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Single-Top-Quark-Produktion

t - Kanal Wt s - Kanal
q q g W 4 t
s t
b b W
S b b t (' b
- 7 TeV 10 TeV 14 TeV ~
g [ W )| Wirkungs- 7 TeV 8 TeV
g 200 ::;:hannel E E E E querschnitt m,; = 172,5 GeV m, = 172,5 GeV
3 e-channsl L;| E E t - Kanal 64,6+24pb 87,8+ 3.4 pb
g 100 % [T owe 157+ 1,1pb  22,4+1,5pb
= oo ' | s-Kanal 4.6+ 0,2 pb 5,6 + 0,2 pb
= : ' .
00 3 e 1'0- — 15 Single-Top-Quark- und Antiquark-Wirkungsquerschnitt

1st verschiedenen fur t- und s- Kanal am LHC!
center-of-mass energy [TeV] /

Rechnung von N. Kidonakis:
Phys.Rev.D83 (2011) 091503, Phys.Rev.D82 (2010)
054018,2010, Phys.Rev.D81 (2010) 054028

NLO + NNLL Resummation (NNLO

approx)
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Motivation

Wirkungsquerschnitt « | Vtb |2
— Test der Unitaritat der CKM Matrix

qY/q' |
!

-

SEE
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Motivation

Wirkungsquerschnitt « | Vtb |2
— Test der Unitaritat der CKM Matrix

Test der V-A Struktur des Wtb
,,.-r’< B B iber cic Top-Quark-
Polarisation

70-—)—-01‘

S b b
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Motivation

Wirkungsquerschnitt « | Vtb |2
— Test der Unitaritat der CKM Matrix

'
q- q . ) Test der V-A Struktur des Wtb
Vertex, z.B tiber die Top-Quark-
V Polarisation

Das Verhaltnis des Top-Quark zu Top-
i b Antiquark-Wirkungsquerschnitts ist
g b sensitiv zum u-Quark / d-Quark
Verhaltnis in PDFs
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Motivation

Wirkungsquerschnitt « | Vtb |2
— Test der Unitaritat der CKM Matrix

Test der V-A Struktur des Wtb
Vertex, z.B tiber die Top-Quark-
Polarisation

Das Verhaltnis des Top-Quark zu Top-
Antiquark-Wirkungsquerschnitts ist
sensitiv zum u-Quark / d-Quark
Verhaltnis in PDFs

Test der b-Quark PDF
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Motivation

Wirkungsquerschnitt « | Vtb |2
— Test der Unitaritat der CKM Matrix

Test der V-A Struktur des Wtb
Vertex, z.B tiber die Top-Quark-
Polarisation

Das Verhaltnis des Top-Quark zu Top-
Antiquark-Wirkungsquerschnitts ist
sensitiv zum u-Quark / d-Quark
Verhaltnis in PDFs

Test der b-Quark PDF

Einzel-Top-Quark-Ereignisse als komplementiare Umgebung:
Unterschiedliche Farbstruktur, weniger Mehrdeutigkeiten in der
Rekonstruktion
 ,Wiederholen der Messungen der Eigenschaften des Top-Quarks:
Top-Quark-Masse, W Polarisation im Top-Quark-Zerfall, ...
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Motivation

Wirkungsquerschnitt « | Vtb |2
— Test der Unitaritat der CKM Matrix

Test der V-A Struktur des Wtb
Vertex, z.B tiber die Top-Quark-
Polarisation

Das Verhaltnis des Top-Quark zu Top-
Antiquark-Wirkungsquerschnitts ist
sensitiv zum u-Quark / d-Quark

V h.. 1t . . PDF
Test der b-Quark PDF erhaltnis 1n s
Suche nach neuer Physik:
£ t 4 t q t
1(ugt
u» - ===--
H+ W!
° u q' b o _
q b q b
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Untergrund-Prozesse

Ereignis-Signatur

 Ein reeles W-Boson

* Ein zentraler b-Quark-Jet (vom Top-Quark)
* Ein oder zwei zusatzliche Jets
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Untergrund-Prozesse

Ereignis-Signatur

 Ein reeles W-Boson

* Ein zentraler b-Quark-Jet (vom Top-Quark)
* Ein oder zwei zusatzliche Jets

W/Z + Jets WW/W7Z/Z7 proton - (anti)proton cross sections

Siat : - 3
7 . 7
10 F Tevatron LHC q10
10° ' 410°

10" ¢ 510 -~
4 Sy 4 “Hw
10° E 410" g
[&]
10° & + 10° %O
. F o (EF'ss/20) , —

10 e Jett 7T \ o 10 I
o) 2 g
g t c 10k Sy /< 410 o
=~ E o
° oL . °z / Jiwo o
1 icjm(ET’% 100 GaV) 1 =
10- E = 10- —
3 &
g 10° & 4 102 E
: o
F =
g > 10° | S, 410° @

t E jet (e f
100 f OulE >V 410"

