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Sezione d’urto

σ =
Nobs−Nbkg

A × ε ×
R

Ldt
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Sezione d’urto

σ =
Nobs−Nbkg

A × ε ×
R

Ldt

Nobs : numero eventi osservati;
Nbkg : eventi di fondo;

A : accettanza (rivel.);
ε : e�cienza (rivel.);∫

Ldt : luminosita' integrata (accel.).
4
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Sezione d’urto

σ =
Nobs−Nbkg

A × ε ×
R

Ldt

Alcune misure

1 σTOT ∼ 60mb
2 σ(bb) ∼ 10µb
3 σ(W → lν) ∼ 2.7nb
4 σ(t t) ∼ 8pb

4
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Tevatron

collider pp
√

s = 1.96TeV
luminosita` di disegno
3× 1032cm−2s−1

CDF/D0 recorded luminosity:
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Produzione Decadimento
annichilazione qq

85∗%

(∗ queste percentuali valgono

solo per Cdf)
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Produzione Decadimento
fusione gg

15∗%

(∗ queste percentuali valgono

solo per Cdf)

Top
1 m ∼ 175GeV
2 τ ∼ 10−25s
3 Γ ∼ 1.5GeV

per l'accoppiamento forte
serve τ ∼ 10−22s

⇓
il top non ha stati legati

Decadimento top

t → Wb
1 BR ∼ 100%

2 4 principali
modi di
decadimento
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Produzione Decadimento
Fraction of qq vs gg is inverted

BR         S/B
1. Dilepton:                                 5%           >1 

2. Lepton+jets:                          30%          ~1(*)

3. All hadronic:                          45%          <1(*)

4. Tauonic:                                 20%          <1

tt qqqqbb→
tt qqbbν→ l

tt bbν ν+ −→ l l
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Gli 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
adroni).

Per entrambi i canali di decadimento si analizzano
Le selezioni e�ettuate sugli eventi
Le principali fonti di background
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Cdf
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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Cdf

(z, θ, φ) in funzione della
pseudorapidità η = −ln[tan( θ

2)]

tracciatore al silicio
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Cdf
Alcune specifiche

Detector di 8 strati di
microstrips al Si per ricostruire
le tracce.
Risoluzione di 28µm (17µm per
il Layer00)

(z, θ, φ) in funzione della
pseudorapidità η = −ln[tan( θ

2)]

tracciatore al silicio
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Cdf

(z, θ, φ) in funzione della
pseudorapidità η = −ln[tan( θ

2)]

tracciatore al silicio

Camera a drift, COT
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Cdf
Alcune specifiche

Central Outer Tracker multi�li,
fatta da 96 layers, lunga 3.1m,in
una regione tra 0.40m e 1.37m
dall'asse del fascio.
Identi�ca le particelle cariche con
una risoluzione sulla posizione di
∼ 140µm e sulla curvatura della
traiettoria di σpt

p2
t
∼ 0.17% GeV/c

(z, θ, φ) in funzione della
pseudorapidità η = −ln[tan( θ

2)]

tracciatore al silicio

Camera a drift, COT
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Cdf

(z, θ, φ) in funzione della
pseudorapidità η = −ln[tan( θ

2)]

tracciatore al silicio

Camera a drift, COT

Calorimetro Centrale (CEM,CH)
Calorimetro EndPlug (CEM,CH)
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Cdf

Alcune specifiche

I Calorimetri sono segmentati in
η e φ. Ogni elemento copre 15◦

in φ e tra 0.10− 0.13 unità in η.
Sono realizzati
piombo-scintillatore (CEM) e
ferro-scintillatore (CHA).

(z, θ, φ) in funzione della
pseudorapidità η = −ln[tan( θ

2)]

tracciatore al silicio

Camera a drift, COT

Calorimetro Centrale (CEM,CH)
Calorimetro EndPlug (CEM,CH)
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Cdf
(z, θ, φ) in funzione della
pseudorapidità η = −ln[tan( θ

2)]

tracciatore al silicio

Camera a drift, COT

Calorimetro Centrale (CEM,CH)
Calorimetro EndPlug (CEM,CH)

Solenoide (B=1.4T)
Camera a drift per µ
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Cdf

Alcune specifiche

La camera per µ è posta al di
fuori dei calorimetri. È costituita
da 4 sistemi di rivelatori
indipendenti, costituiti da camere
a drift.

