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~—— Aprés un long shut-down, le Tevatron de
Fermilab (lllinois) a redémarré au

Printemps 2002.
——— Top découvert au Tevatron en 1995

Jusqu'au démarrage du LHC (2007), le
Tevatron a le monopole du fop.

~ Vaste programme d'étude du quark fop.
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Pourquoi étudier le top ?

—— e top est trés mal connu :

Dans le Modeéle Standard, le top est un quark comme les autres, mais expérimentalement :

- Seule sa masse est mesurée avec = précision ! — |mportant paramétre électrofaible.
- La largeur, le spin ou méme la charge du fop nont pas été mesurés |

—— Nouvelle physique peut apparaitre dans le signal fop :

Ex:t = H'b : production de puiresﬁ

—— Au LHC, le signal top sera la principale source de bruit de fond

= Des mesures de précision sont nécessaires.
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Une bréve histoire du top...
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Quelques propriétés du top

t H
——— Grande masse = Corrections radiatives : W+—< ) W W"—( ) m
b W

Important paramétre électrofaible

Contraint la masse du Higgs : 80.6 ——
1 — LEP electroweak WG ('
Run |: my = 178.0:4.3 GeV/c2 = my = 12646736eV/2 | oo oo
80.51 68%CL
et <280 GeV/c2a 95% CL. _ -
o
: ©. 80.4-
~—— Grande masse = Courte vie : X
T=10%5s>> 1/ Ao =
Seul quark a se désintégrer avant hadronisation : 80.37
peut étre observé dans un état libre ! {m. [Ge :
802 .1.14. (TJ,()I .100, = IPIreIilmilnalry
—{ Désintégration : 1 — Wb (=100%) = étiquetage LS =R A S L =
m, [GeV]
b Physique du top a (DF
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Mécanismes de production

Production en paires

Fusion gg Annihilation qq
g I q t
g [ q t
Jevatron: V5% 8% 6.7 ph
LHC: 90%  10% 833 pb

Signature (£) claire et déclenchement facile
=> mode d'observation et d'étude.

Production électrofaible “single-top”

Canal 4":  o° =1.98+0.21pb

¢ ¢

)
W t
b

) o

Canal s”: o9 =0.88+0.07 pb
q t ,
- Pas encore observé
- (bruit de fond important)
. : - Mesure directe de Vi

Limite Run Il : s 0" <13.6 pb
10, <17.8pb
(162 pb) oP* <10.1 pb
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Canaux de désintégration des paires fi

8 t q t
——— Dans le Modéle Standard, t—Wh =100%
= Ftat final : WW- bb |- ]
g

On catégorise les canaux en fonction de la désintégration des W:

- Lepton+Jets: 1W = |u, 1 W — qq(30%)
-Dilepton: ~ 2W — v (5%, peu de bruit de fond)

- Hadronique : 2W — qq (46%, bruit de fond important)
- Canaux T : traités a part (idenfification des T difficile)

|lepton = ¢ ou |
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Programme d'étude du Top

Production :

Section efficace

B W™ Résonance

Tests de la cinématique

p

« 47 . Masse du top
Désintegration :

Hélicité du W (V-A)

O.W™ -
Taux de branchement (Vtb) / ............
Désintégrations b

Non-MS (t->H*Db)
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Le Tevatron
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“Collider Detector at Fermilab”

Nombreux changements pour Run Il : .
: p Calo. Electromagnétique

- DAQ et systéme de déclenchement : haute
luminosité (période de croisement : 396 ns)

- Trajectographe : plus grande acceptance
Spi/pr= 0.1% pr [GeV]

- Calorimeétres “bouchons”

Muons |n| <1 P
Electrons | n| <2

Detecteur de Verfex au Silicium [ | <
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S e Détecteur de Vertex au Silicium

a5 l_

* .I..l'\'
3 it

—— Principale amélioration du Run II.

—— Nécessaire a la mesure précise des fraces a proximité du
point d'interaction.

— 8 couches de micro-pistes. . Big—
: &y
— 3 sous-systemes : e I
G
-100 : sur le tube a vide (r=1.3cm) Ry
v Port Cards __ ' : .
- SVX: 5 couches avec angle stéréo (1.3°et 90°) ~ :Jf /g
-ISL : 2 couches avec angle stéréo (1.3°) =5
Etend |'acceptance— | n| =2 L
e |Layer 00)
90 cm
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Silicium : Problémes d'installation ——

—{ Plusieurs problemes ont du étre résolus apres le démarrage du foisceau:

Acces au détecteur limite (en temps et espace)
Liste choisie : refroidissement de |'ISL, connections optiques,
bruit analogue dans L0O.

