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Pourquoi une résonance tt en µ+jets

De nombreux modèles prédisent des particules au-delà
du MS donnant lieux à un état final tt (résonance) ou des 
distorsions du spectre de masse (Mtt)

– Bosons massifs avec couplage fort aux quarks top

– Higgs pseudo-scalaire

– Graviton (extra dimension)

– …

Le canal   tt  → bqqbµν 
(muon + 4 jets) est la signature
la plus simple
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Activité de Lyon/top dans CMS

Analyses boosted top transverses aux groupes top & 
exotica → groupe transverse

Lyon participe à la gestion du groupe boosted top dans 
CMS

Collaboration importante avec d’autres groupes 
intéressés par le sujet

Le cadre
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Domaines de masse

340          750      1000          2000        3000

Modèle Standard

Topologie type Modèle Standard  (µ + 4 jets distincts)

Effet de recouvrement des jets

Mtt (GeV/c²)

Analyse basse masse Analyse haute masse

Exclus par Tevatron (Z’)
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Analyse d’un événement

Choix du µ

⇓

Spectre Mtt

Reconstruction de l’évt

Résultat Potentiel de découverte
(+ effets systématiques)

Sélection

Choix des 4 jets

Ajustement cinématique
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La sélection

Produits de désintégration 
à haut Pt

Un Muon isolé ( ≠muon jet 
de b)

Trigger µ (Pt
µ > 9)

Muon
– µ de Pt > 30 GeV/c

– µ isolé

Véto sur un second lepton

Jets
– Et du 4e jet > 35 GeV/c

Propriétés du signal Critères de sélection
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Evénements attendus

Pour une luminosité de 100pb-1

Efficacité (tt MS)     15%

La sélection a été volontairement simplifiée
Pas de coupure sur des multivariables (NN, χ²) Pas de b-tag
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Efficacité de Sélection

Efficacité ~stable en mtt

Comprise entre 15% et 20%
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La reconstruction

8 jets de plus haut Pt

Pour chaque (j1 j2 j3 j4) (=70)

χ²(1234)

χ²(1324)

…

χ²(4312)

Minimisation de  χ2

70x12 solutions / evt

4 jets sélectionnés

Ajustement cinématique

Masse reconstruite Mtt

Masse ajustée Mtt
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Reconstruction de l’événement

Définition de variables discriminantes

– Masse du W, Masse du toph, Pt
b / Pt

W

– Masse du topl, Angle µ-bjet

– Pt (bbjjνµ) ,  Ht(bbjj)/HT

χ²had
χ²lept

χ²hadχ²lept χ²glob

χ²glob
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Pouvoir discriminant du χ² combiné

Le jeu de 4 jets minimisant 
ce χ² est sélectionné

En bleu : sélection parfaite

En vert : au moins un  
mauvais jet (événement 
sous-jacent, ISR, faux )
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Performance de la sélection des 4 jets

Probabilité de sélection des 
4 jets top par minimisation 
du χ²
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Ajustement cinématique

Les mesures relatives aux 6 
fermions sont ajustées grâce à
un ajustement cinématique

– Ajustement à 16 variables  (E, η, φ)  
4 jets, (Px, Py, Pz) du ν, et Eµ

– Contraintes : mW, mtop

Taux de convergence élevé
(~95%) 

⇒ peu d’influence sur la sélection

Amélioration de la résolution 
en énergie des jets significative
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Ajustement cinématique

Mtt ~ 500 GeV/c² Mtt ~ 1 TeV/c²

Amélioration de la résolution en masse significative
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Linéarité

La linéarité est améliorée par l’ajustement cinématique

La masse reconstruite sera corrigée par la calibration MC
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Distributions reconstruites de mtt

Signal (Z’) normalisés à la section 
efficace du tt standard

Ces distributions définissent les 
pdf pour le calcul du potentiel de 
découverte
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Estimation du fond par les données

QCD
– Sélection d’une zone pure en QCD

(Pt
µ, isolation)

– Faible contribution des autres processus est soustraite

⇒ Shape de la masse transverse du W (composante QCD)

QCD + (W + jets)
– Application de la Sélection
– HT < 340 GeV
– Soustraction tt standard
– Shape W+jets : prédiction MC
– Shape QCD : évaluée

⇒ Ajustement des composantes
(intégrales) W+jets et QCD

Précisions :
– QCD : 28%
– W+jets : 20%
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Effets systématiques

JES :
Scan de l’échelle en énergie des jets. Nous considérons ±10%

Resolution en énergie des jets
Effet d’une dégradation de 5%

Section efficace des Bruits de fond

– tt (MS)  10%
– QCD 50%
– W+jets 20%
– Z+jets 20%

Autres effets :

– ISR & FSR
– Luminosité
– Forme du bruit de fond

> Incertitudes fournies par les méthode d’évaluation du
fond par les données
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Calcul de la limite

Outil commun avec l’analyse à haute masse

Calcul d’une vraisemblance par tranche en mtt

Les effets systématiques sont inclus dans la 
vraisemblance



CMS Physique France 27-28/05/2009 Djamel BOUMEDIENE, IPNL 21/22

Résultat

Section efficace minimale pour l’observation d’un écart avec 
niveau de confiance 95% L=100pb-1
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Conclusion

CMS Analysis Note ( AN2009_095_v1 ) 
– publiée ce lundi 25/05
– approval mardi 02/06

Expertise acquise :
– Production Monte Carlo
– Reconstruction et sélection d’un état final tt avec une topologie standard
– Ajustement cinématique
– Extraction des limites

Pourra être appliquée à d’autres études liées au top

Evaluation des processus bruit fond dès 10 à 50 pb-1

Mesures / exclusions de résonance tt dès 100pb-1

Objectifs
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Backups – variables top lept
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Backups – variables top had
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Backups - Variables globales
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Backup : Interférence
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Mtt (GeV)

400 GeV

500 GeV

600 GeV

Gaemers, Hoogeveen (1984)

MSSM MSSM HiggsHiggs (H/A, si (H/A, si mmHH,,mmAA>2m>2mtt, BR(H/A, BR(H/A→→tt)tt)≈≈1 pour tan1 pour tanβ≈β≈1)1)

Analyse également sensible à ce cas de figure (interférence)

Mais sensibilité moindre
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