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2010年 LHC-ATLAS トップクォーク対事象

学術創成研究費「タウ・レプトン物理の新展開」評価委員会  2011年3月10日

- 35pb^-1
- dilepton mode : ee, mumu, emu channel

この ~100 事象を用いたトップォークの性質研究

S/N 
3.3
2.7
4.4
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トップクォーク崩壊事象のWボゾンヘリシティ

学術創成研究費「タウ・レプトン物理の新展開」評価委員会  2011年3月10日

t
New

physics

SM V-A interaction

Contribution from new physics

トップクォーク : mass 172 GeV -- 最大質量の素粒子
-> 崩壊事象中に New physics の寄与を期待

W btW bt

Left Handed

W bt

Longitudinal (0) Right Handed

Highly suppressed in SM

arXiv:0811.0344v3
CDF II: F0 = 0.66 ± 0.16 (stat) ± 0.05 (syst) ,  FR = −0.03 ± 0.06 (stat) ± 0.03 (syst).
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Wボゾンヘリシティとレプトン放出角度分布

学術創成研究費「タウ・レプトン物理の新展開」評価委員会  2011年3月10日
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放出角度分布の定量化
3 つの Asymmetry を導入

以上のように定義すると...

for

= -0.2225  = 0.5482  = -0.8397

最終目標 : Asymmetry -> VL/R, gL/R に制約をつける

(-+0.587)

A+

A-
AFB

4つの領域のエントリー数を数え上げる
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CosTheta



トップクォーク, W ボゾン崩壊時のエネルギー保存則

Transverse plane での運動量保存則

崩壊事象の再構成
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-1 L = 35.3 pb data
ttbar signal
ttbar BG
Diboson+Jets
Z+Jets
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uncertainty

 [ GeV ] bl m
0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500

Ev
en

ts
 / 

10
 G

eV

0

20

40

60

80

100

120

 correct bl pairing 

 incorrect bl pairing 

Work in progress

(2)Neutrino 2 本の運動量

(1)トップォクーク由来の2本のJet の決定

 - 2 leading jets を採用 

 - Lepton とのペア :
 正しいペアの M_lb は小さい傾向

　→ 　　　　　　　　　 vs

top mass : 172.5 +- 15 GeV, 1.5 GeV刻みで解を探す

6学術創成研究費「タウ・レプトン物理の新展開」評価委員会  2011年3月10日
解が見つからない場合 (1) の もう一つのペアも試す



Cos Theta  分布
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# of ttbar events e/e mu/mu e/mu
data 7 23 41

MC all 10.5 19.5 43.3
Signal MC 8.4 16.5 37.8
Z+Jets BG 1.4 1.8 2.6

signal =  data - MC background
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CosTheta 分布へバイアス
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work in progress

MC simulation

cos θ

実験から Cos theta へのバイアス

- Trigger 

- Selection

- Reconstruction.

Signal MC を用いたバイアスの理解
- ケース : ”lepton Pt > 20GeV” の要求

t

ν

Pt 要求前後での
CosTheta_truth 分布の比



Work in progress

CosTheta 分布へバイアス
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- ケース : lepton に対する ”Isolation” の要求

t νb jet
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“muonの近傍                                    でのカロリメータへの

Energy deposit が 4GeV 以下”

レプトンと近傍ジェットの Delta R Isolation 要求前後での CosTheta 分布比

D
el
ta
 R



CosTheta 分布へバイアス
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今後は
- 定量的な理解, 評価
- バイアスを個々の要素に分解し、データに基づいた補正手法の確立

- ケース : 事象再構成



Cos Theta 補正関数
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SM MC を用いて補正関数を作成

→データの Cos Theta 分布を補正、測定

さらに測定結果から 補正関数を作り直す

→ self consistent になるまで繰り返す

Ratio
 / ndf 2   25.3 / 39

Prob   0.9558
p0        0.0193± 0.9008 
p1        0.0897± -0.6019 
p2        0.1645± 0.2403 
p3        0.4637± -0.8662 
p4        0.2460± -0.1333 
p5        0.529± 1.545 
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work in progress

correction function
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work in progress

Iteration
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10回目

SM MC, 35pb^-1



測定結果と系統誤差
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work in progress

AFB A+ A-
ee 0.27±0.37±0.21 0.49±0.31±0.15 -0.67±0.33±0.20

mumu -0.03±0.17±0.13 0.68±0.11±0.10 -0.80±0.11±0.09

e/mu -0.25±0.13±0.16 0.52±0.11±0.13 -0.88±0.07±0.08

SM -0.2225 0.5482 -0.8397

(±stat. ± syst.)

MC から生じる不定性
- Signal の CosTheta 分布の違い
   -> 補正関数に影響
- BG の量、CosTheta 分布

主なSystematic error

A+

A-

AFB

学術創成研究費「タウ・レプトン物理の新展開」評価委員会  2011年3月10日



2011年の展望
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- 11年 : < 2fb^-1 のデータが期待できる

学術創成研究費「タウ・レプトン物理の新展開」評価委員会  2011年3月10日

1 fb^-1 相当 MC dataset での測定結果分布 : dimuon channel

- 統計の観点では 単独 ch でも0.04 以下の感度で測定可能

- 系統誤差を引き下げる事が重要

- data-driven でのBG, CosTheta 分布へのバイアス評価



まとめ と 今後

• トップクォーク崩壊事象中でのWボソンヘリシティ測定

• 35pb^-1, di-lepton mode に着目

• 測定の基礎部分を確立

• 事象選別→再構成→Asymmetry 測定、の一連の解析

• 2011年

• 1fb^-1のデータを用いれば 統計誤差 0.04 での精度で測定が可能

• Tevatron 測定結果の更新を目標に
系統誤差を下げるべく Background の評価、解析手法の改善を行う

14学術創成研究費「タウ・レプトン物理の新展開」評価委員会  2011年3月10日





systematics
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Reconstructed cos theta
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Truth information in reconstruction
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Neutrinos Pt inner product
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Work in progress
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In Total...

Muon Pt, cut
Muon isolation

From cos theta reconstruction

Cos Theta Reco

MissEt

From cos theta reconstruction
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Missing Et
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‣ MissEt は二つの ニュートリノ Pt の(ベクトル)和なので
CosTheta の MissEt > 30GeV カットへの効きは弱い。
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Jets cut
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‣ 期待通り関係ない
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Trigger requirement

‣ トリガーも、二本のμのどちらかが掛かればいいので緩い。
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requirement : EF_mu10_MSonly (TopInputs, for MC)
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Muon Selection (1/2)
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Opposite sign + |Eta|<2.5 + |Pt| < 20 GeV

Work in progress

Work in progress
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Work in progress
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Muon Selection (2/2)
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b jet + muon overwrap

Work in progress

Work in progress

Work in progress
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Missing Et
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Work in progressWork in progress
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Cos Theta vs Muon Pt
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Work in progress
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