—— (Cerfains modules sont irréversiblement endommagés : Ld "E"I
> & 4 -

'l’f.‘m..!.if”“mﬁ ‘
'..l llm-u:..:ﬁ' -~
o i

Force de Loreniz créée par le champ de 1.4T - BT .
Résonance dans certaines conditions de frigger

——— Brisure des “Jumpers” (connexion entre cotés ¢p et z d'un module) :
_ P

—[ Brisure de connexions argent-Epoxy sur les hybrides :

- le probléme n'a pas pu étre reproduit.
- corrélé avec incidents de faisceau.

—{ Opérations devenues plus stables : 92% des modules opérationnels.

Henri Bachacou 13 Physique du top a CDF




Monitoring du Détecteur au Silicium

——  (Contréle en temps réel de chacun des 722432 canaux. Cell Id L0 & ISL Chip Status Map

" — Bu S'n ive u U ° ’ Strip Mean Charge for Detector W 2 4 -A PHI (ADC Counts)
(]

160~

140

120; ISL1

100

1] ‘ | ‘ | ‘ 1 1 ‘ 11 gl ‘ 11 I | 18]
100 150 200 250 300 350
Strip Number
| Accumulated from 16:04:40 till 18:12:50, 1076 events I | Run 148153 I

: ISLO

’ Accumulated from 17:51:50 till 18:12:50, 176 events

~— Haut-niveou : diagnostics sophistiqués. *

———  Feed-back a la DAQ : Re-initialisation automatique pour éviter I A
risques de résonance. o —— oK

m—— Failure! = Checks Disabled

LOO

Updated 19:16:18 Run 147572
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Performance du Détecteur au Silicium

~—— Algorithme de reconstruction “Outside-n” :

- “Seed” : trace du COT.

. oyt ge Impact Parameter dO
- Ajout des amas par itération, couche par couche, vers

_‘I_ Interaction Poin

|'intérieur.
- Ajout des amas z dans 2°™ itération. 2 oF
) A ]
—— Efficacite = 94% (=3 amas en ). 2 1001 SVX
—1 Résolution du parameétre d'impact = 25 pm a grand pr. 03 5-_-|-_- ----- f-rmeeeemee
: s : — ' . 5{1:" . I'UO SVX
—— 100 améliore la résolution a bas pr et faible occupation I L A
(physique du B). 3 TS '
20-
——— Mgorithme “Stand-Alone” devrait étendre le tracking jusqu’a I N D e
| n | =2 (bientdt...). 2 4 6 B G

(largeur du faisceau incluse, = 30 pm)
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Mesure de la section efficace de production

avec b-tagging

—— Canal Lepton+Jefs. Estimation du bruit de fond

Nombre de cundldu’rs

— b-tagging pour réduire le bruit de fond.

Motivation :

—— Test élémentoire du mécanisme de production.

— —N
~ Définition de I'échantillon pour toutes les autres O = = ObS tagbkd
analyses : Att -

Comparaison de différents canaux /
— Taux de branchement, Désintégrations Accep’mnce

exofiques (Higgs charge) Efficacité du b-Tagging
—— Bruits de fond similaire pour la recherche do

Higgs (MS). Luminosite intégree
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Canal Lepton+Jets : Signature et Sélection

-
———— Produits de désintégration - b—jet lepton
1
-1 lepton chargé, ]ifT
- 1 neutrino, N W I
-2 quarks “légers”, t
-2 quarks b. fI-P-
—— Déclenchement sur lepton de grand pr. (- b
— Sélection : b—jet
- 1 Electron ou Muon isolé, pr > 20 GeV, . )
+ .
W { Energie fransverse manquante>20Ge,
S N i S O
g 7 istags
-2 | jet éfiquete. PR e
S [ ]Wcc E
~——— Evénements top plus énergétiques que bruit de fond " s e
= Optimise la sélection : “E

0 100 200 300 400 500 600 700

Hr = Energie transverse totale > 200 GeV H, (GeV)
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'algorithme SecVix : Vertex Secondaire

Jet Axis : U
. Sec. V y :
—— Hadrons B : longue vie (¢t = 450 pim) et grande masse ™ 4 & :
3 sV |
° ’ M A 1 b
—— Plusieurs étapes : Prim. V. . ;
Sl eref : "z ool
- Sélection de traces avec grand porametre d'impac. Tag " positit : Tag “négatif
- Tentative de reconstruction vertex.
’ . CDF Il Preliminary
- Sélection de vertex avec grande longueur de 08\ e 525 T =292 Gov
désintégration Ly, :
0.6/
|1Jr_.'”!"_,!l||'| — ) | \ ) .
,ﬂ.—_ ) <E;0 4‘ \‘ P Jet2 65.6 GeV
- J'r...;'.gjr ; ] : N
——— Ly : projection sur |'axe du jet dans le plan transverse. 02- Fmm
: : Electron 52.7 GeV : .
——  Tags néqatifs : utilisés pour estimer la pureté. o
L L Jet3 35.4 GeV
—o6 04 0z o ez
X (cm)
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Mesure de la Performance du Tagger

—— Nécessite un échantillon dont le contenu en saveur lourde est bien connu.

