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Top-Physik

Motivation
Top im
dimyonischen
Kanal bei
cMs _
. * Bisher nur am Tevatron Proton-(Anti-)Proton-Wirkungs quers chnitte
Dirk . . 3
Dammann nachgewiesen in O(10°)
Ereignissen P S S
»
Experiment * Am LHC ist sowohl . Tevatron
Top-Physik Wirkungsquerschnitt fiir
: tt-Erzeugung als auch
Ereignis- q o g o
Selektion Luminositdt deutlich groBer
— etwa 1 tt Ereignis/s
Untergrund
Beschreibung * Préazissionsmessungen der
Kinematische tt-Erzeugung interessant zum

Ereignis- besseren Verstindnis der QCD
rekonstruktion ..
* Top-Masse setzt Obergrenze fiir

ZLIS’HVTIVTI?H* H 7M
128S asse
fassung gg

* Top-Erzeugung ist Untergrund fiir
viele erwartete BSM-Prozesse | T

M, = 500 GeV) /
(My, = 500 Ge?

5 (TeV)
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Zerfallskanile

t — b+W zu 99,8%

Klassifikation der

tt-Zerfille tiber

W-Zerfille:
voll-hadronisch
semi-leptonisch
di-leptonisch

Top Pair Decay Channels

muon+jets
tautjets

%)
)
&
¥
=
S
2
b
3]
Q<
]

tautjets
muon-+jets
electron+jets

Dimyon-Kanal:
klare Ereignissignatur
gut vom Untergrund zu trennen

niedriges Verzweigungsverhiltnis (etwa 1,2%)

o

o
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Ereignissignatur

Ladung
2 b-Jets
2 Neutrinos — £,

Untergrund-Prozesse
Z /DY — 2u
dileptonische tt-Zerfille mit W— 7 — p
Ereignisse mit 2 schweren Eichbosonen: WW, WZ, ZZ

QCD-Untergrund muss wegen hohem Wirkungsquerschnitt
beriicksichtigt werden

6

2 Myonen mit entgegengesetzter

15
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Kinematische Selektion der Zerfallsprodukte

« Anmerkung: Plots fiir \/s = 14TeV
Erste Kollisionen werden bei etwa /s = 10TeV erfolgen

Schnitte
2 Myonen mit p; > 20GeV und || < 2.1
2 Jets mit p; > 40GeV und |n| < 2.4

« zunichst keine £;-Selektion
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* Mpyonen aus schweren Teilchen sind isoliert
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Myon-Isolation

Myonen aus schweren Teilchen sind isoliert

— gutes Kriterium zur Trennung vom
QCD-Untergrund

messbar in Spurdetektor und Kalorimeter

Spur-Isolation: p;-Summe aller Spuren in Kegel AR = /A¢? + An?
um u-Spur:

Ispur = ZAR 1%3

Kalorimeter-Isolation: E;-Summe um p:

leato = ZAR E;
AR = 0,3 ist bester Wert
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Myon-Isolation

* Spur-Isolation: p:-Summe aller Spuren in Kegel AR = \/A¢? + An?

Myonen aus schweren Teilchen sind isoliert

— gutes Kriterium zur Trennung vom
QCD-Untergrund

messbar in Spurdetektor und Kalorimeter

um u-Spur:

Ispur = ZAR 1%3

Kalorimeter-Isolation: E;-Summe um p:
leato = ZAR E;

AR = 0,3 ist bester Wert

verschiedene Schnittmethoden:
direkter Schnitt auf /55, und leai0
relativer Schnitt auf lspur/pr., und leao/ Es

Schnitt auf kombinierte Variable lxomp = Pr.ps

Pt‘u+ltrack+lca/o

15



Ereignis-Selektion

Myon-Isolation

QCD-Unterdr. ggn. Signal-Eff. ‘Mabsom
N .

Top im e Isola(ion,‘!mb= p‘l(p“"lm("]nal)
dimyonischen Signal
Kanal bei tt-Untergr
CMS —Z+jets
Dirk
98

Dammann
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Experiment

Top-Physik
96
Ereignis-
Selektion
Untergrund
gl ko o bonn bonn b Lo Lo o Lo
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Esig [%]

Beschreibung

Kinematische

Ereignis- i i i
« Leistungskurve zeigt, dass absolute Isolation am

rekonstruktion
Zumiiei- schlechtesten ist
fassung

« relative Einzelschnitte und kombinierter Schnitt etwa

gleich gut
Fiir meine Analyse: lxomp > 0,9
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Ereignis-Selektion
Z-Unterdriickung

Nach Isolations-Schnitt ist Z Haupt-Untergrund
Kann durch Veto auf Z-Resonanz zwischen
80GeV < M,,,, < 100GeV unterdiickt werden

invariante uyu-Masse
x10°

LN,

d o T VR I
] 50 100 150 200 250 300
F, [GeV]

o

Schnitt auf £; kdnnte restlichen Untergrund eliminieren
unsicher in ersten Daten
andere Option: b-Tagging
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Untergrund-Beschreibung
Wrong-Charge-Methode

Nur zwei QCD-Ereignisse iiberleben Isolations-Schnitt.