(z, θ, φ) in funzione della
pseudorapidità η = −ln[tan( θ

2)]

tracciatore al silicio

Camera a drift, COT

Calorimetro Centrale (CEM,CH)
Calorimetro EndPlug (CEM,CH)

Solenoide (B=1.4T)
Camera a drift per µ
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Canale Dileptonico
t t → bl+νlbl ′ν l ′

1 2 leptoni con alto Pt

2 MET (missing energy, da ν)
3 2 jets (adronizzazione dei b)

j1

j2j3

MET to balance calorimeterenergy
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Canale Dileptonico
t t → bl+νlbl ′ν l ′

1 2 leptoni con alto Pt

2 MET (missing energy, da ν)
3 2 jets (adronizzazione dei b)

Selezione
1 2 leptoni di carica opposta
2 e− :ET > 20GeV e PT > 10 GeV
3 µ : PT > 20GeV (|η| < 1)
4 MET> 25GeV
5 minimo 2 jets con ET > 15GeV
6 HT > 200GeV

( HT =
∑

i ET i + MET + Ei jet)

tracking EM cal hadronic cal
muon

electro
n tau

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

signal

Control bins

1 Drell-Yan (qq → l+l−) (fake MET)
2 W→ lν+jet (fake lepton )
3 fake
4 decadimenti WW, WZ

σ(pp → WW ) = 13pb
σ(pp → WZ ) = 4pb
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BackgroundNJetsSour
e 0j 1j � 2j HT , OSWW 42.37�2.59 10.86�0.89 4.68�0.74 2.70�0.42WZ 4.11�0.30 3.94�0.24 1.71�0.26 0.93�0.15DY! �� 0.69�0.08 3.88�0.67 3.12�0.91 1.60�0.38DY! ee+ �� 22.35�4.96 21.77�7.20 13.15�6.89 7.83�3.15Fakes 35.02�8.50 22.48�5.61 13.96�3.59 6.29�1.53Total ba
kground 104.54�11.12 62.93�10.36 36.61�9.39 19.34�4.26t�t (� = 6:7 pb) 0.16�0.01 4.74�0.17 38.34�1.31 36.09�1.24Total SM expe
tation 104.71�11.12 67.67�10.45 74.96�10.27 55.43�5.11750 pb�1 Candidates 101 71 93 64TABLE III: Summary table of ba
kground estimates, t�t predi
tions and events in 750 pb�1 of data for
uts but the 
ut on HT and opposite sign lepton requirements are applied. The last 
olumn 
ontains thewith all 
uts applied. The quoted un
ertainties is the sum of the statisti
al and systemati
s un
ertaintWe 
al
ulate the 
ross se
tion as: �t�t = Nobs �NbkgPi Ai �Liwhere Nobs is the number of dilepton 
andidate events, Nbkg is the total ba
kground and theFIG. 1: Dilepton 
andidate events (bla
k points) by jet multipli
ity. The 
olored histogram represenbutions to ea
h bin, normalized as per Table III. The yellow band is the t�t 
ontribution for a �ttanalysis. The red hat
hed area is the un
ertainty in the total ba
kground estimate.A
knowledgments
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Candidate Events By Dilepton Category TotalSour
e ee �� e� ``WW 0.79�0.15 0.45�0.09 1.45�0.25 2.70�0.42WZ 0.41�0.07 0.31�0.06 0.20�0.04 0.93�0.15DY! �� 0.38�0.10 0.39�0.10 0.83�0.21 1.60�0.38DY! ee+ �� 3.52�1.57 4.31�1.86 0.00�0.00 7.83�3.15Fakes 1.00�0.50 2.06�0.63 3.23�1.30 6.29�1.53Total ba
kground 6.10�1.87 7.52�2.12 5.72�1.38 19.34�4.26t�t (� = 6:7 pb) 8.25�0.38 8.57�0.39 19.27�0.88 36.09�1.24Total SM expe
tation 14.35�2.08 16.09�2.30 24.99�1.75 55.43�5.11750 pb�1 Candidates 12 24 28 64TABLE V: Summary table, by lepton 
avor 
ontent, of ba
kground estimates, t�t predi
tions and �nal750 pb�1 of data. The quoted un
ertainties is the sum of the statisti
al and systemati
s un
ertainty.For t�t events in the dilepton 
hannel, we �nd a 
ross se
tion of:�t�t = 8:3� 1:5stat � 1:0syst � 0:5lumi pb,where the �rst un
ertainty is statisti
al, the se
ond is the 
onvolution of the a

eptan
e and ba
and the third 
omes the 6% un
ertainty in the luminosity measurement.
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RisultatiSour
e Systemati
 Error (%)MC Generator 2.4ISR/FSR 4.4PDF's 0.8JES 
orre
tions 3.1Multiple Intera
tions 1.7Lepton Identi�
ation 4.0Total 7.4I: Summary of systemati
 un
ertainties a�e
ting the t�t a