—— LEP:Zenbb bar / cc bar
~ LHC: Grand échantillon Top-Antitop.

0tag / 14ag / 2Hag : efficacité et taux de branchement

—— Le Tevatron n'a pas ce luxe... = leptons de hasse énergie

- Jets riches en désintégrations semi-leptoniques away jet

-Tag du jet opposé pour purifier le coté de |électron

Henri Bachacou 19 Physique du top a CDF



away jet

—— Complication : seulement 25% des jets contenant I'électron sont
de saveur lourde.

semi-leptonique (e et

2) Aprés tagging du jet opposé : conversions de photons pour évaluer lo I 00

fraction de faux électrons dans le sous-échantillon avec tag opposé.

Hypothese : contenu en conversion des jets légers indépendant du tag.

Mesure de I'efficacité de SecVix ()

1200
1000 |—
800

600 [—

400 |—

x2 / ndf 68.18 /56

Prob 0.1274
NDO 773.3 =68.03
c0 1.216e+04 =+ 461.2

ci -1.075e+04 =+ 507.5
2445 +138.5

8000

=2
S
S
=

Loy 1 °°

=
)
\n
=)
S~
7]
e
=
%)
>
=

4000

6 165 17 175 18 185 19 1.95 2 2.05

Reconstructed K-Pi mass (GeV/c/*2)

10000}

«<— SVX L0
<«<— SVX 11
<«<— SVX L2

of

<«<— SVXL3
<«— SVX L4

<— ISL L0 Forward
<— ISL L0 Central
<— COT inner cyl.

<— ISL Outer screen

<«— ISL L1

10

15 20 25 30 35 40 45

50

Radius (cm)
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away jet

Mesure de |'efficacité de SecVix (Il

Efficacité mesurée dans les données et Monte Carlo sur le B-Tagging Efficiency (Double Tag Method) = Data |

méme échantillon.

* 0.6 oo

0.5 I e

La simulation surévalue I'efficacité : y
e(données)/c(MC) - 0.82:0.06

Ce ratio est utilisé pour dégrader I'efficacité du

B
T

er dans 0

|

MC ttbar. i
T " =
oy 2 12,0 ’ 2 ]
 Eficacité d'étiqueter un événement top (=1 fag): ot Factor (Doube Tac Hothod

Source uncertainty (%) ; 8 . R
Frr 3.5 En= (534132)/0 oE oan” sas1
Fijp method 3.0 “E ke ok
mistag subtraction 3.0 1":; pO 0.7936-0008% 1 4 |
E7 dependence 2.5 —— ; ——
B-decay 1.2 O = osf- —— | ‘
total systematic error 6.2 ‘ 04 +
data statistics 3.2 02
MC statistics 3.6 VR Elglgto JngT(G‘é’V) e s
Total 7.8 el
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Mesure de la pureté de SecVix

——Désintégration de hadrons beaux = tag positit. :
[ . , e ' Jet Axis
— Ly des “faux” tags (jets |égers) est = symétrique. !
——  Paramétrisation du taux de tags négatifs dans ! @4
échantillon de contréle (multi-jets) pour estimer le taux \\
de faux tags (posififs). s j .
.%MM: CDF Run Il Preliminary ‘ !
Eo.ma:_ - L + /| ° Of,, : /| 4 .f,,
i 7 Tag "positi . Tag “négati
::::: el <2.4 105 E T T T T ?
.u-‘_T_..|..|..|..|......|..\.‘ 45 ® positive tag excess
. . 0 20 40 60 80 100 120 1ltjoet ETEOGG‘}BQ 10 material inferactions =
—{ Correction : A, Ks, interacrion manere = ] [ Jmatera interactons 3
103 E \j + ¢ quark jets ?E
= composante asymetrique ! ok
—{ Exacte composition des “tags positifs” extraites avec ok
fit de pseudo-cT = Lyy. m/pr , E | .
0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5
Correction de 20% pseudo-ct (cm)
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Acceptance

