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La  massa  del  Top  

La  massa   del   bosone   di   Higgs   è   strettamente   connessa   alla  massa  
  e   attraverso  le  correzioni  radiative  (one-­loop):  

Higgs  
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Nel  1994  CDF  RUN  I  del  Tevatron  
  



Produzione  del  quark  Top    
In  collider  adronici  produzione  t-­tbar  (Tevatron   

Light  quark  annihilation   Gluon  Fusion  

Run  I  
1.8  TeV  

Run  II  
1.96  TeV  

LHC  
7  TeV  

q-­qbar   90%   85%   10%  
g-­g   10%   15%   90%  
(pb)   5  pb   7  pb   160  pb  
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Decadimento  del  Top  quark  (I)  

       Il  quark  Top  decade  debole  verso  il  b  
(Matrice  CKM  flavour	
  changin	
  weak	
  decays)  

99,9%  

Vita  media  troppo  breve    
NON  ADRONIZZA!    
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Decadimenti  del  Top  quark  (II)  

Dal  decadimento  del  W  si  identifica  il  canale  
per  la  misura  diretta  della  massa  del  quark  top    

  All  hadronic  events:             

  Lepton+jets  events:         
                                                                           

  Dilepton  events:                     

6  jets  fondo  QCD  
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Il  Tevatron  

Collisore     a  Fermilab  (Chicago)  
  

  Run  II     Run  I)  
  
36x36  bunches  separati  da  396  ns  
  
Massima  luminosità     
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Collider  Detector  at  Fermilab  

Silicon  system  

COT  
(central  outer  traking)  

Muon  Chambers  

Solenoid  1.4  T  

Hadronic  
Calorimeter  

Elettromagnetic  
Calorimeter  

CDF  
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Jets  e  il  canale  all-­hadronic  

Dopo  il  trigger  a  multi  jet  dedicato  il  background  di  QCD  è  di  tre  ordini  di  
grandezza  superiore  rispetto  al  segnale!  

   6  Jets    

Come  si  ricostruisce  un  jet?  

No  missing     
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adronizzazione  dei    
        partoni    che  crea  un  deposito  localizzato  di  energia  nei  calorimetri  adronici  



Ricostruzione  jet:  cone  algorithm  
(JETCLU)  

Precluster:  le  celle  calorimetriche  
vengono  raggruppate  in  coni  di  raggio  

=0.4  

  

Deposito     (seed  towers)  

Per  ogni  precluster  si  trova  il  baricentro  con    
        media  pesata  in     e  si  disegna  un  nuovo  cono    

  Cluster:tutte  le  towers  con       
             del  cono  di  raggio       

Il  procedimento  viene  iterato  finchè  la  
        configurazione  di  cluster  diventa  stabile  
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Energia  dei  jet:  correzioni  

  
dovuti  a:  
  
Non  linearità  della  risposta  del  calorimetro  
Regioni  non  coperte  dai  rivelatori  

clustering  
Risposta  del  calorimetro  per  differenti  particelle  

  
Multiple    Interaction    

           
          collisione)  

Fenomeni  non  perturbativi  fenomenologicamente  
descritti  da  eventi  generati  da  simulazioni  Monte  Carlo  
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Absolute  scale:  energia  più  probabile  per  
particelle  nel  cono  con     
Correzione    estratta  dalle  simulazioni  MC  

Relative  Scale:  correzione  in  funzione  di  
  e  pseudo-­rapidity.  

Ottenuta  dal  confronto  dati  e  PYTHIA      
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  che  ha  generato  il  jet  si  deve  
m fattore  correttivo:  



Test  per  la  relative  scale  
Jet-­Jet  Balance:     
missing  energy  e  la  differenza     deve  essere  nulla(eventi  back-­to-­back)  
  
Photon  Jet-­Balance:  la  risoluzione  del  calorimetro  e.m  è  maggiore  di  quello  
adronico      jet  (eventi  back-­to-­back)  

Questi  test  vengono  effettuati  nella  regione       

Dopo  aver  apportato     
calorimetro  è  quasi  indipendente  dalla  pseudorapidity.  
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Altre  correzioni  per  la  calibrazione    

Multiple  Interaction  correction   
-­   random  in  eventi  di  minimum  bias.    

