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Das Tevatron am Fermilab

pp̄−Beschleuniger

√
s = 1.96 TeV

2 Experimente:
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The Collider Detector at Fermilab
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Dominante Produktionsprozesse

am Tevatron

Wg-Fusion (t-Kanal)
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Theor. Wirkungsquerschnitte bei
√

s = 1.96 TeV :
σt−Kanal = 1.98 ± 0.13 pb (Stelzer et al.)

σs−Kanal = 0.88 ± 0.05 pb (Smith et al.)
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Ereignisselektion

Genau 1 isoliertes Lepton (e±, µ±) mit PT > 20 GeV/c

Fehlende Transversalenergie ET > 20 GeV/

Veto auf Z-Boson-Kandidaten

Genau 2 Kalorimeterjets mit ET > 15 GeV und |η| < 2.8

Mindestens 1 Jet mit ET > 30 GeV

Mindestens 1 Jet mit sek. Vertex

140 GeV/c2 < Mlνb < 210 GeV/c2

BR · Akzeptanz · Effizienz:

1 B-Tag 2 B-Tags

t-Kanal: 0.86 ± 0.07 % 0.007 ± 0.002 %

s-Kanal: 0.78 ± 0.06 % 0.23 ± 0.02 %
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Signal- und Untergrunderwartung

für
∫ Ldt = 162 pb−1

1 B-Tag 2 B-Tags

s-Kanal 1.1 ± 0.2 0.32 ± 0.05

t-Kanal 2.7 ± 0.4 0.02 ± 0.01

-
tt 3.1 ± 0.7 0.60 ± 0.14

non-top 23.3 ± 4.6 2.59 ± 0.71

Summe 30.3 ± 4.7 3.53 ± 0.72

Daten 33 6
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Methode zur Bestimmung des Single Top Anteils:

• QLepton × ηnon−top jet im 1-Tag-Bin

• Zähl-Experiment im 2-Tag-Bin
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Template für

non-Top Anteil:

W + QQ̄ ≈ 62%

Mistags ≈ 25%

non-W ≈ 10%

Di-Boson ≈ 3%
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Vergleich der Daten

mit der SM Erwartung
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CDF Run II Preliminary

-1 L dt = 162 pb∫
Data versus SM expectation
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Data versus SM expectation

-1
 L dt = 162 pb∫

Entries: 6
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Verwendung der binned - Likelihood Funktion

L = Lq·η × L2−Tags

mit L ∼ ∏B
k=1

e−µk·µnk
k

nk!

nk : Zahl der Datenereignisse im Bin k

µk : Summe der Poison-Mittelwerte

von Signal und Untergrund im Bin k

→ Abhängig von σSignal und σUntergrund

B : Zahl der Bins
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Systematische Fehler

2 Kategorien von Fehlern:

Normalisierungs- und Formunsicherheiten

Beide Kategorien sind im allgemeinen korreliert

Bsp: Normalisierungs-Fehler:

Quelle t-Kanal s-Kanal
Jet-Energie 6.7% 3.1%
ISR 1.0% 0.6%
FSR 2.2% 5.3%
PDF 4.4% 2.5%
Generator 5.0% 2.0%
MTop 6.9% 2.3%
εEreignis 9.8% 9.8%
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Verfahren zur Bestimmung des Limits:

Alle unbekannten Parameter außer dem

Signal-Wirkungsquerschnitt werden ausintegriert.

Also: Fehler und Untergrund-Wirkungsquerschnitte

Damit bleibt nach der Integration

nur eine Funktion L(σSignal)

Diese wird dann bis zum 95 % C.L. aufintegriert.

(Bayes-Verfahren)
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Limit auf Single Top Produktion

t-Kanal s-Kanal
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A-priori Sensitivität

t-Kanal s-Kanal

Entries  5840

Mean    5.867

RMS     1.751

SMσ / 95σ = 95βUpper Limit 
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18

N
 P

se
u

d
o

-E
xp

er
im

en
ts

0

50

100

150

200

250
Entries  5840

Mean    5.867

RMS     1.751

a-priori sensitivity: 
-1 = 11.2 pb for 162 pbt-chσ

Entries  5840

Mean    14.06

RMS      3.69

SMσ / 95σ = 95βUpper Limit 
0 5 10 15 20 25 30

N
 P

se
u

d
o

-E
xp

er
im

en
ts

0

20

40

60

80

100

120

140

160

180

200

220 Entries  5840

Mean    14.06

RMS      3.69

a-priori sensitivity: 
-1 = 12.1 pb for 162 pbs-chσ

Thorsten Walter - Suche nach Single Top Produktion mit dem CDF II Experiment 14



Zusammenfassung

σt−ch < 10.1 pb @ 95% C.L. (5.1 × σSM
t−ch)

σs−ch < 13.6 pb @ 95% C.L. (15.4 × σSM
s−ch)

Ausblick

• Einbau des verbesserten B-Taggers

• Implementation von Multivariaten Methoden

• Hoffentlich bald mehr Statistik

Thorsten Walter - Suche nach Single Top Produktion mit dem CDF II Experiment 15