—— Monte Carlo PYTHIA (m; = 175 GeV) Erreurs systématiques
———|dentification des leptons imparfaitement S,ﬁ‘j!;ty'téca|e Relatlvefgrror =
décrites par la simulation PDF 2.0
ISR/FSR 2.6
= Evaluées dans les données (Z + jets) MC modeling 1.4
: Lepton ID 5.0
=== Efficacité du irigger = 95% B-tagging 6.0

—— Incertitude relative = 10%

Acc. w/o b-tag (%)  7.184+0.0440.61
et Tag Efficiency (%) 53.4+0.3£3.2

Acc. with b-tag (%) 3.84£0.03+0.40
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Bruits de Fond

—— Comprendre le contenu de I'échantillon W+Jets :
crucial pour les analyses top, mais aussi pour la
recherche du Higgs du Modéle (W+2jets)

~— Evalués avec données et simulations.

—— 3 bruits de fond principaux :

-W + jets legers (foux fag) — paramétrisation des
tags négatifs

-W+cc, W+bb, W+ +iets

-QCD : faux W

—— Autres (“single-top”, dibosons) : Monte Carlo

Top pair

W + light jets

b-tagging l Hr > 200 GeV

W bb/cc cCD

W-+light jets

S/B~ 3

Top pair

Henri Bachacou 24
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Bruit de fond : W + Saveur Lourde

—{ Section efficace W + jets mal connue (seulement L.0.) Y a, b, ¢ g

= Mesurée dans |'échantillon sans b-tag :
Fraction de saveur lourde estimée par Monte Carlo

——— AuRun 1: pas de MC adéquat. —— N\ 4
AT
Combinaison de Vechos et Herwig Lol I
~— AuRun2: ALPGEN. -

=

. o * excess tag rate ‘
-Tient compte de o masse des quarks, flux de covlewr, 5 5 L - ALPGENMC

spins. > Tt *
- Mais... seulement premier ordre. S 0ok T + ‘l‘—::—J—
= R % % | T
—{ Validation dans |'échantillon QCD multi-jets = 001 Ty T i
| Données = 1.5 + 0.4 ALPGEN | * A
S0 0.5 1 1.5 2

Min. A¢ between jets
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Bruit de fond : QCD (faux W)

—— Difficile a simuler... T, «signal

: " n & . " n E D : : c
———“Lepton” causé par conversion / “punch-through”, 731 USSR SO
désintégration en vol, ou désintégration semi- 1 e

leptonique de B. B: (A

—{ Energie manquante : erreur instrumentale, ou nf1 ofz Isolation
désintégration semi-leptonique de B. ]
| Isolation = Er (AR<0.4) / Er (lepton)

Echantillon de contrdle : lepton non-isolé
# QCDp = B
Na

Hypothese : Energie manquante et isolation ne
sont pas corrélées pour ce bruit de fond.

1 jet 2 jets 3 jets >4 jets
Avant éfiquetaae - Pre-tag non-W QCD fraction
VANTElquetage . g irons 014 £0.04  0.17 + 0.04 0.20 + 0.05

Muons 0.034 £ 0.010 0.043 £ 0.011 0.075 £ 0.023
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Données (162 pb™)

3000

Events/ 4 GeV
5
S

[\*)

S

S

=
T

18000 W+ 21 jet s

1500
1000+

500

Hy > 200 GeV %2030 60 80 100 120 140 160
Jet multiplicity | W + 3 jets W + > 4 jets Transverse Mass (GeVie)
Mistags 3.3+04 2.3+0.3
Whbb 2.84+0.8 1.4+0.4 180 , o
Wee 09+0.3  0.5+0.2 Bl singletop "
We 0.7£02  0.3+0.1 109 o
QCD 1.7£04 12403 £140 I vice =
WW/WZ/ZZ,Z — 77| 0.3+£0.1  0.140.03 8120 — b -
_ L [ non-w .
single top 0.8+ 0.1 0.2 +£0.02 21008 [] mistags =
Total 105+1.3  6.0=+0.8 :f sol JTotvigede o
Corrected Total 13.5+ 1.8 f: ED:— (162pb ) E
Data 21 27 EE _ S
Z 40 require H, > 200 for = .'Eljets__
48 candidats dans la région du signal : 20 . *
. of . T —
W+ 23 jets, 21 tag, H>200 GeV 2 ) = 4

|
1
,\I'umhar of jets in W+jets o I
- Controte Sigha

I L
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Résultat avec 162 ph’