1% [ (M,=120 GeV)” S/

Top-Quark-Paar- QCD-Multijet-Produktion  .p  zoo” /5 3
Produktion (“fake” Leptonen) S \ R P
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Strategie der Untergrund-Bestimmung

Modellierung und = Modellierung von MC, Modellierung und

Akzeptanz von Normierung aus Normierung aus Daten
MC Daten
NDred = O_theOeth / E dt A
r~ . . T T T ) > QCD model from data
g F :ngb_tag Ns=TTeV § \ MC processes
E I —— Single-top t-channel | w Data
._g 0.4 — fi, Other top %
g L W+heava flavour . o
Lt ;\T‘J‘g:l I];!itsoson _g
€ - — Multjets S
e 0.2F
|

]

PR PRI
0.2 0.4 0.6 0.8 1

NN output
! Discriminant
Fitin extrapolation to
sideband signal region '

W+dets
Z+Jets, Top, QCD Multijets
Diboson
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Signal Modellierung

Verwendeter MC generator
AcerMC + Pythia

Acer.MC verwendet die ACOT Methode
um Uberlapp zwischen 2—2 und 2—3
Prozess zu entfernen

Systematischer Fehler aus Vergleich mit

CTEQSL
— 00 - o
2 e bW I 2 — 3 NLO Rechnung in MCFM
2 006 | [gg—tWb]-[(g—=bb)b— tWhH]
s — X
B \/s =7 TeV
003 S :no cuts
| -16 0-4-_ —— MCFM (2 — 3 NLO) }
004 [ © —— AcerMC + Pythia @
L. S
i et 'c
ao3 £ Y c E]
0.03 .I d>) 3
if
002 | N
1]
£
[=]
001 5 c

100 150 200
p_ (second_b) [GeVi/c]

10 0
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W + Jets Untergrund

20000F

© - ATLAS [Ldt=1.04tb" 1
(L?) " 2 jets Pretag \s=7TeV 7
— 2 e Data —
_C-\.I-‘ 60000 - %’ [ Single-top t-channel n
%) re” [ 17, Other top A
e [ W heavy flavour
()] [ wHlight jets T
= 40000 [ z+jets. Diboson -1
w I Mutiets 4

JES Uncertainty Band

7"
7 /;/ /2/4-

0
g 15
.y 1
©
8 05

400 5_00
m(lvj) [GeV]

e} T L T
N 40000 ATLAS | Lat=1.0410"
S 2 jets Pretag \s=7TeV
2 PO
Single-top t-channel
{q:) 30000 o @ i, Other top
> [ W-+heavy flavour
L [ Walight jets
Z+jets, Diboson
20000 EI Mulm‘]evs
[ZZ7) JES Uncentainty Ban
10000
0 by d
° 1:5 7 7.
g ‘ Y
o 1 21 < A
o &7 7%
E  os 1 &
0 3 4
ma,)!

Verwendeter MC generator:
Alpgen + Herwig

Modelliert mehrfache Gluon-Abstrahlungen mit
LO Matrix-Elemente (ME) + Parton Shower (PS)
— LO+LL Genauigkeit

Uberlap zwischen ME und PS muss entfernt
werden - MLM matching

yharte“ Jets werden vom ME modelliert,
,2welche® Jets vom PS

Jeder Prozess wird ,,zusammengebaut® aus vielen
Versc_hiedengn ,,Parton_“ Prozessen , z.B:
W+bb, W+bb+0p, W+bb+1p mit W— ev, ...

Uberlapp zwischen Prozessen die b- und c-Quarks
muss von Hand entfernt werden

Kontrolle der Modellierung in einer von W+dJets

dominierten Region.

DPG Friihjahrstagung 05.03.2013
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Bestimmung des Multyet-Untergrunds

Jet-Elektron-Modell: Bestimmung der Rate:
Jet-Daten / Jet-MC Binned Likelihood fit an die
E; ™ Verteilung
Identifiziere einen Jet als “fake” Lepton: A o o
* Akzeptanz der Elektronen/Myonen E \ MC processes
1I1 pT und Il. e o % Data
» Hoher em-Anteil (80% - 95%) e E
* Anzahl an Spuren >3 /Y
.
* Ereignisse mit Signal-Leptonen werden I lllin
verworfen oo J > - ATLAS Preliminary | Ldt=4.7 fb" \s=7 TeV ]
J - ,ﬁ et Q)] 1500’_central et 2 jets tagged h
et y ' __"2 B L] ® data
_'g i -top.
L%) 1000-— %;\:—z: diboson ]
[ [ Il muttijet
* 500
% 50 100
Jet-Elektron B [GeV]
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t — Kanal Ereignis-Selektion

» Leptonselektion (Elektron / Myon):
* pp > 25 GeV

* Isoliert t — Kanal Ereignis
» Akzeptanz auch von t — Zerfalle fiir

T— evV, bzw T— uv, v, - e
» Jets
* Anti-k; Algorithmus mit AR =0.4
*pr>25/30GeV, [n| <4.5
(einschliesslich Vorwartskalorimeter!)
» Anzahl der Jets: 2 oder 3 b-Jet
* Genau ein identifizierter b-Quark-Jet )

