Misura della sezione d’urto della produzione di
coppie t-tbar
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Nops : numero eventi osservati;

Npkg : eventi di fondo;

G (proton - proton)
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Nobs - kag

U:AXGXdet

Alcune misure

Qo aTOT~60mb
Q o(bb) ~ 10ub
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1 eventi

@ Per la misura della sezione d’urto si considerano due canali di
decadimento: dileptonico (entrambi i W decadono in

leptone+neutrino) e leptone+jets (un W in leptone e l'altro in
p p J p

aclroni).

Per entrambi i canali di decadimento si analizzano

o Le selezioni effettuate sugli eventi
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Cdr
Collider Detector at Fermilab, costruito in
uno dei due punti di incrocio dei fasci.
Lungo 15m;
Largo 10m;

a simmetria assiale

e avanti-indietro.
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(Z, 0, ¢) in funzione della
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Alcune specifiche

T
R=29 cm . [ /
i/
— A
Port Cards \___LL_ /7- ,‘\//A’,'
IV @ (2.0,¢) in funzione dell
vl ,0,¢) in tunzione della
{__*, # o
— pseudorapidita n = —In[tan($)]
@ tracciatore al s111010

90 cm

Detector di 8 strati di
microstrips al Si per ricostruire

le tracce.
Risoluzione di 28m (17,um per

il LayerOO)

Sezione d’urto coppia ttbar

Valentina Liberati



i

TIME OF FLIGHT 1 ¢

s
s

PRI R B (SR

soenom §
A

o
f_.f""
Vd

P

EHD PLUG EM CALOR METER

° (Z, 0, ¢) in funzione della
n=20 Pseudorapidita n = —/n[tan(g)]

@ tracciatore al silicio

it o Camera a drift, COT

0

Valentina Liberati

Sezione d’urto coppia ttbar



Alcune specifiche

Central Outer Tracker multifili, | ¢ ( 2.0, ¢) in funzione della
fatta da 96 layers, lunga 3.1m,in
una regione tra 0.40m e 1.37m
dall’ asse del fascio. @ tracciatore al silicio
Identifica le particeHe cariche con

una risoluzione sulla posizione di o Gamera a drl&’ COT
~ 140um e sulla curvatura della

traiettoria di % ~ 0.17% GeV/c
t

pseudorapidita n = —In[tan(g)]
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(db ...
o (Z, 0, <b) in funzione della

Alcune specifiche pseudorapidita n = —Inftan(3)]

| Calorimetri sono segmentatiin | @ tracciatore al silicio
n e ¢. Ogni elemento copre 15° )
in$etra0.10 — 0.13 unitainn. | ® Camera a drift, COT
Sono realizzati

piombo-scintillatore (CEM) e ] Calorimetro Centrale (CEM,CH)
ferro-scintillatore (CHA)- | ) Calorimetro EndPlu CEM CH
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(db ...
o (Z, 0, qb) in funzione della

pseudorapidita n = —/n[tan(g)]

@ tracciatore al silicio

o Camera a clrift, COT

Alcune specijiche
La camera per p € posta al di

fuori dei calorimetri. E costituita | ¢ (alorimetro Centrale (CEM CH)
da 4 sistemi di rivelatori ’
indipendenti, costituiti da camere | @ Calorimetro EndPlug (CEM,CH)

a drift.

4
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@ 2 leptoni con alto P;
Q@ MET (missing energy, da I/)

Q 2 jets (adronizzazione dei lo)
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tt — bl* IJ/B//I7//

@ 2 leptoni con alto P;
Q@ MET (missing energy, da I/)

Q 2 jets (adronizzazione dei lo)

v

@ 2 leptoni di carica opposta
Q e Ly >20GeV e Pr>10 GeV

Q u: Pr>20GeV (]n| < 1)
O MET> 25GeV
@ minimo 2 jets con E7 > 15GeV

O Hr > 200GeV
( Hr = X; Erj + MET + Ejje;)
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D
Dackground

Tutti i processi che “simulano” lo stato finale che stiamo studiando.
Si determinano combinando I'analisi dei dati (eventi con 0 e 1 jet,
regioni di controllo) e simulazioni MonteCarlo.

@ Drell-Yan (qu — /+l_) (fake MET)
Q W lvtjet (fal(e lepton )

1200? Control bins e fal(e
& Q decadimenti WW, WZ
o(pp — WW) = 13pb
o(pp — WZ) = 4pb

-
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D
Dackground

Tutti i processi che “simulano” lo stato finale che stiamo studiando.
Si determinano combinando I'analisi dei dati (eventi con 0 e 1 jet,
regioni di controllo) e simulazioni MonteCarlo.