Syst. Err on o7
—— Pour une masse de 175 GeV/c y R
+ 10.9 X Acceptance 10%
O = 5.6 (Stat ) —0.6 (SySt') P (incl. B-tagging| 6%)
(accepté par PRD, hep-0410041) Luminosity 6%
0
12 Top Pruductlun Cruss Set:tlnns Bgd 5 A)
E 5 l.'.':DF IHu'nle'relllminary | | I | 1 e e e e & L
° 10l g _ I
: E ] E : — I I 0O m
s & i - b T E
C 5 2170 + I . > S v
f & e i a1 2Mogs BE.
m.:-_‘lﬁﬂ | -§, 10— Dat (?62 pb ) ]
al 1 E 8- E
! ! 8 6 —
2_ I ; 4:_ | ]
- Cacciari et al. (hep-ph/0303085), m,=175 I E ]
D L I 1 1 1 1 | 1 1 | 1 1 | 1 | | 1 I 1 I - 2_ -
1800 1850 1800 1950 2000 I 0 ; 2' :'; A
\"E [GE"U’} I Number of jets in W+jets =
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Propriétés cinématiques des candidats

QO T T e T T .
C -o-Data 3
i mn =3 jef
S (signal iop)\
40 [Jwe =
305_ []Wee _E
205_ B Wbb —E
o

of = P 3
0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500
H, (GeV)

35
30 S
. 25 [ acD
1 ou 2 jets 2 e
A [Jwee
(controle) B
5

00 005 01 015 02 025 03
Pseudo-ct (cm)

~®-Data (162pb ™) 7

B o0 6.7 pb)

10(- -

8

61

100 200 300 400 500 600 700
H, (GeV)
22 ! ] ] ] ] ot ] ] ] I
20 -e-Data
B Top (6.7pb)
[ Mistags
[jaco
[ Jwe

[ JWee
+ I Wb
+

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180
Tagged Jet E, (GeV)
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Mesures de la section efficace au Run I

Top Production Cross Sections Différents canaux et Iechniques
| CDF Run 2 Preliminary ~ theory: m=175

:— .All-hadrun::: vertex ta;g | <« Hudronique

_— — - e
5 L + Jets: vertex tag + fit

_— = - -
B L + Jets: muon tag

< Lepton + jets

B F - —
- L + Jets: vertex tag

B b t a - i
- L + Jets: neural net

SR «— Dilepton

Dilepton
| | | P | | | | | | | |

4 6 8 10 12 14
o(pp — tt) (pb)
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Comparaisons de o dans différents canaux (1)
Mesure de BR(t—Wb)/BR(t— Wq)

——— Mode Lepton + Jets o \ )/
—— Comparaison des échantillons avec 0, 1, et sl | e
22 bags.
\ _— N\ R=1.06*%%
——— Avec hypothese d'unitarité, mesure de Vi - BN 024

BR(t—»Wb)/BR(r—»Wq)=|vﬂ,|2/(|vtb|2+|vts|2+|v1d|2)°° 05 1 15 2

—— Test le confenu en saveur lourde. l

BR(t—Wh)/BR(t—Wq) > 0.62 & 95% C.L
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Comparaisons de o dans différents canaux (2)

Recherche det —H*b

t — Hb search CDF Run Il Preliminary

160 Excluded 95 %CL m,= 175 GeV [Ldt=192 pb’ 160
MSSM . E/ﬁ%—: —— SM Expected 6%
. 1404§ 7 E= sM+ « Expected £1140
Com paraison dES canaux ? s 7] Excluded COF Run
co0 -1 S 120 g; [ Excluded LEP 20
’ e B CDF RUN2 Preliminary (58 pb ) [1}] E
- Lepton+Jets (avec éfiquetage) wo = oo S0 B 00
O - m  W->tvData H’é— : —
- Dilepton O R o0
- T+J ets (pus ObserVé) 200 4 60:— LEP {IALEPH, DELPHI, I|_3 and OPAL) | _:60
100 > 1 't;';{'ﬁ')'%o T
~——— Dansle MSSM: — [N S
0 1 tau%andidate‘ltracsmul?iplic?tv BR(HN_I,?\?PBIR(IHn_ieg)EESE _>e\:r1 |;t b)=1
i+ .I. b _'W+bb (‘I pe.l.i.l. .I.unB e-l- gru nd mH.|. - CDF Run Il Prefiminary Excluded 95 %CL

{* — TU a grand tan poa T
1" — ¢s a pefit tan B (as geneml '

