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Pourquoi étudier le quark top ?

» C'est le quark le plus « jeune »
— découverte au Tevatron il y a 12 ans
— beaucoup de propriétés restent a étudier avec précision

+ C'est la particule élémentaire la plus lourde
— ~ 40 fois plus lourde que son partenaire le quark b
— couplage de Yukawa au boson de Higgs proche de 1

— seul quark a se désintégrer avant de s'hadroniser: acces a ses
propriétés directement

role particulier ?

11'-
* La physique du quark top est riche l'!
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Physique du quark top
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Un peu d'histoire

 Premieres recherches directes
— aprés la découverte du c et du b, recherche de toponium tt vers 27 GeV

- recherches sur collisioneurs e*e-:

DESY-PETRA (1980), Vs = 12-36 GeV = M., > 30 GeV
LEP 1 (1989), Vs = 91 GeV = M,,, > 45.8 Ge

- recherches sur collisionneurs pp:
UAL et UA2 (1981-1990) , Vs = 640 GeV = M,,, > 69 GeV
Tevatron Run T (1990-1992), Vs = 1.8 TeV = M,,, > 91 GeV
* Recherches indirectes:
— mesures de précision des observables sensibles aux corrections radiatives
dépendance quadratique en M
LEP (1994): My, = 177 + 21 GeV
+ Découverte au Tevatron:
— Tevatron Run I (1995), Vs = 1.8 TeV
M;o, =176 + 8 (stat) £ 10 (syst) GeV (CDF)
Miop =199 + 19 (stat) £ 22 (syst) GeV (DO)

top
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Le Tevatron

- collisionneur pp, Vs = 1.96 TeV

— temps de croisement: 396 ns, 36x36 paquets

— expériences CDF et DO
* période de prise de données:

— Run I (1993-1996): L¢ymie ~ 120 pbt / expérience

~. Run IIa (2002 - mars 2006): L, ., ~ 1.5 fb!

Janvier 2007

. Run IIb (aolit 2006 - 2009): Ly, ~ 4 @ 8 fb S

Integrated Luminosity (1/pb)
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Le quark top au Tevatron

* Mode de production dominant par interaction forte (paire)

proton

. t 7 2 t 9 OO
85% P! < 15% o0 <
(7 7 o F o OU000

antiproton WS

0=6.8pb+12 % (LHC: x100)
Typiquement pour 1 fb-:

[a—

NxBrxA = 6800x0.3x0.15 ~ 300 evts (lepton +je1's)§ i Totalinelastic | ,
= 10
, . . % - mb
* Mode de production électrofaible (single top) g SO e
q t 7 7 S g0 | ith
w* w 1f® w 6,000
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_ ~ b t 10-10-nb 7
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Signature de la production par paire

» désintégration du top: + - Wb ~ 100%
- signature suivant les modes de désintégrations du W %

t ——

forte statistique
bdf difficile: QCD

statistique raisonnable
bdf: W/Z +jets, QCD

.1 ¢ faible statistique
H 12%’} peu de bdf:
Z+jets, WW+jets,
Z(11)+jets
difficile a identifier
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Mesure de la section efficace 1t

- Intérét de la mesure
— maditrise de la sélection 11 et des bruits
de fond

- validation des calculs + dépendance avec 4 I

MTOP . AO—(-‘-T)/O- ~ 5AM1’0P/MTOP 2:_ E;ﬁi:;fvi;;rn;e:;gtés114014(2003) )
r s Kidonakis,Vogt 1PI i

....................................

o(pp — tt) (pb)

— recherche de phénomeénes au dela du MS:
- résonance lourde se désintégrant en tt
ex: fopcolor, gg - H/A - tt (m, ,>2m,, faible tanp), ..
recherche de pic dans le spectre de masse invariante t+

» désintégration non standard du top
ex: t - H'b, FCNC (vertex tgq), opérateurs de dimension > 4
recherche de déviation a Br(t - Wb)=100%
(taux de production non standard)

F. Déliot, LAL 22 janvier 2007



Canal lepton (epu) + jets

* Sighature: o o= - Selection:
Lepton de haut Pt isolé il ; Trigger lepton (+jets)
6rande by N Pt(£) > 20 GeV, isolé
4 jets (2 jets de b) E.> 20 GeV

+ grande énergie,

centrale, sphérique Pt(jet) > 15 GeV

A

+ 2 stratégies:
- topologie: likelihood ou NN basé sur variables cinématiques
(aplanarité, sphéricité, Hy, angles, masses invariantes, ...)