Elektron

displaced track

Second%et s, 3
vertex o 0
%AT&A =

EXEERIMEN A

primary vertex .’
* Fehlender Transversalimpuls
« Eymiss > 30 / 50 GeV

 QCD-Multijet-Veto
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Typische Ereigniszahlen

Zahlen fur 1 fb'! und 7 TeV

b-Tagged Dataset

2-Jets 3-Jets

Eevt [[)/0] v Eevt [0;0] v
t-channel 4.3 240420 2.8 620120
top 1.0 1160+ 100 3.0 33804300
W+light 0.009 1010+ 300 0.004 3904+120
W +heavy flavour 0.2 4800+ 2400 0.1 2080+ 1040
Z+jets, Diboson 0.03 330+ 200 0.02 1804+110
Multijets — 1150+ 570 — 8504+420
TOTAL Exp 9390+ 2770 749041280
S/B 11.2 0.0
DATA 10613 7507

62%

DPG Friihjahrstagung

/
/
10%
7 12%

05.03.2013

M t-Kanal
M top

M W+dJets
M Andere

Dominic Hirschbiihl %ﬁ Bergische Universitiat Wuppertal

33%

Reinheit:
2 Jet-Kanal: S/B=11%
3 Jet-Kanal: S/B = 9%

— Neuronale Netze zur
welteren Anreicherung
des Signals

45%




Analyse Technik — Neuronale Netzwerke

Transmissionsfunktion
Bias Gewichte

Hidden Layer

1_

4 2 0 2 4

<p]’li-t>!B Implementation mit NeuroBayes

w, s(x)
o O
@ 8 = ?utput,

| arget
% o= O t(z)
s(x)
? O /e,
@ Gewichte
(O]

&)
Input

Konstruktion einer kontinuierlichen
Diskriminanten aus vielen Variablen
mit Hilfe neuronaler Netzwerke.

Training mit simulierten Ereignissen:

Z1el des Trainings:

Signal = 1, Untergrund = 0.
Anpassung der Verbindungen
zwischen den Knoten fiir eine
optimale Trennung.
Miminierung der ,,Quadratischen

Verlust-Funktion®:

L= %Z(t(fz) — T

!

Bekannte Ziele

DPG Friihjahrstagung 05.03.2013 Dominic Hirschbiihl Bergische Universitat Wuppertal o 17

sssss
nnnnnnnnnnnnnnn



Training / Validierung von Neuronalen Netzen

Hidden

Variable
m( jb)
m({b)
(il
m({vbh)
cosH(v, W)
Hr
polarization
[An(b, O)

4\‘ <
X
RS

<>

Nodes

m(b)
sphericity
Et(j)
[An(f O
m( jt)
[An(v, b)|
[An(j, b)l

0.1
_0_2:_—Tra|n|ng

—Test

-0.4f

osk

'R FETH FETE FENI FERE FENE FRTE FETE FRTE FA
2 4 6 8 10 12 14 16 18 20

Number of iterations

0.15 —T

C T T T T T T T T T T T T T T T T
o - ATLAS Preliminary \s=7TeV
-'g - It 2 jets tagged t-channel (top)
A i ttbar, Wt
- -
- W+heavy flavour
c - -
S 0.1
>
L L
0.05r =

Y 02 04 06 08 1
NN output

Auswahl der Variablen:
« Daten / MC Beschreibung
* Trennungsvermogen
Typische Trainingsparameter
* 50% Signal / 50% Untergrund
* 10-15 Knoten in der mittleren Lage
« 50k — 150k Trainingsereignisse
Validierung der Netze
o Ubertrainingstest

DPG Friihjahrstagung 05.03.2013

Dominic Hirschbiihl

Bergische Universitat Wuppertal | ~. 18



Training / Validierung von Neuronalen Netzen

Hidden
“Variable | Nodes c O015%—mm—m7m—m—m—mmF———"7
Tmib Input o - ATLAS Preliminary \s=7TeV
HN}I’J] Nodes -'g - T 2 jets tagged t-channel (top)
[0 ) = : ttbar, Wt
m({vbh) - W-heavy flavour
cos B(v, W) GCJ 0.1 N i
Hr Lﬁ L
polarization L
[An(b. O) i i
m(b) 0.05} =
sphericity .
Et(j)
[An(f O
“;’('ﬁ‘) i AT ST SN T ST SN SUN NN S S TN [ T T T N T |
o % 02 02 06 08 1
e NN output
x10°
S gof aras | Jiat-toin] .
e N7 Auswahl der Variablen:
g 6o o] « Daten / MC Beschreibung
[ W+heavy flavour .
2 ] * Trennungsvermégen
Il Multijets . . .
B2 55 Uty B Typische Trainingsparameter
20f 1 )
* 50% Signal / 50% Untergrund
, * 10-15 Knoten in der mittleren Lage
& « 50k — 150k Trainingsereignisse
S . .
Sosb Validierung der Netze
0 0.2 0.4 0.6 0.8 1