——— Recherche inclusive (independante des modéles) - /

BR(H* — Tu) + BR(H* — cs) + BR(H* — Whb) =1 so-

CDF Run |l Excluded

'L 1 1 1 | 1 1 1 | 1 1 1 | 1 1 1
0 0.2 0.4 0.6 0.8 1
BR(t—Hb)
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4

Tests des propriétés cinématiques

N
! e o, 2 éme ’ ’ °
Mesure de |'hélicité du W 1 Recherche de 4°™ génération
|
’) o V4 ° 20 T T T T
- Test de V-A dans désintégration top ! ¢ Wa search | CDF Run2 (195 pb-) |
\ . 0 0 16f N2 4 Preliminary
- Modele standard : 70% long., 30% gauche ' i
) _-Y 1 8 12t -:'o 95% CL upper
X 2 mib W+ -~ 9% | § Wejets limit, my=225 GeV
w0 ®~——— -1 y——==° 7 prdulepton | 5
Mi” - Mw -7t
......... S — ! 41
CDF Run Il Preliminary (162 pb') 60 " CDF Il Preliminary i ] I
9 - : _ Lo
3 i 5 -_f bt =200pb £ i1 % 0 300 400 500 600
7t £ 3 5oy I Hr (GeV)
r % ; éag T T T
o 6;_ g -.%:.5 0 05 1 15 E 40:_ 3 j | I 3 CDF Run 2
2 5[ Fy o 1 219 t'—>Wq, { + =4 jets channel ]
g a4 9 o PR E s | o Projected sensitivity ]
c — Longitudinal 'g I ® data Ca (statistical improvement only)
3 T | Left-handed c | best fit | =
2i : Background o 20._ | T
: h ‘ I left-handed component | I = ——
— : I ongitudinal component | [11] %
1£_"H_1~4 . | 10l lb gk;d ; Z tt_' | — 1 expected limits 7
pL=" i L R L ackground component | o ]
1 0. . . | T ]
ol | | ] i & Cacciari, et al.,
0 50 100 150 200 250 300 | v NLL resummed
charged-lepton p; (GeV) hep-ph/0303085 .
| 150 200 250 300 350 400
| t' mass (GeV)
|
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Mesure de la masse du top

— Plus important parameétre électrofaible mesuré auv Tevatron.
— Runl:

Meilleures mesures :
~ (DF:176.1 £5.1 (stat) £ 5.3 (syst) GeV/c?
~ D0:180.1 £ 3.6 (stat) + 3.9 (syst) GeV/c2 (2004)

= Nouvelle mesure : 178.0 + 4.3 GeV/c? (était 174.3 £ 5.1 GeV/c?)

~—— Run?:

1) Revenir a la précision du Run 1 prend du temps...
2) Objectif : dm; = 2-3 GeV/(?
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Techniques de mesure de la masse

——— Reconstruction de la masse des jets provenant d'untop. [ b—jet lepton
——— (anal Lepton+Jets - l ')
_ } W+ \/l _T
| neutrino : b
t
~ Er manquante = py et py -
~ (Contrainte sur masse du W = p; (2 solutions) A
Combinaisons de jets : . R
~ 4 jets, dont 3 proviennent du méme top. b—jet
Etiquetage réduit le nombre de combinaisons.
~ 0tag — 24 combinaisons \ /
~ ] tag — 12 combinaisons
~ 2tags — 4 combinaisons
~—— (anal Dilepton :
7 neutrinos = reconstruction compléte impossible
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Mesure de lo masse : méthode des templates (I)

—{ Pour chaque combinaison compatible avec les b-tags :

ifit imeas\) ({JE,fit_ {JE,mm)z
pr -pp ) . ] ]

7 Jj

JM“-JM'2 JMP-JM'Q JM“-JM2 .1M y-.1M2
_I_(J’J W)_l_(fi W)+(5332t)+(b£ t)*

[y [y [ [

)
= Dizt fjets

Contrainte sur la masse du W

———Pour chaque événement, on choisit la combinaison avec meilleur chi2.

——— Comparaison avec MC templates, vraisemblance : —

L = 0L — ) falmrag, e Mg ) + 2 fal . B ).

| Template Functions for 1 Tag Channel I

0.03

arbitrary scale

0.015f

0.005[

CDF Run Il Preliminary | — m,_ =145 GeV/c®

0.025[

0.02]

0.01F

ok

——m__=155GeV/c®
op

—— m,__=165GeV/c®
op

—m__ =175 GeV/c®
op

— m_ =185GeV/c?
top

— m, =195 GeV/c?
op

m,, = 205 GeV/c?
op

—— background

100 150 200 250 300 350

Reconstructed Top Mass (GeV/cz)
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Mesure de la masse : méthode des templates (I1)