- b-tagging (reconstruction d'un vertex secondaire venant du b)

- Acceptance: *Bruit de fond:
~ 10 % (4 jets, avant tagging) —~ W + jets : MC Alpgen,

. typiquement S/B: hormalisé sur les données

. . — non W (QCD) : faux lepton,
1/5 (3 jets, topologique) déterminé dans les donné%s

2/1 (3 jets, b-tag) . diboson, Z+jets : MC, sections
efficaces du MS

F. Déliot, LAL 22 janvier 2007
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Résultats du canal lepton + jets

avec b-tagging avec NN
- - I -1
‘ CDF RUN Il Preliminary(695pb 1) CDF Preliminary (760 pb ) ‘
2 - Data 3500 --- multijet
£ 1200[ —- D e -
o It (8.2pb) - W-ets
L L I Non-W QCD 300~ — {t e
‘5 1000 [ Diboson = — go:n ine
o) Il Single Top <2500 « data
a B We S r N >3
g I Wee 2 200" Jots
P [ Wbb 8 multijet: 78.0 + 4.2 events
I Mistag S 150" Wijets:1698.1+ 49.7 events
3 - signal: 324.6 + 31.6 events
100
50 e T
O b e o »
0 0102 03 04 05 06 0.7 08 09 1
W+1 jet W+2 jet W+3jet  W+=4 jet ANN output
Jet Multiplicity

> 3 jets : données: 156, bdf: 53.0 £ 6.3 =23 jets: données: 2102, fitted t1: 324.6 + 31.6
o(tt) = 8.2 £ 0.6 (stat) + 1.0 (sys) pb o(tt) = 6.0 + 9.6 (stat) + 0.2 (sys) pb

- systématiques dominantes: ~ 18%
~ b-tagging : 6.5 % (b-tag), bdf W+jets : ~10% (NN)
— PDF : ~ 5%, luminosité : ~ 6%
— échelle d'énergie des jets (JES): ~ 3-8%
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Recherche de résonance 1t

*Des phénomenes non standard peuvent donner des

résonances dans le spectre tt:

~ Z', topcolor, KK, ...

-Recherche dans le canal £+jets avec b-tagging
- reconstruction du spectre tt par un fit cinématique

- modele de phénoméne nouveau : boson neutre lourd = =
avec les mémes couplages que le Z°

-
B

12—

0y *B(X->tt) [pb]

D@ Run Il Preliminary (L =370 pb’)

= prediction for topcolor Z’
withT', = 1.2% M,

e expected limit at 95% C.L.
* observed limit at 95% C.L.
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Pour M, = 700 GeV, 0 < 0.64 pb a 95% CL
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Canal dilepton (e,u)

- Signature:
2 leptons de haut Pt isolé
Grande Ef;
2 jetsdeb

+ grande énergie,
centrale, sphérique

>+ Selection:

Trigger (di)lepton (+jets)
P+(¥) > 15-20 GeV, isolé
(B> 20-25 GeV)

Pt(jet) > 15 GeV

wt

» stratégie complémentaire:

— lepton + track : trace isolée
besoin du b-tagging pour augmenter la pureté

* Acceptance: *Bruit de fond:
~15 % ~ Z+jets:Z - ee/ppu +faux BLou Z - TT,
. typiquement S/B: MC Alpgen, normalisé sur les données
2/1 - faux lepton (QCD) : déterminé dans les
données

- diboson (WW ,WZ) : MC, sections
efficaces du MS

F. Déliot, LAL 22 janvier 2007 13



Méthode de mesure
des efficacités des leptons

» un exemple: efficacité de trigger muon
~ mesurée dans les données a partir d'événements Z°- uu
— méthode tag and probe : un muon de contrdle et un muon de test

— basée sur le fait qu'on peut obtenir un échantillon pur de Z° en utilisant
un seul muon complétement identifié

— on applique les efficacités mesurées dans les données sur le MC

\ “CONTROL - n”

offline and e

trigger u ()™ central track .
~__ /w Pr>30 GeV

isolated N o !

