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Introduction :

Le LHC et I'expérience CMS

BEAM
CLEANING

ALICE

Parametres du LHC

Energie des faisceaux (TeV)
No. de paquet par faisceau
No. de proton par paquet

Ecart entre paquets (ns)

Luminosité (fb*)

atteint en
2011

3.5x2
1380
~10"
50
~5.72

nominaux

X2
2808
~10"

25

Calorimeétre hadronique

Calorimetre électromagnétique

Solénoide

Chambres a muons

Trajectographe
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Analyse M(tt):
Motivations

+ Extension du Modéle Standard : L N

g t E
9 BOOOO) t a>w< t ; 108 =
9 TBOOOO" t E i
ﬁ 10 : _E
L. o F 8 TeV LHC
+ Le quark top se desintegre en quark b et boson W : wh e _ f
— —l__ L 10—1:....|............
tt — b L L b L L Mg (GeV)
Axigluon model inspired by CDF
+ Un des bosons W se désintegre hadroniquement top charge asymmetry
Y. Baietal, arXiv:1101.5203v1
+ Le deuxieme W se désintegre en lepton + neutrino .
:> Canal Semi-leptonique oo @ ®
top quark
protons

protons

) ) o P BV B B> > > > >
Signature experimentale : _ o

- 4 jets ou plus (2 issus de quarks b) ek O\f“a;*;mw

- 1 lepton de haute énergie T i N\

- Energie transverse manquante RO
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Analyse M(tt):

Motivations

+ Extension du Modéle Standard :

Top Pair Branching Fractions
’ %.o.o_om< 4 - “alljets” 46%
= q t
¢ t 0000 VaVaV,s
9 BOOO0) t t =

9 VOO t

tHjets 15%
+ Le quark top se désintegré en quark b et boson W :

tt — bW bW

u+jets 15%
. exe B e+jets 15% . ) .
+ Un des bosons W se deésintegre hadroniquement dileptons lepton+jets
+ Le deuxieme W se désintégre en lepton + neutrino o
:> Canal Semi-leptonique @™
.topquark
protons protans
. . P P 9P D §( ? G O (O O
Signature experimentale : _ e
- 4 jets ou plus (2 issus de quarks b) ke l;“"/ " “b;;mm
- 1 lepton de haute énergie e
- Energie transverse manquante (AT

Y det

PN
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Analyse M(tt):

Les évenements de fonds

b
Moy of g
v y g
+ Top anti-top (MS) *+W + jets
Bruit de fonds
dominants
+ Single top g *Z + jets g
q’ g
et
g 12
q e~
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Analyse M(tt):

La sélection des événements tt

= el Uniquement 1 lepton isolé
" + Pt > 20 (30) GeV pour p(e)
+ |n|< 2.1 (2.5) pour u(e)

X X # Coupures de qualités

l+

2 v MET > 20 GeV
w+_ ¢

Au moins 4 jets
+ Pt> 70, 50, 30 GeV
¥ [n|<24 ,
+ Coupures de qualités 9 9
+ Correction sur la réponse du détecteur pseudo-rapidité : 77 = —In [t'a’“ (E)] !

b

Q|

+ b-tagqging :
- utilise l'algorithme de vertex secondaire
pour étiqueter les jets venant d'un quarks b
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Analyse M(tt):

La reconstruction des objets

2 étapes :

# reconstruction du neutrino :
- Utilise I'énergie transverse manquante - Pt(v)

- Reconstruit la masse invariante du lepton+neutrino
avec une contrainte sur la masse du W - Pz(v)

+ Sélection des 4 Jets :

Calcul d'un X* pour chaque combinaison possible
~ la combinaison idéal minimise le X :
( meas_xref>2

W

L-’?;