NN output e Ubertrainingstest
« Anwendung in einer Kontrollregion
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Messung des Wirkungsquerschnitts

c T 2 T T T T B

= 25 \S=7TeV ] 5 r 1.04fb @7 TeV
% - 2 jets 1 tag J g L 2 jets 1 btag 1.
s ) ] : i 1y
T — —— single-top t-channel - 2
= % —top ] 2 2000~ o Data 13
& — Weheavy flavour ] 8 ] %
= Welight jets = . 1%
w 0.2 N Z+Jets,diboson % Le ] ‘EJ
— Multijets 8 L . |
o 1000 ., —E
E i . 1t
0.1 . i 12
. * .6 4=

[ i R

- 1 1 1 1
® Y0204 06 08 1

0.8

NN output NN output

LB BL,.... B

2000 . ; ; .

s ] £ ]
= [ .. Ns=7TeV ] S 3 1.04fb @7 TeV
i3] - 3jets 1tag b ¢ I 3 jets 1 b-tag e 1
E 0.15F ™ . w o 18
i i 18 Y 1500F 1
— f <L o ® Data =
c - 1= ®© r 1=
(3] 13 o o
o 0.1 5 2 - 1=
W ! = 2 1000F I3
= @ © r L] 1y
F N Q e L ] . 1
L & r . 1E
£ [e 1e
0.05} 15 500! ., 1E
[ [ . 1=
b . . -
% -

&0z 04 06 08 1
NN output

0.8 1
NN output

 Simultaner Fit aller Analysekanéle zur Extraktion der Signalereignisse.
* Skalierungsparameter der Likelihood-Funktion B=v /v, ..

M B
LB L. B =] [Pty - | |68l 1.0.0).
k=1 i=1

2
L T —(BP—1
€ My G(B!;1.0,4;) = ! -expu

P(”k; Mk] =

2
21 A2 24
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Behandlung von systematischen Fehlern

Effekt systematischer Unsicherheiten -
» Akzeptanz der Ereignisse. Akzeptanz

« Form der NN-Verteilung. Form

Ensemble-Test s e
 Konstruktion von Pseudodaten aus den 0 1
Template-Verteilungen.
« Variation unter Beriicksichtigung der systematischen
Effekte auf die Form und Akzeptanz.
« RMS der B-Verteilung ist Mass fiir die Grosse des
systematischen Effekts.

3 [
£ 10000{- -

. . 3 8 5

Quellen systematischer Unsicherheiten £
« Rekonstruktion / Kalibration. 3 - RMS

. . . . o 5000F -

* Ereignis-Simulation. & -
* Untergrund-Normierung. _ _
% 05 1 15 2
RVS: 019 B(tchan)
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Geschichte / Ubersicht

2 ATLAS Preliminary " 156 pb' @ 7 TeV]

o jets tag -5
1T :§ = o [ B T T g
o 15 e 7 ATLAS Online Luminosity \s=7TeV —
g ] g 2 F LHC Delivered E
° 1e 8 £ [_]ATLAS Recorded B
5 1o £ E i
O 18 = 5 Total Delivered: 5.61 fb' ]
1< = F Total Recorded: 5.25 b 3
JE ® 4 -
18 © E 7
@] 3 C =
= £ 3 3
© 2 C |
06 08 1 e} c ]
NN output 1= =
- PR T S R N | | ]

28/02 30/04 30/06 30/08 31/10

ATLAS-CONF-2011-088

Day in 2011
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Geschichte / Ubersicht

" —
[%2) L T T 1 ]
b= ATLAS Preliminary 156 pb" @ 7 TeV ] -
g_) jets tag s
w :§ — SR R e
oL 15 e 7 ATLAS Online Luminosity \s=7TeV
S ] g > F LHC Delivered
° 12 § £ [_]ATLAS Recorded
© o = C
O 18 = S Total Delivered: 5.61 fb" :
1= = F Total Recorded: 5.25 fb" 7
I Bl 4 =
12 © B B
@] 3 C =
= £ 3 3
__(E 2; 4
06 08 1 | ]
NN output 1= =
- L v v 3

30/06 30/08 3110
Day in 2011

ATLAS-CONF-2011-088

Ll 1 T T
ATLAS Preliminary 070" @7 TeV 1
2 jets 1 tag

Candidate Events

MC normalized to fit values

04 06 08 1
NN output

ATLAS-CONF-2011-101
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Geschichte / Ubersicht

7. —- .
£ ATLAS I':’rellmlnar'y " 156 pb’! @7 TeV] -
g_) jets tag s
w . § — SR R -
oL 15 a 71— ATLAS Online Luminosity \s=7Tev
3 12 :2“ E LHC Delivered
° 12 § £ [_]ATLAS Recorded
© o £ r
O 18 = S Total Delivered: 5.61 fb" :
1= ; F Total Recorded: 5.25 fb" 7
. g 9 4 -
1< © C .
Q gl 3 -
= = 1
__(E 2; 4
0.8 1 e} E ]
NN output 1= =