+ exemple de frigger pour le canal 1 - ep :.\ -
dClnS DO X central track ™ \ .

eI <’\ M.LP
— trigger utilisé ey (non prescalé): Ly
1: g+ > trigger p 2?2
L1: u + Et(EM)>6GeV offline j 77

L2: Pt(u)p>56eV + EH(EM)>6GeV CTEST- W
L3: Pt(trace)>bGeV + Et(EM)>12GeV
- efficacité sur le signal tt : € ~ 70%

(amélioration possible: OR de triggers)

14



Résultats du canal dilepton

ZGEDa Funil Preiminary  + D Data 22-Dg Runll Preliminary o Dg¥ Data
18370 pb"! W 2();370 pb’” B . , : : P
165 Wz e e Bz e, uu 180f ‘ CDF Run Il preliminary (750 pb) |
- - L —a— Data
14;* ‘ 5€VV_>V T 16;— l E\ZN:V,W 160 _ NN B:kgdihuncertainty
12? [ ]Multijet/W-+jets 141 ‘ [ |Multijet/W-+jets 140 - Em;;ig -
120 ! [ o
10: .l 7)) 120 — . - fake
C —
S 100
> i
W gof
60 F
0 50 100 150 200 250 O 50 100 150 200 40
E; [GeV] Leading Lepton p_[GeV]
370 pbt: 20
o(ft) = 8.6 + 1.8 (stat) = 1.1 (sys) + 0.6 (lumi) pb —y tjet  >2jet HT>200+08
Jet Multiplicity after Z veto, MET > 25 GeV
750 pbt:
- systématiques dominantes: o(tt) = 8.3 % 15 (stat) + 1.0 (sys) £ 0.5 (lumi) pb
. o Y
— luminosité : ~ 6% ~22%

-~ efficacité de trigger sur les leptons : ~ 5%
— échelle d'énergie des jets (JES) : ~ 3-5%

~ modélisation MC du bdf : ~ 3%
F. Déliot, LAL 22 janvier 2007 15



Canal hadronique

- Signhature:

oot w.~—% « Selection:

6 jets dont 2 jets X 20000 4 Multijet trigger

de b P & g | (4 jets, P+>10-25 GeV
+ grande énergie, “ aq + CDF: H>1256GeV)
centrale, sphérique & Au moins 6 jets

DO: Pt(jet) > 45-20 et 15 GeV
aplanarité, sphéricite, ...
CDF: NN (H-, MJ-J-, MJ-JJ-, angles, ...)
Role essentiel du b-tagging
Combinatoire importante

- Acceptance:

~2.49 *Bruit de fond:
) - : — QCD : déterminé dans les
Typiquement S/B: données (données 4 jets)
1/2 (CDF) - 1/4 (DO)

F. Déliot, LAL 22 janvier 2007 16



Etiquetage des quarks b

* propriétés des quarks b:

— les hadrons b volent avant de se désintégrer

(ct~0.5mm)

— les hadrons b peuvent se désintégrer semi-

leptoniquement: b - pvc

D@ Run Il Preliminary

-~
(=]

‘‘‘‘‘‘
-
Pl
P
-

---------
.....

--------
‘‘‘‘‘‘‘‘
-

(%4
(=]

mistag

()
(=]

Tagging efficiency atn=0.5

N
(=]

Fs
=
T[T [T T[T [T [ TITT[TTIT 1T

JLIP Loose (P <1.0%)  wignp,.muh samye

D@ Run 2

JLIP Tight (P _<0.3%) Preliminary

Tagging x Taggability efficiency (b-jets) (%)
)

10°
TR AT SN SN (ST SR NN TN N A NN SR T S N SR !
20 40 60 80 100 1
Jet P, (G 10

(=]

[
o

:— Tagging efficiency at = 0.5 IO

JLIP Loose (P <1.0%)
JuIP

N

JUIP Tight (P _<0.3%) .=

-
-

Tagging = Taggability fake rate (light jets) (%)

o o e
100 120
Jet P, (GeV)

Significance = dea/c

enrichisenb ° AU Tevatron typiquement:

liot, LAL 22 janvier 2007

* On utilise pour le b-tag:

~ le fait que les traces issues du
b ont un grand parametre d'impact

— qu'on a reconstruit un vertex
secondaire

~ qu'il yaun p dans un jet

—» combinaison de tous ces
critéres dans un NN

—~ €=50% pour 0.6-1% de
mauvaise identification (mesurée
dans les données)
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Résultats du canal hadronique

_ D@ Run Il Preliminary (360 pb") |_CDF Run Il preliminary |

* D@ Data Candidates . )
| [ D2 Data Untagged Multi-Jet Events —=e— Data(l.02fb™)
Background

—
N
o

combinat_ipns/S GeV
o
o

80— * HH 600 — Background + signal (8.3 pb)
60 H\
I 400
40+ =
B 300
20— C
I 200—
i et -
0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 = é
bjj Mass (GeV)
360 pb: 1.02 fbt:

o(ff) =121+ 4.9 (stat) £ 46 (sys)pb ~ o(ff) = 8.3 £ 1.0 (stat) ;5 (sys) = 0.5 (lumi) pb

