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Мt :
• фундаментальный параметр СМ
• тесты внутренней согласованности СМ и ограничения в моделях новой 
физики
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Тэватрон и CDF

• Калориметрическая система
измерений энергий проходящих частиц 
(электронов, фотонов, адронов)

• Трековая система
определение траекторий и 
импульсов заряженных частиц

• Мюонная система
идентификация мюонов

• Система сбора данных
задание триггера и накопление данных

Протон-антипротонные столкновения
s = 1.96 ТэВ
 ~10 fb-1 
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Reconstructed objects

Electrons:
- small hadronic energy
- isolated in calorimeter
- good EM shower shape
- well-matching good track

Muons:
- MIP in calorimeter
- isolated
- hits in muon chamber
- well-matching good track

Jets:
- cluster energy in cones of R<0.4
- calorimeter signature must be inconsistent 
with electron signatures
- b-tagging

Missing ET:
- energy imbalance in reconstructed event, 
associated with neutrino 
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Топ-кварк на Тэватроне

Парное рождение

One top pair per 10 billion inelastic collisions

Одиночное рождение
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Сигнальные события

Dilepton sample
- Two high-PT isolated leptons

- Two high-ET jets
- Large missing transverse 
energy

Lepton+jets sample
- One high-PT isolated lepton
- 4 high-ET jets
- Large missing transverse 
energy

All-hadronic sample
- 6 high-ET jets
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Метод шаблонов

Вычислять для каждого события оценочную переменную, 
распределение  которой чувствительно к Mtop

Получить распределения для сигнала и фона

Определить функцию правдоподобия 

Тестировать в псевдоэкспериментах процедуру измерения

Выполнить фит данных 

Метод матричного элемента
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l+jets 
Отбор событий:
- изолированный лептон (e или ) ET> 20 ГэВ
- MET>20 ГэВ
- ≥4 адронные струи
- подвыборки событий в зависимости от числа струй с b-метками 0, 1 и 2
- “мягкие” и “жесткие” требования отбора увеличивают число подвыборок до 5

Кинематическая реконструкция:
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l+jets 
3D шаблоны:      Mtreco, Mw->jj, Mtreco(2) 
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l+jets 
• Mtop = 172.85 ± 0.71 (stat.+JES) ± 0.84 GeV/c2 (syst)

Phys. Rev. Lett. 109, 152003 (2012)
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DileptonОтбор событий:
- два лептона (e или ) ET> 20 ГэВ
- MET>25 ГэВ
- ≥2 адронные струи ET> 15 ГэВ
- MET>50 ГэВ если (MET, l or jet) < 20º    
- MET significance > 4 ГэВ1/2 для Z кандидатов
- HT>200 ГэВ
- две подвыборки событий в зависимости от 
   числа струй с b-метками (0, 1)

Оптимизация по отношению 
к общей ошибке измерения
  - “гибридная” переменная для анализа
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Сканировать               плоскость, чтобы учесть 
недостающее число кин. связей 

1212 сеть решений в квадранте 

  

PHI-метод (Neutrino  weighting method)

 используется оценочная переменная mrec, 
полученная из кинематического фита (минимизация 
2-функции):

21
,  

),0(),0(  x

Dilepton
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 8 решений в каждой из 144 точек сети
Неопределенность на Pz

 и соотнесение b-струй и лептонов

Выбирается решение с наименьшим 2 

 Выбранные 144 решения взвешиваются согласно их 2 

 для получения оценочной 
переменной вычисляется 
взвешенное среднее

PHI-метод (Neutrino  weighting method)

Dilepton
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Dilepton



16

Dilepton

• Mtop = 171.5 ± 1.9 (stat) ± 2.5 GeV/c2 (syst)

Phys. Rev. D 92, 032003 (2015)
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Отбор событий:
- запрет на лептоны
- MET significance < 3 ГэВ1/2  
- 6, 7 или 8 адронных струй  ET>15 ГэВ и Rmin>0.5
- подвыборки событий (1 и 2 b-метки)
- NN отбор

All Hadronic

S
jes

 1tag sample:  NN>0.97, 
W
<2  

S
Mtop

 1tag sample:NN>0.97, 
Mt

<3

S
jes

 2tag sample: NN>0.94, 
W
<3

S
Mtop 

2tag sample: NN>0.94, 
Mt

<4
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All Hadronic

mt
rec

1 tag
mt

rec

≥2 tags

mW
rec

1 tag
mW

rec

≥2 tags

18
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All Hadronic
• mt=175.07±1.19(stat)±1.57(syst) GeV/c2

Phys. Rev. D 90, 091101 (2014)
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MET+Jets
Отбор событий:
- online:  ≥4 кластеров в калориметре c ET>15 ГэВ и ГэВ
- запрет на лептоны
- 4, 5 и 6 адронных струй  ET>15 ГэВ
- MET significance > 3 ГэВ1/2  
- подвыборки событий в зависимости от числа струй с b-метками 1 и 2
- NN отбор
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MET+Jets

3D шаблоны: 
 Mtreco, Mw, Mtreco(2) 
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MET+Jets

• Mtop = 173.9 ± 1.6 (stat.+JES) ± 0.9 GeV/c2 (syst)

Phys. Rev. D 88, 011101(R) (2013)
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Tevatron & LHC combination 
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Tevatron combination 
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