30/08 3110
Day in 2011

ATLAS-CONF-2011-088

[75] T T T T M~ T T T T 3
€ ATLAS Preliminary 0.70fb'@ 7 TeV T o ATLAS j Ldt=1.041" 4
o 2jets 1tag 1g e 2 jets 1 b-tag \Ns=7TeV
L 15 n e Data .
o) g = I Single-top t-channel =
< 1e [ I i, Other 10F
o 4o > I W-+heavy flavour
S 1= w [ W-+light jets
% ﬁ [ Z+Jets, Diboson
1= I Multijets
5]
© E
4 0
c
10
1=

04 06 08 1
NN output

04 06 08 1
NN output

ATLAS-CONF-2011-101 Phys. Lett. B 717, 330-350

DPG Friithjahrstagung 05.03.2013 Dominic Hirschbiihl %@ Bergische Universitat Wuppertal - 24



Geschichte / Ubersicht

[ - ]
= ATLAS Preliminary 156 pb' @ 7 TeV ] o T T T T c
(] jets tag - _5 o ATLAS Preliminary J Ldt=47f" \s=7 TeV -
> 13 o I+ 2 jets tagged ® data -
L 15 — R e - g . ehermel (top)
4 = C i i i - [7)] I s-channel (top)
% 5 £ Y ATLAS Online Luminosity Vs =7Tev £ — s
o 1= 2> C LHC Delivered o) [ W+heavy flavour
= 10 3 = [ W+light jets
© 1= <} £ [ ATLAS Recorded 1 [0 Z+jets, diboson
S 1o £ E W mutiijet
O 18 = S Total Delivered: 5.61 fb” ]
1= = F Total Recorded: 5.25 b 3
]E :ac_a 4 - -
12 © r ]
Q 3 o] ]
= = 1
© 2 C 4
0.8 1 5 s E
NN output = £ 7 0.6 0.8 1
17 —
utpu : ] NN output

30/08 3110
Day in 2011

ATLAS-CONF-2011-088 ATLAS-CONF-2012-056

[75] T T T T M~ T T T T 3
€ ATLAS Preliminary 0.70fb'@ 7 TeV T o ATLAS j Ldt=1.041" 4
o 2jets 1tag 1g e 2 jets 1 b-tag \Ns=7TeV
L 15 n e Data .
o) g = I Single-top t-channel
< 1e [ I i, Other 10[3
o do > I W-+heavy flavour
S 1= w [ W-+light jets
% L [ Z+Jets, Diboson
1= I Multijets
5]
© E
4 0
c
10
1=

04 06 08 1
NN output

04 06 08 1
NN output

ATLAS-CONF-2011-101 Phys. Lett. B 717, 330-350
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Geschichte / Ubersicht

— e e R
g 30 ATLAS Online Luminosity Vs =8Tev 3
> L [ LHC Delivered ]
§ 251 [_] ATLAS Recorded -
g gof Total Delivered: 233 E
; [ Total Recorded: 21.7 fb" B
& L ]
o 15 ,
[=2] C -
2 = ]
[ = -
— 10— i
8 = ]
=] - -
'_ |- .

5— —

11/10 1712
Day in 2012

26/03 06/08

LEN S B B L LI N B B B S T T T L B B B

T T T ]
8 6000F ATLAS Preliminary j Ldt=5.8fb" s=8 TeV g ATLAS Preliminary I Ldt=581fb" |s=8 TeV 4
o - 2 jets SR e data 1 o 3jets SR ® data 1
~ L % B i-channel i — J I {-channel
B 7 Wt s-channel I {7 Wi, s-channel
2] - Vo 2 = We+heavy flavour
= 0 W+heavy flavour ‘E 1 W+light jets
[} 40001 CJ Wilight jets - @ [ Z+jets, c’iboson
> L [ Z+jets, diboson J > I QCD multijet -
L B QCD multijet ] w 4% QCD + MC stat unc.
%2 QCD + MC stat unc.