eptan
e. The totaltribution.jet multipli
ity spe
trum is 
orre
ted to a

ount for dis
repan
ies observZ-boson de
ays using jet bin dependent, or Njet, s
ale fa
tor. Z/
� !The produ
tion 
ross-se
tion is taken to be 333 pb with a relative un
ertainjet multipli
ity spe
trum used for diboson events is applied. The un
ertainba
kgrounds 
omes from the 
onvolution of the Monte Carlo statisti
s,
L’incertezza sistematica
include l’incertezza su
A (scala di energia dei jet)
e sul background (domina il
contributo di Drell-Yan).

07/18/2006 Monica Tecchio

interactions.

Sezione d'urto
Calcolata come:

σ(t t) =
Nobs−NbkgP

i Ai×Li

Si ottiene:
σ(t t) = 8.3± 1.5stat ± 1.0sys ± 0.5lumi pb
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Canale Leptone+Jets
pp → t t → W +bW−b → lνqqbb

Un W decade leptonicamente e
l'altro in quark. l'evento contiene:

1 un leptone di alto PT

2 un neutrino
3 quattro jets, due originati dai

quark b
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Canale Leptone+Jets
pp → t t → W +bW−b → lνqqbb

La selezione degli eventi richiede
che:

1 ET > 20GeV
2 MET > 20GeV
3 jet con E> 15GeV (|η| < 2)
4 HT > 200GeV

(HT =MET+ET
−
e +ET µ +ET jet )

5 almeno un b-tagging
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Jet probability b-tagging
Determina se un jet e' stato prodotto 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 d'impatto d0 della traccia.

jet

track 1

track 2

Primary
Vertex

1d

2d

1φ

2φ

x

y

 is positively signed1Track 1: d

 is negatively signed2Track 2: d

d0 e' positivo o negativo in
funzione dell'angolo formato dalla
traccia nel punto piu' vicino al
vertice con la direzione del jet

Un jet proveniente dall’adronizzazione di un b contiene adroni con vita
lunga, le tracce dei quali sono nella parte positiva della distribuzione di
d0. Quella negativa e’ dovuta alla risoluzione del detector.
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Jet probability b-tagging
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Una traccia e'detta jet probability
track se supera la selezione :

PT > 0.5GeV
|d0| < 0.1cm

Perche’ un jet sia taggable sono necessarie almeno due jet probability
tracks con d0 > 0
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Jet probability b-tagging

JP
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Una traccia e'detta jet probability
track se supera la selezione :

PT > 0.5GeV
|d0| < 0.1cm

Perche’ un jet sia taggable sono necessarie almeno due jet probability
tracks con d0 > 0

Questo metodo puo’ essere usato per separare i contributi di b e di c
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Evento
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Background
produzione di heavy 
avour
con W (Wbb)
dibosoni (uno decade
leptonicamente, l'altro in
quarks)
non-W bg: l+ MET non da
W. (jet fa da leptone e la
MET energia errata jet)
mistag rate, jets da partoni
leggeri come heavy 
avour jets
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Background
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Background
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Background

Misuro la sezione d'urto nel bin
> 3 jet

σ(t t) = Nobs−Nbck
ε×

R
Ldt

σ(t t) = 8.2± 0.6stat ± 1.0sys
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Background
Richiedendo almeno 2b-tags si ottiene
σ(t t) = 8.8+1.2

−1.1(stat)+2.0
−1.3(sys)

L'incertezza
sistematica e'
dominata dalle
incertezze sulla
luminosita',
sull'accettanza, sul
tagging. Sono
trascurabili le
incertezze sul
background
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Grafici
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Grafici
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σ(t t) vs Mtop

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 mtop nel
range (170÷ 190)GeV

)
2

Top Mass (GeV/c
170 172 174 176 178 180 182

) 
(p

b
)

t
 t

→ 
p

(pσ

8.6

8.8

9

9.2

9.4 )2 0.008 pb/(GeV/c± Slope = -0.052 

 < 1%JP

Valentina Liberati Sezione d’urto coppia ttbar 21 / 22



σ(t t) vs Mtop

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 mtop nel
range (170÷ 190)GeV

)
2

Top Mass (GeV/c
170 172 174 176 178 180 182

) 
(p

b
)

t
 t

→ 
p

(pσ

8.6

8.8

9

9.2

9.4 )2 0.008 pb/(GeV/c± Slope = -0.052 

 < 1%JP
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