Out  of  cone  correction:  ottenuta  dal  confronto  dei  dati  con  simulazioni  MC  

Dalla  somma  di  tutti  i  contributi  si  ottiene  la  Sistematica  Totale  

  
        sistematica  per  la  conoscenza  
           
  
Precisione  JES       
              calibrazione  in  situ  per    
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Identificazione  b-­jets:    
Secondary  Vertex  b-­tagging  (lifetime  tag)  

2  

I  Mesoni  B  hanno )  
                  se          
  

  
                  Rivelatore  di  vertice  al  Silicio  
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Misurando     indentifico  gli  aventi  
da  b  riducendo  il  background  



Mistag  ed  efficienza  del  
  SecVtx  Tagging  

Mistag  Rate:  Probabilità  che  un  jet  di  un  quark  leggero  venga  taggato  come  b-­
jet  

Il  mistag  
  dei  getti  
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-­tagging  viene  valutata  a  partire  da  simulazioni  MC  

Inefficienza  a  basso     dei  getti  



Misura     canale  all-­hadronic  (CDF  )  
Neural  Network  

Il  canale  all-­hadronic  (BR )  è  dominato  dal  background  della  QCD  
  
Per   migliorare   il   rapporto   segnale-­fondo      oltre   al   b-­tagging   dei   jet   è   stato  
implementato  un  algoritmo  di  neural  network  NN  basato  su  un  set  di  variabili  
cinematiche  in  input  per     dei  nodi  della  rete  

  

  
   node  della  rete    

Attraverso  la  NN  si  ottiene    anche  una  selezione  
        offline  dei  jet  provenienti  da  gluoni  (QCD)  
        e  dei  jet  provenienti  dai  quark  pesanti      
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NN:  divisione  background  di  QCD  -­  segnale  

  per  i  multi-­jet  di  QCD  e  per  
eventi  simulati  t-­tbar  

Il  segnale  spicca  dal  fondo  
per     1      



Template  Method:  ricostruzione  
massa  Top  

  
minimizzando  la  funzione     definita  come:  

  All-­hadronic:  
90  permutazioni  possibili  assegnando    
a  turno  ogni  jet  al  rispettivo  quark    
2  o  più  b-­tag                6  permutazioni    

  

  

Massa  invariante  della  coppia  
dei  quark  del  W   Massa  coppia  quark  del  W  

e  quark  b    

  
Constringe   fittato  dei  jet  a  quello  
misurato  con  la  risoluzione  sperimentale  

Viene  selezionato                  della  permutazione  che  minimizza  il     che  sarà  usato  per  il  fit  di  
likelihood.  Per  ricostruire  la  massa     la  procedura  è  la  stessa  

Le  massa  di  t  e  t-­bar  
vengono  considerate  
uguali  
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  Template  Method:  background  
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Il  background  di  QCD  viene  modellato  a  partire  dai  dati  (data-­driven)    
poiché  a  priori  non  ne  conosco  la  distribuzione.    
  
Il  campione  dei  dati  per  valutare  il  bkg  deve  avere  almeno  un  b-­tag.    
Si  considera  un  range  di  valori  di     per  cui  il  segnale  è  dominato  dal  bkg  
e  si  confronta  lo  shape  simulato  del  bkg  con  la  distribuzione  dei  dati.    