;E' . ) . F £ 0.2 .
% _O_S ...--4............,..n.....'...9......‘...o......o...'......‘....- ; _O_SE". ...... 1...u.....‘..1...‘...‘.......... .’...".*.-
0 0.2 0.4 0.6 0.8 1 0 0.2 0.4 0.6 0.8 1

NN output NN output
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Inklusiver Wirkungsquerschnitt be1 7 TeV

Verwendet 1.04 fb! des 2011 Datensatzes >
2 dJet-Kanal — 12 Variable g
« 3 dJet-Kanal — 18 Variable N
)
2-jet variables 3-jet variables ga
m({vb) m(j172) Ll

() m({vb)

Er(ju) |An(j1, j3)|

|An(b, W) | A7 (2, j3))|

| A7(ju, b)] mt(W)

pr(f) Hrp(l, jets, E3')
Hi({ jets, E) An(L.b) -
(1) AN, ) g
n(£) pr(f) >
m(b) () g
Lgpiss m(b) 0

m(j.b) m(j17s)

|An(b, W)

cos i7"

E%'lias

m(j1j273)
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[ ATLAS
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LA LI S R s s a
[Ldt=1.0a0" ]
\s=7TeV -

® Data -
- Single-top t-channe :
[ &, other top -

- W-+heavy flavour

[ w-ight jets

[ z+iets. Diboson

I Muttijets
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m(ivb) [GeV]

—
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o
()
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o
o
()

ATLAS
2 jets 1 b-tag

e
| Ldt=1.0410""]

\s=7TeV
® Data -
- Single-top t-channel |
[ . other top —
- W-+heavy flavour -
[ welight jets
I:I Z+jets, Diboson
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Inklusiver Wirkungsquerschnitt be1 7 TeV

S L ATLAS ' [Ldt= 1041 | Source | AT e/ Texp [%] | AT b/ Taps [%]
o .
= [ 2lets1btag . oo 7 Tev ] Data Statistics +6.1 +5.1
‘g 2000 [ Single-top t-channel MC Statistics +3.8 +3.4
(0] L [ 1i, Other 10[) i
Rt X = w:l’;gﬁ"gsa‘m”’ 1 Object Modelling
[ Z+Jets, Diboson Jet Energy Scale +4.7 +5.3
1000 - Mulijets ] Jet Energy Resolution +1.7 +1.5
Jet Reconstruction +0.5 +0.2
b-Tagging Scale Factor +13 +13
Mistag Scale Factor +0.6 +0.4
0.6 0.8 1 Lepton Efficiencies +1.9 +2.0
NN output Lepton Energy Resolution +0.4 +0.3
Electron Energy Scale +0.5/-0.6 0.2/-04
Ef s +1.0 +0.8
N T T T T i Pileup EM= +1.0 +0.9
< ATLAS Ldt=1.0410" ] o T
?_ 3 jets 1 b-tag \Is =7TeV Liquid Argon =0.9 0.9
D ] ;
"2 i SiantSIe-top t-channel Event Mode]lmg
a>) ={’T\,’(?11her lc”:) ] PDF +3.3 +3.3
i o Welght jets ] W Shape +0.5/-0.3 +0.5/—0.3
— i Top Generator +33 +23
t-Channel Generator +3.5 +3.5
ISR/FSR +14 =14
Parton Shower +4.5 +5.0
1-Reweighting +6.9/—4.2 +6.4/-3.9
0.4 0.6 0.8 1 Normalisation
NN output Background Normalisation *1.1 +0.9
QCD +5.7 +4.4
Gemessener Wirkungsquerschnitt: Luminosity | sa9 | 238
— +20 ( ) Total Systematic +25/—24 +24/-23
o, = 83 £ 4 (stat.) ¥V ;4 (syst.) pb e : Gl | -
nat otal Systematic + Statistic +26/— +24/—
SM: o, =64.6 pb Y

Signifikanz der Messung 7.2 ¢
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Bestimmung von |V, |

« Wirkungsquerschnitt proportional zu |V 2. (4 q
« Standard-Modell mit 3 Quarkgenerationen W ‘_,_,.r"<

erwartet |V, | ~ 1 (Unitaritatsbedingung):
)P&
5 b

|
5
b

[Tﬁbs

b
V™

theo

a

Annahme zur Extraktion:

 Unabhéangig von 3 Quarkgenerationen. "cqgf 62—4‘47;1;4'3 O jLd=10at”
* Linkshéndigkeit der schwachen z 5 \s=7TeV
Wechselwirkung. g 4b IV, >0.75 @ 95% C.L.
* Top-Quark zerfallt ausschlieBlich in b-Quark. " 3;
(IVial, [Vl << 1V 1)
V, =1.13+0.14 55757 o »
|V | >0.75 mit 95% C.L. fir 0< [V | <1 ;
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Wirkungsquerschnittsverhaltnis

Die Ladung des Top-Quarks steht in
Beziehung mit dem Typ des einlaufenden
leichten Quarks.

Event fraction

— Messung des Verhaltnisses:
Top-Quark / Antitop-Quark Produktion:
R,=o(t) / o(t)

Berechnung mit MCFM v6.0

PDF set R,  stat. unc. scale unc. PDF unc.