@ Drell-Yan (qu — /+l_) (fake MET)
Q W lvtjet (fal(e lepton )

1200? Control bins e fal(e

& Q decadimenti WW, WZ
o(pp — WW) = 13pb
o(pp — WZ) = 4pb

\5=1.96 TeV pp Collisions

>

Number of Events

Cross Section (fb)
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Source >2j Hy, OS
ww 4.68+0.74 || 2.70+0.42
Wz 1.71£0.26 || 0.93£0.15
DY— 77 3.12+0.91 || 1.60+0.38
DY— ee + pup 13.15+6.89 || 7.83+3.15
Fakes 13.96+3.59 || 6.29+1.53
Total background 36.614+9.39 |{19.34+4.26
tf (o = 6.7 pb) 38.3441.31 ||36.09+1.24
Total SM expectation 74.96+10.27 |[55.43+5.11
[750 pb~ " Candidates] 93 64
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! ' PR ' ‘-1
NJots 180f CDF Run i prt-}_ll.r_ml:ary (750 pb™)
Source 0j 1j >2j Hr, OS 160} A Bkgd = 1o uncertainty
ww 42.37+2.59 | 10.86+0.89 | 4.68+0.74 || 2.70+0.42 [Jtiw=83pb)
Wz 4.1140.30 3.9440.24 | 1.71£0.26 || 0.93+0.15 140 3 wwiwz 1
DY— 77 0.69+0.08 3.8840.67 | 3.12+0.91 || 1.60+0.38 1200 ‘:l?: ]
DY— ee+ pup 22.35+4.96 | 21.77£7.20 | 13.15+6.89 || 7.83+3.15 Eee
Fakes 35.0248.50 | 22.48+5.61 | 13.9643.59 || 6.29+1.53
Total background 104.54+11.1262.93+10.36 | 36.61£9.39 {{19.34+4.26
tt (o = 6.7 pb) 0.16+0.01 4.74+0.17 | 38.34+1.31 ||36.09+1.24
Total SM expectation |104.71+11.12|67.67+10.45|74.96410.27 || 55.43+5.11
[750 pb~ " Candidates] 101 | 71 [ 93 [ 64 ]
CDF Run Il preliminary (750 pb™)
25 —e-Data
Dite=2apm 0jet 1jet >2jet  HT>200+05
wwwz
20 %DY Candidate Events By Dilepton Category Total
Source ce ep o°
[ Fakes
Ww 0.79+0.15 | 0.45+0.09 1.454+0.25 2.70+0.42
) Wz 0.4140.07 | 0.3140.06 0.20+0.04 0.93+0.15
DY— 77 0.38+0.10 | 0.39+0.10 0.83-+0.21 1.60+0.38
W DY— ee + pp 3.52+1.57 | 4.31+1.86 0.00£0.00 7.83+3.15
Fakes 1.00£0.50 | 2.06=0.63 3.23+1.30 6.29+1.53
Total background 6.10+1.87 | 7.52+2.12 5.724+1.38 19.34+4.26
5 tt (o = 6.7 pb) 8.25+0.38 | 8.57+0.39 19.274+0.88 36.09+1.24
Total SM expectation [14.35+2.08 [ 16.09+2.30 24.99+1.75 55.43+5.11
[750 pb- " Candidates] 12 | 24 | 28 [ 6 |
0
0 20 40 60 80 100120140160 180200
MET (GeV)
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W, Zgphoton

Source Systematic Error (%)

MC Generator 2.4

ISR/FSR 4.4

PDF’s 0.8

JES corrections 3.1

Multiple Interactions 1.7

Lepton Identification 4.0

Total 7.4 5
Lincertezza sistematica Calcolata come:

: . o NeN
include l'incertezza su o(ff) = Novs~Nowg

A (scala di energia dei jet) 2. AixL
e sul background (domina il 9§ ottiene:
contributo di Drell-Yan). o(ff) = 8.3 £ 1 5gga £ 1.0gys % 0.5mi pb
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' Canale Le tone—l—Jets

pp — tt — WtbW-b — lvggbb
Un W decade leptonicamente e LT VTN

laltro in quarl(. I’evento contiene:

@ un leptone di alto Py
@ un neutrino

Q quattro jets, due originati dai
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«A0>» «4F > « > «
Sezione d’urto coppia ttbar

nae
13/22



' Canale Le tone—l—JetS

pp — tt — WtbW-b — lvggbb

La selezione degli eventi richiede

che:

Q@ Er > 20GeV
Q@ MET > 20GeV
Q jet con E> 15GeV (|17| < 2)

Q H; > 200GeV

u]
]
v
"
Il
v
~
|
v
it
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@ Determina se un jet e stato proclotto da un light o} heavy quark

@ Dalle traccie associate ad un jet si determina la probabilita’ per le
stesse di provenire dal vertice primario dell’'interazione.