'l
- systématiques dominantes: ~ 25%

— échelle d'énergie des jets (JES): ~ 15%
~ efficacité de b-tagging : ~ 18%
— DO: soustraction du bdf : ~ 25 %

F. Déliot, LAL 22 janvier 2007 18



Résume des mesures actuelles
de section efficace tt

DO Run Il Preliminary Fall 2006 T T [T T T [T T T[T T T [ TT T[T T [TTT]
B cacciari et al. JHEP 0404:068 (2004) Assume m=175 GeVic’ Il
£ Kidonakis,Vogt PRD 68 114014 (2003 CDF Prelimi . ra

dilepton/l+jets combined H—e—H 7.1 30 pb Fonakds.Yogt o reiminaly S

230 p0” "Dile
pton +1.5+1.0+
dilepton (iopological) H—e—H 8.6 zz ﬂs pb (L= 750 pb-]‘) 8.3+1.5+1.0+£0.5
370 pb™' o
Itrack/emu combined H—e—H 8.6 t:?, t:: pb 'Lepton+Jetrs: Kinemat 6.0+0.6+-0.9+0.3
370 pb™" T w=760pt") | ©-Y-Y-0-U.9=0.
I+jets (soft-p tagged) NEW } O 1 5.1 ig'g jg'g pb i
- o Lepton+Jets: Vertex T:
350 pb™" P ¥ 8.2+0.6+0.9+0.5
) (L= 695pb’) TR
all-jets (b-tagges) NEW +—o———1 4.5 2 3 pb
410 pb™
. Lepton+Jets: Soft Muo + +1.D+
|+]etS (}t-tagged) NEW [—OC—] 7.3 tfg tg: pb (L= 760 pD-T} 7-8_1 .7 _0.9_0.5
420 pb~
. 0.9 +0.4 .
l+jets (:b;tagged) NEW —o—i 6.6 to.s -0.4 pb MET+Jets: Vertex Tag 6.11.2 +1.4+D 4
420 pb (L= 311 pb™) I | X S
I+jets (topologica) NEW —o—i 6.3 111 oo )
910 pb™ All-hadronic: Vertex T + 420,
Alhadronts 8.3:1.0 £29:0.5
m. =175 GeV Kidonakis and Vogt, PRD 68, 114014 (2003) .
e Cacciari et al., JHEP 0404, 068 (2004) Combined(folt:l SLT.all- 7.3+0.5+0.6+0.4
L=760pb) N . .
coa b b b b b b b by ( P ) (SfoJifSYSUi(JrumIJ
ool b b P ST S

0 25 5 75 10 125 15 175 0 2 4 6 8 10 12 14

. . o (pp — tt) [pb] o(pp — ti) (pb)
- bilan et perspectives:

~ actuellement : Ac,/0 ~ 12 % (~ théorie), plus dominé par la statistique
~ perspectives: si méme systématique, 4 fb'l: Ao,7/0 =10 %

~ LHC: 5-10% avec 10 fb-1
F. Déliot, LAL 22 janvier 2007 19



Mesure de la masse du quark top

- Intérét de la mesure

~ Les observables électrofaibles dépendent fortement de la valeur de la
masse du top (via les corrections radiatives)

= Haute précision sur M,,, requise pour :

» tests de précision du Modéle Standard (MS)

» contraintes sur la masse du boson de Higgs au sein du MS
» grande sensibilité a la physique au-dela du MS

T

W W 1 —LEP1 and SLD
AMWDMTOP Vatatal PR ““i‘!' R 80.5 ;EPZCT_nd Tevatron (prel.)
%

—~ actuellement (AM,,, ~ 2 GeV, AM, ~ 25 MeV) E
my, = 80*36_,, GeV (Am,/m, ~ 40%) E

- avec MM, ~16GeV, MM, ~ 15 MeV

ok 80.3
méme valeur de Aa et M, =175 GeV ,
my = 6322 . GeV (Am,/m, ~ 30%) 150 175 200

F. Déliot, LAL 22 janvier 2007

20



Pourquoi est-ce une mesure difficile ?