CTI10 1.97  x1.0% 08 % /[-27% 3.3%/[-4.0%
CTI10 (+ DOW asym.) 1.86  +0.9% 35%/1.0% 35%/-4.2 %
ABKMO09 2.07 x0.8% 19%/19% 08 %/-0.8 %
MSTW?2008 1.93  +09% -12%/-23% 32%/-2.6%
NNPDF 2.1 1.92 x1.5% 23%/32% 1.8%/-1.8%
GJROS8 1.99 +09% -05%/-0.7% 3.0%/-2.8%

Deutliche Unterschiede zwischen den PDF's
DPG Friithjahrstagung 05.03.2013 Dominic Hirschbiihl Z;‘%} Bergische Universitdt Wuppertal 7. 30
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Wirkungsquerschnittsverhaltnis
Verwendet den komplette 2011er Datensatz (4.7 fb-1)

Analyse benutzt 4 Kanaile:
Ladung des Top-Quarks ergibt sich aus Ladung des Leptons
— Trennung der Analyse in + und — der Lepton-Ladung
Verwendet 2 und 3 Jet-Kanal
Fir jeden Kanal ein Netzwerk

 Gemeinsame Variable Auswahl pro Jet Kanal

2 Jet Kanal — 15 Variable

3 Jet Kanal — 19 Variable
Messung von o(t), o(t), o(t) / o(t)

- 1 I I T -
| ATLAS Preliminary \s=7TeV |
I* 2 jets tagged —— t-channel (top)

— ttbar, Wt

Event fraction
o

—— W+heavy flavour

2 Jet Kanal 3 Jet Kanal

EDEm e
mmus EG.,) pr(l)
Hry Pr(y2)
< | An(bl) | Hy
mlnus | AnG D) | | AnG49) |
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Event fraction

Event fraction |

1 1
ATLAS Preliminary
I+ 2 jets tagged

0.1

L) )
\s=7TeV
t-channel (top)

ttbar, Wt

W-heavy flavour

O "0z 04

06 08 1
NN output

0.05F

—r————r———
- ATLAS Preliminary

—————r—r
\s=7TeV

- I+ 3 jets tagged t-channel (top)
= ttbar, Wt
0.1+ 4|_|_|_7 W-heavy flavour -
[ M B BRI BEPEEPI B
® 02 04 06 08 1

NN output

Wirkungsquerschnittsverh

altnis

Source

Aoy o (1) [%]

Aoy ori(1) [9]

AR /R, [%]

Daata statistics

+3.2

+5.0

+5.5

MC statistics +24 +3.7 +3.7
Multijet normalisation +1.1/-2.0 +3.1/-4.2 +3.9/-3.7
Other background normalisation +34 +1.3 +4.5

Jet energy scale =164 +19.5 +3.7/-3.6
Jet energy resolution £3.4 =4.3 =0.8
Jet reconstruction efficiency +0.7/-0.4 +0.3 +0.8/ 0.5
b-tagging efficiency scale-factor +5.9 +8.5 +2.5
Mistag efficiency scale-factor +(.8 +2.0 +2.7
b/b acceptance +1.0 +1.0 +0.4
E?IE““ modeling +0.6/-0.9 +0.9/-1.3 +0.8/-0.7
Lepton efficiencies £2.9 £2.9 +0.3
Lepton energy resolution +0.5/-0.8 +1.1/-14 +1.0/-1.1
Electron energy scale +0.3/-0.5 +0.7/-0.8 +0.6
PDF +3.3 4.5 +1.1/-1.2
W+jets shape variation +0.6/-0.5 0.5 =0.7
Top generator 7.1 7.1 =0.7
ISR / FSR +0.7 +3.5 +4.2
Luminosity +3.9 +3.9 +0.4
Total Systematic +20.0 +24.7/-249 || +11.5/-11.1
Total +20.2 +25.2/-254 || +12.8 -12.4




Wirkungsquerschnittsverhaltnis

" ATLAS Prleliminz:ry j'L it = 4.7 16" 1527 TeV
ATLAS result | : -
ABKMO09 ——i
NNPDF 2.1 ———
MSTW2008 ——
GJR08 : ——i
CT10 (+ DO W asym.) —e——
CT10 P ———t

' I l raaals

1213141516171819 2 2122

Gemessene Werte:
B(t) =1.27 — o,(t) =53.2+£10.8 pb
B(t) =1.30 — o,(t) =29.5+ 7.5 pb

(+12.8%

R, =1.81%0-%3 o, 12.4%)

3000 2 jets tagged

Events / 0.05

2000

= T T 1 1 -
L ATLAS Preliminary IL dt=4.7fb" Vs=7 TeV -

® data -
[ t-channel {top)
I s-channel {top)
I ttbar, WE
I W+heavy flavour
1 W+light jets
[ Z+jets, diboson
I multijet

0.6 0.8 1

NN output

- I+ 3 jets tagged
1500F

Events / 0.05

1000F

500f

[ ATLAS Preliminary [Ldt= 4 7 ib' \s=7 TeV

-t channel (top) -
I s-channel {top) -
I ttbar, Wit

[ W-+heavy flavour
[0 W+light jets

[ Z+jets,diboson
I multijet

1

0.4 0.6 0.8

NN output
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Verwendet 5.8 fb'! des 2012 Datensatzes