2 2
0-tag Reconstructed Top Mass (GeV/c") 1-tag+3.5-jets Reconstructed Top Mass (GeV/c’)
°r;10 Likelihood vs fop mass N‘; 5 . Likelihood vs top mass
; } 7| ; ;E 7|
n 8 10 ]
ot o M3
5 5 i
ﬁ 160 18D .L;:pma“ ‘Zﬁawn% ﬁ 0 120 110 16D 180 izl; rﬁ::. g’w:%

Y

CDF Run Il Preliminary CDF Run Il Preliminary

Data (40 evts) Data (8 evis)
Signal + Bkgd Signal + Bkgd

= Bkgd only

—{ Méthode appliquées aux différents sous-échantitforfs™ = =0z zee—so

M, = 173.6 ;7 (stat) GeV/c”

m — L I
200 250 300 , 350 400
M, = 129.7 ] (stat) GeV/c

i o 1-tag+4-jets Reconstructed Top Mass (GeV/c) 2-tag Reconstructed Top Mass (GeVlcz)
(en foncilon de | ethuetuge) ‘\E 5} ., o,_Likellhood vs top mass ‘\E 11— i Likelihood vs top mass
= r g7 = T 4
s i 8 B
T I o i
24 ) IV
:’: 3 et E F b
2_ CDERun] Pretiminary 04 CDF Run Il Preliminary
’ sfe o . _'I . B [S)éta(lw;:tS) E [ Data (2 evts)
Résultat préliminaire {162 pb'): 2 Jowa -0 | g Dsora - o
- s @ Bkgd only i @ Bkgd only
0 Eie L RO R N T L
100 150 200 250 300 _ 350 400 Ela

| L I
M, = 179.2 57 (stat) GeV/c” 300 , 350 400

M, = 177.2 ff{g (stat) + 6.6 (syst) GeV/c?
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Mesure de la masse : “Dynamic Likelihood Method”

—— Méme concept que la nouvelle ana

—— (Chaque combinaison est pondérée
reconstruite correctement.

——— Pour chaque événement:

yse de DO.

var sa vraisemblance d'étre

|e’r§ ’pur’rons

. 2t
U<Mop>=2§fﬂ’:x F (20,2, (pr )|

M |2 w (L, ,¥| nyrop )dx

PDF Element de matrice “Fonction de transfére”

——— Vraisemblance fotale = produit des

/ﬂ

Events/(1 OGev/cz)

evenements.

Myop = 177.8:'3’:5’ (stat) + 6.2 (sys) GeV/c?

Source A M, GeV/é
Jot Energy Corrections 5.3
ISR {1.5
FSR. .5
PDF& 2.0
Generatar (.6
Spin corrclation 0.4
NLO effect {14
Transfer Function 24}
Background fraction{+5%) 1.5
Badkground modeling (.5
Monte Carlo modeling 0.6
Tatal 6.2

Maximum Likelihood Mass

CDF Run Il Preliminary (162
Signal MC : M, = 175GeV/c *

)b-1) —— MC Prediction

Signal ttbar(MC)
—— Backgroud(MC)
V Data 22 events

|||PT‘||||l\P||||w||||$||||q]||||¢||||\"]||

0
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Mesure de la masse :

premiers résultats du Run 2 COF Run 2 Preiminary

-

Ei?lg?pﬂtnn: o of v 170.0 +15%+ 7.4

Dilepton: P, tt ¢ 176.5+172+ 6.9

— Tres préliminaire... E“ﬁ”ﬁ}ﬂ": v we?ghting 168.1+%7+ 8.6

——— Mesures dans canaux dilepton et lepton+jefs. Lepton+Jets: Mo Bl 179 6 4154468
[L= 163pb }

— Erreur systematique = 6-/ GGV/C2 Lepton+Jets: M, ¢ 177.2+33+ 6.6
(L= 162pb )

(contre =5 GGV/(I2 au RU“I) I[—_%EED“"'JEE! DLM . 177.8 + gg‘ + 6.2

dominée par énergie des jets. o
Run 1 CDF Lepton+Jets  176.1+;7+ 5.3

—{ Améliorations a venir... Ry

®
Run 1 DO Lepton+Jets 180.1+3¢+ 3.9

{Fur [ only)

2.7
Run 1 World Average 178.0+5;+ 3.3

{Fum [ only)
| | | |

150 160 170 180 190 200
Top mass (GEV:"EI)
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Energie des Jets : Erreur Dominante

—{ Nombreuses corrections pour évaluer |énergie du
parton inifial.