- Pas seulement une reconstruction de masse invariante:

~ I'énergie mesurée des jets n'est pas I'énergie des .- e
quarks issus du top 3 S
— Nécessite d'une bonne correction de |'énergie des - e

jets et d'une bonne modélisation des extra jets o Mtop =175 GeV

40—

200

) TOUT?S Ies pClI"TlculeS de I,éTGT flnal ne SonT pas f00 120 140 160 180 200 230 240 260 280 300
mesurees (ef il yaze ’rops) Masse invariante W(jj)-b

— heutrino(s) non détecté(s)

— combinatoire (importance du b-tag pour la réduire)

1v, sur-contraint 2 v, sous-contraint sur-contraint
(= cah.br'a’n_on in situ JES) bdf et Br petit bdf et Br grand
Combinatoire (1 btag): 6 Combinatoire : 2 Combinatoire : 90
Canal en or

F. Déliot, LAL 22 janvier 2007 21



Echelle d'énergie des jets dans DO (JES)

Offset
» L'énergie mesurée dans le calorimetre (MI,br/ui‘r, pile-up)

(AR<0.5) n'est pas I'énergie partonique, il faut . E%’ -0

tenir compte de: jet RS

: A Réponse du <~
— particules hors du cone ittt SP%?)\LVSQS% 6(‘;@)”6

- différence de réponse entre h/y
— occupation dans le calorimetre:
pile-up, bruit, interactions multiples (MI)

calorimeter jet

- déterminée avec :

~ événementsy+jets, Z + jets, zero/minimum e
bIGIS MC cone
> F T Partlcle
E “-14; ?""'Dﬂ Hun [} preliminary
50.12; o i
S 01\ Response TypiquemenT _
S 0.08" -~ Showering - -, . 5
§ & ____lincertitude ~ 2-4%
B 0.067
i 0.04/
0.02 .. e e ° *I
o I T s 5 = S DU WO O A q\ under FJ’“@
10 i Erje. (GeV) » event

F. Déliot, LAL 22 janvier 2007 22



Deux méthodes principales
de mesure de la masse du top

* template - élément de matrice

- reconstruction d'une observable

cinématique bien choisie — construction d'une probabilité par

o evt en utilisant I'€lément de matrice
~ création de template MC de tt - 6 corps (signal + bdf)

cette observable pour différentes
masses du top (signal + bdf)

— likelihood fit pour
choisir le meilleur
template et extraire M

5 in‘régr'a‘rion sur les variables non
rées

€ — calibration de la mesure
i sur MC

e #@ - likelihood avec cette
B& probabilité pour extraire Mo,

avantages: _
_ tous les effets simulés j avantages: _ o
sont pris en compte =5 s — meilleur pouvoir statistique
— relativement simple — toute la cinématique de l'evt est prise

en compte
désavantages: — poids selon les evts
— choix d'une seule observable désavantages:

— gourmand en CPU

—» pas de paramétrisation de la réponse
de YTous les objets

F. Déliot, LAL 22 janvier 2007 23
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Méthode de la matrice (canal +jets)

» construction d'une probabilité par événement: N e

— a partir de la section efficace différentielle By

b
(x; M., JES, f;) = fs.P-(x; M, , JES) + (1 = f)P,, (x; JES)

evt top?

»l»m/nr dz matrice DF fonctions de transfert
LO » espace des (proba d'avoir I'état
nnaszs & corps partonique y quand on
- Likelihood : MP mesure X)

evt
- W=W,, (xW,)
* par le canal lepton+jets:
~ bdf: W+jets
— fit a la fois la fraction de signal f, la correction JES (M;=My) et M
~ le fit de JES permet de réduire l'erreur systématique

top

F. Déliot, LAL 22 janvier 2007
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Résultat du canal t+jets (ME)

99 D@ Run I, 370 pbT]

My, (GeV)

180
170

160

09 1 11
jet energy scale

370 pb:
M‘I’ = 170.3 +4'1_4.5 (STGT"‘JES) +1.2—1.8 (SYS) GeV

— 190 — : : ‘ : . | ‘
5 s @ | 7@ |
2| Validation de | | l w l
5. | laméthode o e ]
= 10 : ]

p . : i ' |
- systématiques dominantes: AN
y m q’ ] m o JES=100 Pull{de pSéUdO'
—~ JES résiduel N | | u JES=100 0s| €XP 2riences
-10 -5 0 5 10

— fragmentation des b / b-JES 16
— ISR/FSR

CDF Preliminary 940 pb'1

1N}
- \
1.05 \\

Q

0.95—‘ - Al L2810

160 170 180

940 pb: M, (Gevic)
M, = 170.9 13.2 (stat+JES) l.lb(sys) GeV

~
2.6 GeV : ~ 1.5°/o

‘ pO 1.005 £ 0.02491

165 1 70 1 75 1 80
M _ GeV/c?
top

t

M, - 172.5 (GeV/c")
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Mesure de la masse du top
dans le canal dilepton

* Méthode de la matrice:

— méme technique que pour le canal lepton+jets

~ moins de contraintes (2 v) = une intégration en plus
— pas de calibration in-situ de JES possible (2 W - {v)
~ bdf: WW+jets, Z+jets