X? terms

Masse du Top Leptonique

Masse du Top hadronique

’ 9 ; ; Masse du W hadronique
X'=2X=2 o2 Pt du Systéme ttbar
, . . i l Fraction de Pt de jets
o, : resolution sur le parametre |
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Analyse M(tt):
Comparaison données-MC: canal Muonique

LI LI I | I rri I LILEL l LI | Ii==t I ==l

— |
= CMS Preliminary

N
Q —
-— - —
- 45E 36 po* at\s = 7 Tev E gz‘g -
0] 40 E—u 2 4 jets, = 2 b-tags B 2y -l —E
8 I -y =
I - I Single-Top -
Tt 30F I iz
0 seE- Z0.75TeV (50pb) 3
TR Z1TeV(50pb) 3
20E- v 71,25 TeV (50 pp) 3
= cee 2715TeV (50ph) 3
15E E
f0f
5 + il —— =

400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800
m. [GeV/c?]
Nombres d'évenements intégres :
tt (MS) W+jets Z+tjets Single-top QCD Somme BdF | Données
mu4j2t 118.9+0.7 11.3+1.0 0.83+0.20 12.8+0.9 4.0x1.2 147.83+1.94 146
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Analyse M(tt):

Comparison données-MC : canal Electronique

Events/50 GeV/c?

30 -CMs

25

20

15

IIIIIIIII|IIII

10

Preliminary

- 36 pb” at\s = 7 TeV
- e,z4jets, = 2 b-tags

—e— Data
C_Jacp
] Zﬁr"—-l*l'
B Wl

I Single-Top

B

Z'0.75 TeV (50 pb)
Z'1 TeV (50 pb)
« 2'1.25 TeV (50 pb)
------ Z' 1.5 TeV (50 pb)

D

IIII|IIII|IIIIIIIIIII[IIlIIIII

e L XY
‘ 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800
m, [GeV/c?]
Nombres d'évenements intégres :
tt (MS) WH+jets Z+jets Single-top QCD Somme BdF | Données
edj2t 80.8+0.6 9.0£1.0 | 0.79+0.20 7.3+1.0 2.4+1.3 100.3+2.0 98
10
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Analyse M(tt):

Etude Statistique

Estimation quantitative de la proportion de signal et de bruit de fond

T I T T T I T T T | T { T I T ¥ T

Cl\lnS Prelimilnary !
36 pb”at\s =7 TeV E gé(‘:‘g
40 -, = 4 jets, = 2 b-tags B 2 -l
Wy
I Single-Top
B
Z'0.75 TeV (50 pb)
Z'1 TeV (50 pb)
e 2°1.25 TeV (50 pb)
«reien 2°1.5 TeV (50 pb)

Events/50 GeV/c?

IIII|IIIIII!IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIEIIII

400 600

1600 1800
m_ [GeV/c?]
Etude basée sur la minimisation d'une fonction de vraisemblance :

1200 1400

800 1000

Signal Bruit de Fond

e_N’ N N /
L= N! N I If(mﬁ]|91N)f
L] j:1

Ns fs(m|0) + 3 N g, fp, (1m]6)
N/

with f(mt; | 0, N/) =
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Analyse M(tt):
- Etude statistique Estimation du bruit de fond

+ Estimation a partir des données :

- Utilise une catégorie d'évenements ou le bruit de fond est dominant
(contamination par le signal, dans ces evenement, la plus faible possible)

- sélection : _ _ _
- Coupure, sur I'énergie des jets, faible
- Pas de coupure sur I'énergie manquante
- Pas de jet étiqueté b
;G O T T e [ | [ [ ;G LU LU U U UL L USRI UL L =
% Canal muonique — % Canal électronique =
0 1 o .
W m ] —
L . he -
E i 1 B -
g YT 4 8 -
H i ‘-"-._ E F : _Z
10f 3 elfe :
SRS : ab I =
5 H» | + - - S| l L :
- 1 | = 2E [Pl - 3
ot ot L LJMHM oft ... et bl LU
E00 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000 E00 800 1000 1200 1400 1800 1800 2000
mi (GeV/ic?) mo (GeV/ic?)

