision,	  not	  the	  fastest	  publicaDon,	  as	  we	  already	  
approach	  the	  phase	  where	  accuracy	  defines	  the	  physics	  value	  of	  these	  measurements.	  We	  yet	  
may	  be	  fast	  as	  many	  tools	  are	  already	  at	  hand..	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  