* Méthode neutrino weighting: (femplate avec Ef )

— B mesurée comparée avec Ef; calculée pour une
hypothése de M, et 2 n,

~ cetfe comparaison donne un poids par événement ...
en integrant sur n,

top

Sum of Weights
°

— les poids des événements de données sont fittésa %
des templates MC signal + bdf pour déterminer M :

...............

top

Top Mass [GeV]
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-In(Likelihood)

Résultat du canal dilepton

ep dilepton
q q q /0 2 .
Neutrino weighting élément de matrice

SR =annany RRRRRRRRRNARRS ERRRE R RARRS AR REE=

= = - - ]

231 c C ] . CDF Il Preliminary b

- Myp=171.6 £ 7.9 GeV 8 014 ‘ o [uat=10m" 7B events)
[ = 2 - R B e A M E g
230 &t | e = 0120 ¢ ] 2 ob ]
C ‘g 2 w . § C ° ] 31905 * Herwig tt B
C g o I 1 < 01 ¢ . 3178+ MMy xs 1
2291 2 o e r 2180 [ %
N %. sp = 17260 T T — .08 o . R = 175E : é
228 s B ¢ ] 170 - - ' s
i t T 0.06 [~ 1 el L
227__ b p1 0.9338 +0.01571 r . ° B 160 F " M=176.4=02 3
- LA 0.04 A g $=0.83 + 0.01 |
L P FYYYY PN OO YT PP IO PP P N % 7 155:* e —
226 01810 s 05 10 18 20 28 L . ] 155 160 165 170 175 180 185 180 195 ,
L w Input Top Mass - 175 [GeV] 0.02 - ° ] True M, (GeV/c')

C - o . ]

225 v Lo v b v b b by 0 Lselprer PYNiTE NE RS FEETE FEEEE R PR P

150 160 170 180 190 200 145 150 155 160 165 170 175 180 185 ,

M, (GeV/c)
Test Top Mass [GeV]

835 pb: 1.0 fbk:
M; = 171.6 £ 7.9 (stat) 21 4, (sys) GeV M, = 1645 + 3.9 (stat) £ 3.9 (sys) GeV
|\ J

Y

55 6GeV: ~3.3%

+ systématiques dominantes:
— modélisation du bdf
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Résume des mesures actuelles
de masse du top

Best Independent Measurements

of the Mass of the Top Quark (*=Preliminary)

CDF-l lepton+jets —C 176.1
—— 180.1
170.9 =
170.3 =

¥

DGJ-1 lepton+jets

I+

CDF-ll lepton+jets*

DG-l lepton+jets*
CDF-1 alljets

CDF-II alljets* _T_ 174.0 =

7.3
5.3
25
4.5

—_—e— 186.0x 115

5.2

X%/ dof = 10.6/10

Tevatron Run-UIl* (& 171.4 @.

= 1.2%

150 170 190
Top Quark Mass [GeV]

- perspectives:

— AM,,<1.5 GeV ad la fin du RunII

— challenging pour le LHC

Best Tevatron Run Il (*Preliminary)

‘DO DllePton 178.1+ 6.7 -+ 4.8
(L=370pb”)
_.—
‘DO Lepton+Jets 170.3+2.5+ 3.8
(L= 370 pb™)
.—.—.—.—.

"CDF Dilepton 164.5+ 3.9+ 3.9
(L=1030 pb™')

._._._._.
"CDF Lepton+Jets 170.9+ 1.6 + 2.0
(L= 0940 pb™)

._._._._.

"CDF All hadronic 174.0+ 2.2+ 4.8
(L=1020 pb™")

-
Tevatron July'06 1714+1.2+1.8
(CDF+D0 Run 1+If Average) (stat) + (syst)

155 160 165 170 175 180 185 190

Top Quark Mass (GeV/c?)

Lepton+jets channel (CDF +D0 combined)

lepton+jets seulement

w

=
tn

---- Statistical uncertainty

""" JES systematic uncertainty (from My, only)
35, e Remaining sysiematic uncertanties

=== Total uncertainty

Projected Am, (GeV)
-

3 4 5 6 7 8
Integrated Luminosity (fb ")
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Autres propriétés du quark top

Production

?
AV
) ( /

/\ Propriétés du top

Propriétés du couplage Wtb /— \>§>

Hélicité du W Charge

Y ol

F. Déliot, LAL 22 janvier 2007
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Mesure de I'hélicité du W

- structure V-A du couplage faible dans le MS:
— pas de W avec une hélicité h,,=+1 dans la désintégration du top

~ désintégration du top: test de structure V-A de l'interaction faible a une

échelle proche de I'échelle de brisure EW

~ test présence de V+A dans le couplage Wtb

t

144
i

W gauche
(Aw=-1)

\

ttt-’

4

W longitudinal

(Aw=0)

* choix de l'observable reliée a h,,

— Pt des leptons

— dans le ref du cdm du W, angle entre la
direction du lepton et la direction de vol du

W dans le ref cdm du top de vol : cos6*
— masse invariante lepton-b: M2,

F. Déliot

A1l
!