  



  Signal  Probability  Density  Functions  
( )  

  e   JES  misurati  simultaneamente                    
  
  
  

calibrazione  in  situ  
  

eventi  top  stessi    

I  fit  ( )  per                  e                      
dipendono  da     e   JES  

  
I  parametri  del  fit  sono  scritti  come  
funzioni  lineari  di  queste  due  
variabili  

Variando   ottengo   JES  in  situ  
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Template  Method:  Likelihood  Fit  
Per  il  fit  di  massima  verosimiglianza  si  usa  la  seguente  funzione  di  likelihood:r  

Termine  gaussiano  che  costringe  JES  
al  valore     (entro  la  sua  incertezza)  

In  questo  termine  compaiono  i  parametri    
liberi  del  fit   e     contenuti  nelle       
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In  figura  è  mostrato  il  log-­likelihood  in  due  
dimensioni.  Al  centro  abbiamo  il  minimo  della  
likelihood  che  corrisponde  al  valore  di       
ottenuto  dal  fit.  



Risultati  CDF  (RunII)  All-­Hadronic  

Effettuata  la  selezione  degli  eventi  e  la  stima  del  background  vengono  ricostruite  le    
masse                e                successivamente  utilizzate  come  dati  input  per  il  fit  di  likelihood  
Dopo  la  procedura  di  calibrazione  sono  stati  ottenuti  i  seguenti  risultati:  
  

  
  

Risultati  ottenuti  per  
una  luminosità  integrata  
di     e     TeV  
Raccolta  dati:  
Marzo  2001-­Febbraio  2010  
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Errore  dovuto  
a  Jes  ridotto  di  
un  terzo!    



Conclusioni  
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È  stata  presentata  la  misura  della  massa  del  quark  top  nel  canale  all-­hadronic    (RunII)  
La  selezione  degli  eventi  è  basata  principalmente  su  NN  e  b-­tagging  
Con  la  calibrazione    in  situ     

  
Il  valore  ottenuto  di     è  il  secondo  più  preciso  
dopo  quello  ottenuto  dal  canale  l+jet  
Il  peso  relativo  di  questa  misura  nella  
combinazione  di  tutte  le  misure  è  del  15%  
Misura  indipendente  di     

Migliorata  di  molto    
rispetto  al  RUN  I  

=  172.5  ±  2.0(stat  +  syst)   
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Scoperta  del  quark  Top  

Verifica  del  Modello  Standard  
Completa  la  terza  generazione  di  quark  

isospin)  
  
Ricerca  del  top  (dal  1977)  limiti  inferiori  
sulla  massa     (Slac,  Lep,  UA1,  UA2..)  
  
  
  
  
   1994  Run  I  del  Tevatron:      

    
Collisioni  p-­pbar  CDF  Detector  
Misura  Diretta  
    



Silicon  Vertex  Detector  (CDF)  
  
Posizionato  vicino  alla  beam  pipe  e  costituito  
da  tre  rivelatori  concentrici:  
Layer  00-­SVXII-­ISL  
  Funzionamento  dei  Rivelatori  al  Silicio:  
  
Bulk  di  silicio  drogato  n  e  nella  parte  superiore  

          sono  posizionate  strip  di  silicio  drogate  p  
  
La  parte  sottostante  del  bulk  e  le  strip  di  silicio  

          sono  coperte  da  uno  spessore  di  alluminio  ed    
          è  applicato  un  campo  elettrico  
  
La  particella  carica  ionizza  il  Silicio  

  
Le  buche  si  muovono  verso  le  strip  p-­type  e  gli  

          elettroni  verso  lo  spessore  di  alluminio  
  
Si  crea  quindi  una  corrente  che  viene  raccolta    

          dai  readout  channel  associati  agli  spessori  di  
          alluminio  che  coprono  ogni    strip  di  silicio  
  
Dalla  corrente  raccolta  si  capisce  dove  è  

          passata  la  particella  carica  nel  rivelatore  
  



Identificazione  b-­jets  

2   Soft  Lepton  Tagging  
Leptone  soft  dai  mesoni  B  

                  impulso  trasverso       
  

  