——— Depend de la simulation

= énorme travail

j19[ 19)awWIO|eD

—{ Bientdt : amélioration par rapport au Run . Py
-0.2F
-0.25F

IIIIIII IIIIIIIII7 '0-3;
] -0.35F

Jh‘\\\\‘\H\‘HH‘\H\‘HH‘\\H‘HH‘HH‘HH‘HH‘

gzz: —Run ZTblentoI) o
- Non-uniformité S E o
- Non-linéarité o : o+ Dijet bgllincing
- Régions non-instrumentées Sl E o j
ot ane’ Almpimiaimint LR g
- “Underlying event” Comecidoth ) x s |
Interadtions multiples = Erreur syst. sur la masse = 4 GeV w | on
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Comment arriver a Om; = 2-3 GeV ?

CDF Run 2 preliminary - L=333 pb'
Selected events

Background
Z.signal: 3394 + 515 events
——— Calibration en énergie des jeis b - s
. > 8000}
- photon + b-jet g
- en bbbar Z o000
- “Soft Lepton Tagging” et corrections spécifiques £ 4000

—{ Calibration en énergie des jeis |égers : masse du W dans |'événement top 2000

nécessite un bon b-tagging: combinaison de différents algorithmes : o T
SecVtx, Probabilité des jets, “Soft Lepton” - Réseau de neurone P " Dijerinvarant mass (GeV) |
—{ Avec plus de données : 70000:—-N- o oosecwcal
. . 6@00;— I-jet (no SecVix ti':lg) %1200
Compromis stat. / syst. possible on. E
(ex: n'utiliser que les jets centraux) 10000 s00)
30000 : 600}
20000; 400}
10000- 200
R R VR YR TR 008 085 09 095 1
NN Output NN Output
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Conclusion

——— (DF a dépassé le Run | en termes de résolution sur la

calibration des jets, b-tagging, techniques d'analyse. i S s e
Mesure de la section efficace avec précision accrue " ;‘/ .
(en cours de publication) § SR %
, iz,u ‘Design’ Goals /. /]® 2
Il ne manque plus que davantage de données... 2 i / :
——— On peut espérer plusieurs fb de données dans les années o : 10 l : ! g
venir. § - P :
———En fonction des performances du refroidissement & électrons : o=
entre 4 et 8 fb-1 d'ici & 2000 003 2004 205 2006 2007 2008 2009

Fiscal Year

—— Banc d'essais pour le LHC.
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Appendice
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Production électrofaible de top

Canal 1" o"° =1.98+0.21pb
~—— Pas encore observée au Tevatron : 'y ¢

“ 4

section efficace comparable a tthar mais trés B t . ;

important bruit de fond.

Ll |
=l

— Mesure directe de Vib g 9

———— Ftat final : W (leptonique) + 2 ou 3 jets
_ U

Canal

‘I t

—— Sélection :

*W — Lepton (e ou p) et Energie
transverse manquante
W=

* 2 jets (dont un étiqueté) ; :

oM’ =0.88+0.07 pb
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Production électrofaible de top (II)

CDF Run Il Preliminary

CDF Run II prelim inary E [ T I L | T 1T | T 1T | T 1T | L | T 1T
0.24¢ bt B ]
b B —t- £ 0.01— —
o 0.221 t-channel S H; Fit Templates: -
S p2F s_-channel g - idle t 1
S 018} —t So.008 tsf'”g etop 7
ok non-top = i S ]
2 0165 E - —— non-top :
E 0.14 'J_I—._I Z0.006 .
2 0121 - ]
£ 0.08 - ]
" 0.06) f 0.002— ]
004 _ ——I Uil i ]
[ ] 1111 I 111 1 | 1111 | 1111

0.021 — cu n u | II. '?I]O 150 200 250 300 350 400 450 500

U == C HT GeV
IJ

Q ’ [ J - .
n asymetrie de churge Hr = Energie fransverse totale
CDF Run Il Preliminary Entries 33| CDF Run Il Preliminary
%10__ Data versus SM expectation « Data 3 :g" A Entries 42
3+ [ t-channel 2 = =
- al- .[L dt = 162 pb’ [ s-channel o 75 —— Data 3
. B M ttbar = E . E
8 | [ non-top 95%CL & 6o [ singletop
£ s - a <13.6 [zb\ s M i 3
5‘: - l 45_ 1 [] non-top _g
ar- - 95%CL |
R 3c
| T <o e i
2r £ J|' 13
ol | | Y | [ 05...|....|....|....|.. I =
3 -2 -1 0 1 2 3 100 150 200 250 300 350 400 450
Qen H, [GeV]
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