' :fo:0.7, f_:O.3, f+:O

= left-handed
===+ [ongitudinal
= right-handed
— sum (SM)




Résultat des mesures d'hélicité du W

- canal lepton+jets (+ dilepton): 5 COF Run i Preliminary

— avec et sans b-tagging

-~ fit cinématique pour reconstruire le
top et le W

- fo = 0.7 fixé pour extraire f,

- L., =955pb’

...... Fy=07 (SM)
—— F,= 059912 (stat)

2 14 DS —e— D@ data, 370 pt’
4 12F —— T 11 (V-A)
ol [1]5 et I (V4A)
8F ] background
6 955 pb'1:
4
ﬁz f,<0.10 a 95% CL

CDF Run Il Preliminary

cos 0

f.=-0.03 £ 0.06 (stat)00%4 ;5 (sys)

370 pbL:
f. = 0.056 + 0.08 (stat) + 0.057 (sys)
f+ <0.23 a 95% CL

» systématiques dominantes:
-~ JES

— masse du top
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Mesure de la charge du quark top

» Est-ce que le quark top découvert au Tevatron est le top du MS ?

- Q,=+2/37?

~ modele avec une 4¢me famille: doublet (Q;,Q,) de charge (-1/3, -4/3)
Le quark découvert a Fermilab pourrait étre Q,

(et le quark du MS reste a découvrir)
b (-1/3) b (-1/3)

- Mesure de la charge du top % -
— canal lepton+jets avec 2 b-tag e \“:Z’f” Ve
—~ bdf principal: Wbb, single top

— association du bon quark b au lepton Eﬂtpd:'dk

par un fit de la masse du top

— charge du top:

143 pp, 370pb

Q; = 19y + Guel, Qo = |-Gy + il S g, Op2f 19- . Data
. estimation de la charge du jet: 9« = —— 05 E —|ql = 2¢/3
" J J " Zi %6 10 . lg| = 4e/3

- Résultats:
- |ql=4/3 exclua 92% CL
— fraction de quark exotique: f<0.8 a 90% CL

Number of events
Vi

...........

0 0.5 1 1.5 2
Top quark charge [e]
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La production électrofaible

* Mode de production b
q q H
q t g t
w+ w b W
>/\/\/< ., ¢
5 : t
9

b g b

voies:0=0.88 +8% pb  voiet:0=198 +12% pb
état final: tvbb état final: fvbg \\W1t:0=0.09 +26% pb

— recherche dans les désintégrations leptoniques du W venant du top

» Intéret de la mesure

— mesure directe de V,, (o O |V,,|?)

— sensible a des processus non standard (W', FCNC, V+A)
— bdf important pour la recherche de Higgs

- Difficultés

. faible section efficace, fort bdf: W+bb, 1+, QCD L4
- technique d'analyse multivariable BN

— recherche au Tevatron depuis 2001 ... ]
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- Sighature

~ trigger : lepton + jet

— un seul lepton isolé de haut Pt (15-18 GeV)
— énergie transverse manquante (E}> 15 GeV) : '
—~ de 2 a4 jets (pt > 25, 20 ou 15 GeV) PRGN R

Sélection

— au moins un jet étiqueté b

400 D@ Run Il Preliminary 0.9 fb'

L = w e+ channel
e 1-2 tags

2-4 jets

Key for Plots
® Data
. tb

Il tqb

- ot

Bl W +jets

Yield [counts/10GeV]

oooooooooooooo

% 20 40 60 80 100 120 140

CDF Run II Preliminary, L=955 pb-1
Event yield in W+2jets ‘

w Event Yields in 0.9 fb-1 Data s-channel 15422
. Electron+muon, 1tag+2tags combined t—channel 74+ 36
ource i i i
2 jets 3 jets 4 jets » 584 +13.5
th 16 + 3 842 2+ 1 ,
Diboson 13.7+£ 1.9
tqb 20+ 4 12+ 3 4+ 1 _
- Z + jets 11944
tf— Il 39+9 32+7 11+3
= . 9 £ 50.
tf — Hets 20+5 103 + 25 143 + 33 Wbb 0= 30
W+bb 261 + 55 120 + 24 35+7 e 63.5=19.9
WecE 151 + 31 85+ 17 23+5 We 68.6 £ 19.0
Wejj 119 + 25 43+9 12+2 Non-W 262+15.9
Multijets 95 + 19 77 +15 29+6 Mistags 136.1 £19.7
Total background 686 + 131 460 £ 75 253 + 42
Data 697 455 246

signal attendu: ~ 40 evts
A*Br=2-3%

Observed 644
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Analyses multivariables