Inklusiver Wirkungsquerschnitt bei 8 TeV

2 Jet Kanal — 11 Variable
3 Jet Kanal — 11 Variable

2 Jet Kanal 3 Jet Kanal

m(j,b) m(j,);)
m(lvb) | An (JzJ 3) |
MGy | m(1b)
myp(lv) nQ+n0x)*nQs)
n(v) | An(lb) |
10% 13%
5% M t-Kanal
/ .1s-Kanal, Wt
M tt
43% 929% M W+dJets
M Andere

DPG Friithjahrstagung 05.03.2013

Event fraction

Event fraction

0.2 arLas Preliminary \s=8TeV
- Simulation 2jets SR ]
0 1 5 - — t-channel 7
[ — — {t,Wt,s-channel i
B —_ — W+heavy flavour ]
0.1F g 7
i I_ ]
0.05 = B
G- PR | L a1 a1 4 3
0 0.2 04 0.6 0.8 1
NN output
T T T T T T T T T T T T T T T 1 v v v
0.13[ aTLAS Preliminary \s=8TeV 7]
| Simulation — t-channel 3 jets SR
i — ft, Wt s-channel _
0 1_ — W+heavy flavour _
i I_J —
| 8
X I -
0.05F —- C B
= J _—
-
G- PR | L o 1 5 + 21 . .
0 0.2 0.4 0.6 0.8 1

Dominic Hirschbiihl

NN output




Inklusiver Wirkungsquerschnitt be1 8 TeV

L A EPRL AL A B L B LN L L N Source Ay fory |
8 6000} ATLAS Preliminary [Ldt=581b" \s=8 TeV 8 ATLAS Preliminary [ L dt=581fb" 1s=8 TeV oo [%]
) F 2 jets SR ® data 1 o [ 3 jets SR ® data ata statistics 7
S [ 2 2t S 3000 S el Diata statistics +24
I 7, Wt,s-ch | /. +h ; SR
2 4000 B W/+hoavy flavour 2 E;ﬁﬂ’i‘tgﬁg@}a""“' MC statistics + 2.9
¢ %%}i&?uﬁ,ﬁson 2 2000k ,EC’+(Eﬁ;“"lfil‘?;‘;cm Backzround normalisation +1.5
Ll Bl QCD multijet i Ll %422 QCD + MC stat unc. = - . .
w2 QCD + MG stat unc. | QCD multijet normalisation + 3.1
1000 Jet energy scale + 7.7
Jet energy resolution + 3.0
) ) 0 Jet econstruction + 0.5
% : . .0 + % 0.2 . Py A § =
et 0 .....................-.....i..a......'...c......o.............__ = 708 EELSCELTEL L TEP T ST i } : _T{'I. 'ﬁ'{'n{'t F].ucuﬂn + I'El
3] ‘ o ' : -
0 02 04 06 08 1 0 02 04 06 08 1 Mistag modeling + (.3
NN output NN output c-tagging efficiency + 0.4
b-tagging efficiency + 8.5
yHE A
ET + 323
Lepton efficiencies + 4.1
5 . Lepton energy resolution + 2.2
Gemessener Wirkungsquerschnitt: Lepton energy scale Y
Lo =

o, = 95 £ 2 (stat.) + 18 (syst.) pb PDF N .28
SM: O, = 87.8 pb W +jets shape variation +0.3

W +jets extrapolation + 0.6
i-channel generator +7.1

th — 104 + 011 rfgq:m:f'amr 1:_.3_3
|V, | > 0.8 mit 95% C.L. fir 0< |V, | <1 ISR / FSR Y

Parton shower + 0.8
Luminosity + 3.6
Total systematic + 8.8
Total + 19.0
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Zusammenfassung / Ausblick
i - = VAPIS S
 Messung des inklusiven Wirkungsquerschnitts und Extraktion von
| Vy, | wurde bei 7 TeV und 8 TeV durchgefiihrt

 EKErste Messung des Wirkungsquerschnittverhéaltnis fiir Top-Quark
und Top-Antiquark Produktion und Vergleich mit PDF

Vorhersagen

‘ T I T ‘ T I T ‘ T T T I T ‘ T
- ATLAS Preliminary

t-channel single top

o [pb]

top+antitop

 Sehr gute Ubereinstimmungen
mit der Theorie Vorhersage 10°

antitop |

=Theory (approx. NNLO) |
I1.04fb" arXivi1205.3130 -
$4.7 b ATLAS-CONF-2012-056

5.8 fb"' ATLAS-CONF-2012-132
1 L ‘ 1 I L J 1 l 1 J L I 1 \ L
5 6 7 8 g 10 11 12 13 14

CM energy [TeV]

o Fiir Messung mit Einzel-Top-Quarks hat einen neue Ara begonnen
— Prazisons-Messung des Wirkungsquerschnitt
Messung von Eigenschaften des Top-Quarks,

Verwendung in PDF fits etc.
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e B g g R &
ﬁ‘ A A Run Number: 179739, Event Number: 10617167
= I l Date: 2011-04-16 01:19:41 CEST
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