] i N —\
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Analyse M(tt):
> Etude statistique

Estimation du signal

+ Estimation a partir de simulation MC :

:

III|I+I_'|III|III|III|_

Events/(55 GeV/c)

Canal muonique

+

.

Events/(55 GeV/c?)

e
1 L

1400

— Masse géneéeree = 1250 GeV

1600 1800
myy (GeV/c)

Distribution du signal ajustée par une CrystalBall

100
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Illlllll*ll-:

|

.
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:
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Analyse M(tt):

- Etude statistique Estimation du signal + bruit de fond

Résultats de I'ajustement sur les données + sighal MC

o (Signal MC) = 20 pb

Euem’gﬁ GeV/c)
&

25

15

10

&
B

Canal muonique

|
Events(55 GeV/c)

R

|

X}
-]
|

600 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000

m, (GeV) m, (GeV)

Apres ajustement on obtient : 0 =24 + 6 pb

__IIIIIllIIIIIII|III|III|IIIIIIII__

Canal électronique -

600 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000
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Analyse M(tt):

Incertitudes systématiques

Source Z'(750) Z'(1000) Z'(1250) Z'(1500)
MC statistics (semi-mu) (%) 2.7 45 22 54
MC statistics (semi-e) (%) 30 28 24 35
Trigger efficiency (y) (%) 1.2
Trigger efficiency (¢) (%) 1.9 Incertitudes
b-tagging efficiency (%) 30 expérimentales
Luminosity (%) 11
Jet-energy scale (pb) 12 38 24 39
Signal peak position (pb) 0.3 02 0.0 0.3
Signal peak resolution (pb) 04 02 0.0 02 | Incertitudes sur
Signal peak tail (pb) 02 08 01 03 , lesparametres
Background shape (y) (pb) 0.5 13 0.9 21 ggs dgﬁﬁ;ﬁ%‘gi‘is
Background shape (¢) (pb) 04 03 0.3 0.4
Alternative background parameterization (pb) 0.6 16 0.1 0.2
Alternative signal parameterization (pb) 0.8 13 0.2 1.8
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Analyse M(tt):

Résultat

Données 2010 de CMS avec une luminosité de 36 pb*

Limite supérieure, attendue et observée, sur la section efficace tt :

3 80 : T | I I I I 1 1 1 I 1 1 1 I 1 | | | I I I I 1 ] 1 I |:
o n @  Expected Upper Limit (95% CL) -
— 0 @  Observed Upper Limit (95% CL) =
= E [ ] 95% CL exclusion: 68% band E
T 60 — [ ] 95% CL exclusion: 95% band —]

N 5
oY 50 =
m f =
X 40 =

—~ [ o .
N L f :
30 =

T %% :

S 208 \. E

— n o .
© 10f e RE SRR -

0 : | | | | | I 1 1 1 I 1 1 1 I 1 | | | | | | I 1 1 1 I I:

600 800 1000 1200 1400 1600 1800
m(ff) (GeV/&)

‘ Pas d'excés
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Conclusion

Masse tt : PAS-TOP-10-007 (conférence de Moriond 2011)
http://cms-physics.web.cern.ch/cms-physics/public/ TOP-10-007-pas.pdf

# Reésultats tres encourageant pour les premieres donnees

+ Les nouvelles données permettront d'affiner les courbes de limites

CMS Total Integrated Luminosity 2011 (Mar 14 09:00 - Oct 30 16:10 UTC)
I T T T

— Delivered 5.72 fb' | |

Lfb!

1+

o ; i i i
14103 20/08 44108 30/07 14109 20110
Date

+ Données 2011 : ~4.6 fb?

Les résultats sont en cours d'approbation = « Stay tuned »
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FUN FACT: Ex-particle-physicists
make the worst biologists.
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