@ Il calcolo si basa sul parametro cl’irnpatto fol} della traccia.

dp € positivo o negativo in
funzione dell’angolo formato dalla
traccia nel punto piu’ vicino al
vertice con la direzione del jet

Track 1: d, s positively signed y
Track 2: d, is negatively signed

Un jet proveniente dall’adronizzazione di un b contiene adroni con vita
lunga, le tracce dei quali sono nella parte positiva della distribuzione di
dp. Quella negativa e’ dovuta alla risoluzione del detector.

«0>» «F» « >
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mﬂ Una traccia e'detta jet probability
track se supera la selezione :
o @ Pr>05GeV
%AO -310 -'2‘0 -1‘0 o‘ 1‘0 z‘n 3‘0 20 ° |d0’ < 01 Cm
Sd

Perche’ un jet sia taggable sono necessarie almeno due jet probability
tracks con dp > 0 J
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Perche’ un jet sia taggable sono necessarie almeno due jet probability

0 01 02 03 04 05 06 07 08 09 1

P,

tracks con dp > 0

Una traccia e'detta jet probability

track se supera la selezione :

@ Pr > 0.5GeV
@ |db| < 0.1cm

)
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H fit neutrino jet #3  jet #1
jet #4

40758_44414

24-September, 1932 MET\ e #2
-September, .
TWO jets tagged by SVX HIRSSSTNISS S

J g9 Yy %,$&~$¢

fit top mass is 170 +- 10 GeV
e*, Missing Ey, jet #4 from top
jets 1,2,3 from top ( 2&3 from W)

«+—\5 centimeters ———»

Two Vertex Views
( note scales )

< 3meters —»
i i Primary. 3
Vertex
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D
Dackground

) produzione di heavy flavour

con W (Wb[_))

r - EW + Single Top

@ dibosoni (uno decade

leptonicamente, laltro in
quarl(s)

@ non-W bg: l+ MET non da
W. (jet fa da 1eptone e la
MET energia errata jet)

Number of Events / 10 GeV

@ mistag rate, jets da partoni

leggeri come heavy flavour jets

«A0>» «4F > « > «

Valentina Liberati Sezione d’urto coppia ttbar



Njets 1 2 3 >4

Pretag 68183 10647 846 402
Mistag 286.0 £ 423 1192+ 17.7 21.0 £32 6.6+ 1.0
Whh 201.1 + 62.3 1090 £ 323 13.0 £ 35 33+09
Wee 61.5 £ 18.0 409 £ 128 52+16 15+0.5
We 2421 + 62.0 504+ 133 33+09 04401
Single Top 172+ 1.7 241 +24 21402 04401
Diboson 133 £ 2.1 192+30 26£05 10+£02
non-W QCD  99.9 + 16.4 45075 58+11 41408
Total 921.1 £ 113.3 4078 £ 52,5 53.0+£63 17.2+ 1.9

Data 1029 514 156 158

w

< 1200

@

>

w

ks

o

=}

£

]

=z
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Njets 1 2 3 >4
Pretag 68183 10647 846 402
Mistag 286.0 &£ 42,3 1192 £ 17.7 21.0 £ 32 6.6 %= 1.0
Whh 201.1 + 62.3 1090 + 32,3 13.0+ 35 33409
Wee 615 + 18.0 409 £ 128 52+£16 15+05
We 2421 + 62.0 504 £ 133 33+£09 04401
Single Top 172+ 1.7 241 + 24 21+02 04+£01
Diboson 13.3 £ 2.1 192 £+ 3.0 2605 10£02
non-W QCD 999 £ 16.4 450 £ 7.5 58+11 41£08
Total 9211 + 113.3 4078 £ 525 53.0 £63 17.2+ 1.9
Data 1029 514 156 158
w
€ 1200
o
>
w
Source Systematic (%) 'S
b-tagging 6.5 3
Luminosity 6.0 E
PDF 5.8 =
Jet Inergy Scale 3.0
ISR/FSR 26
Lepton Identification 2.0
Total 11.5
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Njets 1 2 3 >4
Pretag 6183 10647 816 102
Mistag 286.0 £ 42.3 1102 + 17.7 210 £32 66 % 1.0
Wb 2011 £ 62.3 1090 £ 32.3 130 £ 35 334009
Wee 615+ 18.0 409 +128 52+16 1.5+ 05
We 2421 £ 62.0 5044+ 133 33+00 04401
Single Top 1724+ 1.7 241 4£24 21+£02 04+0.1
Diboson 133 + 2.1 192+30 26+£05 1.0+0.2
non-W QCD 990 + 164 450475 58411 4.1+08
Total 9211 £ 113.3 4078 £ 525 h3.0 £63 172+ L0
Data 1029 514 156 158
o [
‘g 12001
Misuro la sezione d’urto nel bin El L
o o
> 3 jet 3
7 Nops—N, g
O'(tt) — Nobs—Npck =

ex [ Lat

O'(t?) = 82 e O.6stat +1.