O MéThOde .200 %_ CDF‘Run I} F’I'Iellmlnary,IL=955;)=t)£-lri|i|!ek)p |
- Likelihood CDF matrix =,
- Boosted Decision trees element §150 oo
— Elément de matrice 5"
- Réseau de neurones 50 e

- Decision tree avec 49 variables O

- cinématique des objets, de I'evt, corrélations angulaires

=] = _q
=102 DG 09 fb "'«
f—f tb+tgb Cross check:
= | ttm .
= . ensemble testing
I.I:'.I M ullije‘t_s [ B DT analysis
2-4 IEtS g oF. #/ndof=4.89/4
1=2 taqs 5 ai_ Slope = 1.07 £ 0.03
e+l g 7§_ Intercept = -0.12 £ 0.10
DO ¢
0.7 08 08 1 i
tb+tgb Decision Tree Output g oF w
2 4E
| Binned likelihood sur la L . s s
A chaque neeud, choix de la sortie du DT pour mesurer
meilleure variable et de la la section efficace

valeur de la coupure

Entrainement sur 1/3 du MC
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Sensibilitée/Résultats

— Probabilité pour que le bdf fluctue pour donner au moins o, = 2.9 pb

*Attendue:
w Sensibilité
attendue
Decision tree 21lo
Matrix element 180
NN 130
V4
- Résultats:
Mesure . pe .
w (voie s + 1) Signification
Decision tree 49+14pb 340
Matrix element 4.6*18 5 pb 290
NN 50+19pb 240

Sensibilité

attendue
Matrix element 250
Likelihood 200

(vt/\izs;ief) Signification
Matrix element 2.7 *15 5 pb 230

Likelihood 0.3*12,5pb
NN 0.8 13 54 pb

F. Déliot, LAL 22 janvier 2007
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Résultats de la recherche de single top

. DO 0.9 fb™ w o measured [

249" 4pn

\ g expected ]
- 1.6
= 2.?:1_4pb

Premiere indication a 30 de la 2 52

production de top électrofaible £ L L
(hep-ex/0612052) ] R~

Probabilité pour que agy = 2.9 pb EE :

donne la valeur mesurée: 11% z.‘*g 0 s

4 5 6 7 8 9 10

tb+tgb Cross Section [pb]

D@ Run I 0.9 fb™!
DES :
Decision trees : —o— 4.9 +1Z pb
Matrix elements E —&— 4.6 +:g pb
Bayesian NNs ; —e— 5.0 +1g pb
z Sulliviﬂn PRD 70, 114012 (2004), m, = 175 GeV
N TSI ST AT R

-5 0 5 ‘1‘0‘ - I1‘5
o(pp — tb+tqb) [pb]

* Premiére mesure directe de V,, :

LVl 213202

- 0.68 < |V, | <1 (05| V, <)

F. Déliot, LAL 22 janvier 2007

Single Top Production Cross Section

Matrix Element 27+15
(L=955pb™)

——

Likelihood Function 0.3+]2
(L= 955 pb™) ’

. E———

Neural Network 0.8+)3
(L= 695 pb™)

0 1 2 3 4
Single Top Production Cross Section (pb)
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Conclusion

Avec le Run IT du Tevatron, la physique du quark top
est entrée dans le domaine de la physique de précision:

~ la statistique n'est plus le facteur limitant pour les mesures de section
efficace et de masse (canal lepton+jets)

* Le Modele Standard est testé dans le secteur du top
— premiere indication de la présence de single top
— masse du top (contraintes indirectes sur le Higgs)
— propriétés et couplages du quark top
— limites sur des processus non standard

» Le Run ITb vient juste de commencer
— on attend au moins 5x plus de luminosité a la fin du Run IT

pde ) bHe \
ek 1

— la précision atteinte a la fin du Run IT du
Tevatron sera souvent compétitive avec les
futures mesures au LHC

— des surprises ?
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Les détecteurs CDF et DO Run IT

scintillateurs

Solénoide (2T),
détecteur interne
(Si,fibres),
détecteurs de
pieds de gerbe

............

Chambres a dérive
vers |'avant

blindage

[ Partly New
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