Diese haben sehr hohes Gewicht — zu wenig MC-Statistik
+ QCD-Untergrund kann aus Daten beschrieben werden:
« Signal, Z, WW, ...erzeugen putp~ (entgegengesetzt
geladen)
« — Auch Untergrund mit gleich-geladenen Myonen wird
selektiert
« Subtraktion von gleichgeladener Verteilung von
entgegengesetzt geladener Verteilung eliminiert Untergrund
Meist Normierung erforderlich

11/15
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Untergrund-Beschreibung

Beispiel-Plots

Isolations-Schnitt wurde gelockert um genug Statistik zu
haben.

Fiir M, > 10GeV sieht die ppu-Massenverteilung fiir
richtige und falsche Ladung gleich aus.

invariante pu-Masse

450

I
?00 120 140 160 180 200 220 240 260 280
M, [GeV] M, [GeV]

it
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Kinematische Ereignis-Rekonstruktion

Kinematische Gleichung

Fehlende Information durch 2 Neutrinos
« stattdessen F; messbar

Einsetzen der W-Masse eliminiert 2 weitere Variablen.

Kinematik wird durch 8 Gleichungen beschrieben.

System l&sst sich ndherungsweise in ein Polynom vierter
Ordnung iiberfiihren.

ps,x + h3pz?:,x + h2p12/,x + hlpu,x +h=0

Koeffizienten h; sind Funktionen von m; und ms.

« fir konstante h; analytisch Iosbar, aber vierfach
mehrdeutig

13/15
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Anwendung

Neutrino-Energiespektrum

* Loésungen der Gleichung
werden mit MC-E,-Modell
verglichen

* Aus Spektrum wird Gewicht
fiir die Lésung bestimmt

2 Moglichkeiten:

* beide Top-Massen als gleich annehmen und variieren
— liefert Naherung fiir die Massenverteilung

* Top-Masse aus Tevatron-Daten einsetzen und sehen, ob Gleichung
|osbar ist
— reduziert Untergrund
— noch nicht implementiert
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Zusammenfassung
und Ausblick

* gutes S/BG-Verhiltnis mit einfachen _rekonstruierte Top-Masse| o
Selektionsschnitten

* in echten Daten bleibt abzuwarten,
wie man Restuntergrund weiter
unterdriicken kann
— b-Tagging
— _FE;-Schnitt

* QCD-Untergrund |5sbar

* Eigenschaften der kinematischen
Lésung miissen untersucht werden

150 250

200
M, [GeV]
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Absolute Myon-Isolation

solute Spurisolation| Signal

tt-Untergr

15 20 25 30 35 40 45 50
Lpur [GeV]

absolute Kalorimeterisolation

10
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lato [GeV]

Signal
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40 45 50
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Relative Myon-Isolation

relative Spurisolation Signal

tt-Untergr
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oulP,

relative Kalorimeterisolation Signal
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1
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Wrong Charge

variante pu-Masse — right charge
9

x10
— wrong charge

Sy M.
20 40 60 80 1 0 140 160 180 200
M,, [GeV]

15 2
M, [GeV]

25

— right charge

— wrong charge




Gleichungen:

/E/f,X = Pv,x ot P x E3 = plzl,x + plzJ,y + p12/,z
By =puy+poy EZ=p%. +pL,+P%,;

my+ = (Epr + Eu)? = (Pr x + Pox)? = (Prty + Puy)? — (Pt 2 + Pu,z)?
my— = (E- + E)? = (- x + Pox)* = (P1- , + Poy)* = (P- , + P5,2)°

me =
(Ep+ +Ev4Ep)>—(pr+ x+Pvx+Pb,x)>— (P y+Pry+Pb,y ) —(Pr+ o+ P,z +Pb, 2)?
mf f—

(Ei- +Eo+E5)*=(p— x+Pox+pp )2 —(p- Py +P5 )2 — (P~ ,+Po,24pp )
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