0sys
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I Whbb
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Richiedendo almeno 2b-tags si ottiene
o(tt) = 8.87] % (stat) T3 (sys)

.
Jet multiplicity 2 jets 3 jets = 4 jets L incertezza
Mistags 29+05 1.7+£04 1.0£0.5 gsistematica e,
Whb 148+40 47+12 14404 .
Wee 23408 04+£01 02£0.1 flomma‘ta‘ dalllle
Single Top 24405 01+00 00+00 incertezze sulla
Diboson 00402 02401 01+00 |uminosita’

Non-W QCD 1.0£02 06£01 02£01 o1l accettanza
Total Pred 243+48 77+14 20+07
Corrected Total 242+48 7.2+1.3 1.9 +0.5 "
Top(6.7£0.8 pb) 73+£16 204+45 31.9+7.1 trascurabili le
Observed 29 33 16 incertezze sul
l)acl{ground

tagging. Sono

, sul
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Jet multiplicity 2 jets 3 jets > 4 jets

Njets 1 2 3 >4 Mistags 29+ 0.5 1.7+£04 1.0£0.5
Protag 68183 10647 816 102 Whb 148440 47+12 14+04
Mistag, 7860 £ 423 1192 £ 17.7 210 £52 GO % 1.0 o 4 5
Wb 2011 + 623 1090 + 323 13.0 £35 33409 ~ Wee 7'5 +08 04£01 02401
Wee 615+ 180 409 +128 52416 15+05 Single Top 24405 01£0.0 0.0%00
We 242.1 £ 620 504 £ 13.3 33£09 04%0.1 Diboson 024+01 01+£0.0
Single Top 172+ L7 241424 21402 04+ 0.1 Non-W QCD 06401 02401
Diboson 133421 192430 26405 10402 5
nonW QCD 000+ 164  4504+75 58411 41408 Total Pred 7'311"4 29£0.7
Total 9211 L1130 1078 L5205 500 L63 172119 Corrected Total 24 72+13 19405
Data 1029 514 156 158 Top(6.7£0.8 pb) 73x16 204+£45 319+£7.1
Observed 29 33 46
0 [ 1) [ —e—Data
£ 12001 —+Data Z 1201 <
g | [t (8.2pb) gt [Iti(8.8pb)
i1} L [ Non-W QCD i} [ [1Non-W QCD
5 1000 []Diboson %5 100 [ Diboson
5 [ single Top 5 L [ Single Top
a We a F [ Wee
£ 800 I Wee £ 80— I Whb
z [ Wbb Pd r [ Mistag
600 [ Mistag 60—
400 40l
200 20
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Number of Tagged Events / 20 GeV/

[ [l W + Single Top

20 - Non-w

[ [ w + Light Flavor

s I W + Heavy Flavor

FOto=89pb
e~ Data (L = 318 pb’)

0 100 2

KS Probability = 22.6 %

Number of Tagged Events / 10 GeV

KS Probability =90.7 %

Number of Double Tagged Events / 40 GeV

|l Ew + single Top
L Non-w

| [ w + Light Flavor
L W + Heavy Flavor
| (Jfo=111pb

| - Data(L=318pb?)

KS Probability =3.1%

400
Event H, (GeV)

Number of Double Tagged Events / 10 GeV

[ KSProbability =983%

50 1 150 200
Event Missing E (GeV)
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g 0a Slope = -0.052 £ 0.008 pb/(GeVi/c?)

i 9.2 + PJ <1
La sezione d’urto dipende dalla s
massa del top.

8.8

Da simulazioni MC, la sezione [
d’urto diminuisce di ~ 0.2pb ogni S
aumento di 1GeV della Miop nel T b Mass (Gevich
range (170 + 190)GeV
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La sezione d’urto dipende dalla
massa del top.

Da simulazioni MC, la sezione
d’urto diminuisce di ~ 0.2pb ogni
aumento di 1GeV della Miop nel
range (170 + 190)GeV
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o(pp — t©) (pb)

o [
2 oal Slope = -0.052 + 0.008 pb/(GeV/c?)
=k
5r P, <1%
9.2
o T
e [
5
o
sof- +
86|
[ | | | | | |
w0 172 174 176 178 180 182
Top Mass (GeV/c")
12 T T T
CDF Run 1 CDF Run 2 Preliminary
qof  Gombined 110 pb! Combined 760 pb”

DO Run 2 Preliminary
Dilll+jets combined 230 pb-!

[T] cacciari ot . JHEP 0404:068 (2004) m=175 GeVic?

. | 1
1800 1850 1900 1950 2000
\s (GeV)
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