






Часть II: Экспериментальное 
наблюдение одиночного 
рождения топ кварка на 
детекторе D0

Коллаборация DZero: 600 человек, 90 институтов, 19 стран
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D0 детектор





Историческое введение
s­channel     t­channel   

Theory NLO cross section:                                          0.88 pb      1.98 pb

                                                                95% CL upper cross section limits [pb]:
Run I (100 pb­1)
  D0 (Phys.Rev.D63:031101,2001; Phys.Lett.B517:282­294,2001)      17               22
  CDF (Phys.Rev.D65:091102,2002)                              18               13
Run II
 CDF (160 pb­1; Phys.Rev.D71:012005,2005)                13.6           10
 D0 (230 pb­1; Phys.Lett.B622:265­276,2005)                 6.4             5
         D0 230 pb­1, Comparison of the analysis methods:
                             Cut based analysis                               10.6           11.3
                             Decision Tree                                        8.3             8.1
                             Neural Net                                             6.4             5



Аннотация
● Моделирование и отбор данных
● Критерии предварительного выбора событий
● Оптимальные наблюдаемые
● Систематические ошибки
● Методы оптимального выделения сигнальных событий

– Метод Байесовских нейронных сетей
– Метод матричных элементов
– Метод деревьев решений

● Статистическая значимость и проверка гипотез
● Результаты



Предварительный отбор событий



Моделирование и Данные
● Сигнал: NLO генератор SingleTop
● Фон:

– ttbar (l+jets, ll+jets), ALPGEN, MLM matching, NLO 
нормировка

– W+jets (Wjj, Wbb, Wcc, ...), ALPGEN, MLM matching, 
нормировка на данные

– Multijets Fake (jbb, jjbb, ...) одна из струй (j) 
идентифицируется как лептон, фон оценивается из 
данных

● Данные (предварительный отбор, без b­tagging)
– e­channel 913 pb­1, 39762 события 
– mu­channel 871 pb­1, 27738 событий



Определение фракции W+jets и
QCD Multijets Fake событий в Данных
● Matrix Method определяет фракции событий с 

реальным и ложным лептоном до b­tagginga, 
вероятности ложной идентификации определяются 
из анализа событий Z­>ll

Loose, tight ­
критерии 
идентификации
лептона



W+jets (зеленый), Multijet fake (коричневый), ttbar (красный), Данные



Нормализация W+heavy flavour (b,c) jets

● Не корректно использовать NLO сечение из MCFM для 
нормализации смоделированных в ALPGEN событий

●  определяется на 
отдельной выборке 
событий без b­tag 
струй, такие события  
не используются в 
дальнейшем анализе.



Согласование Данных и Модели фона до b­tagginga





Распределение сигнала и соотношение S/B в каждом 
канале анализа, после предварительного отбора



Результаты первичного отбора



Систематические ошибки
● Систематические ошибки связанные только с нормализацией

– Luminosity, cross section, ...
● Систематические ошибки меняющие распределения

– Jet Energy Scale, Tag Rate Function, ...
(Сдвиг переменных на 1 и пересчет результатов)



Систематические ошибки



Оптимизация регистрации сигнала

Angular Correlations     



Method of Optimal Observables
● Provides general receipt how to choose most effective     

variables to separate Signal/Background
● Based on the analysis of Feynman diagrams which          

contribute to signal and Background
● Described in different examples:

✗ Higgs search hep­ph/0406152 p.69­71 
(E.Boos and L.Dudko)

✗ Single Top search AIHENP'99 (E.B. and L.D.),              
hep­ph/9903215  and D0 publications on                          
Single Top Search

✗ Proceedings of TEV4LHC workshop



Three Classes of Variables
● “Singular” Sensitive Variables
    (denominator of Feynman diagrams)
   Most of the rates of signal and background processes come from the 

integration over the phase space region close to the singularities. If 
some of the singular variables are different or the positions of the 
singularities are different the corresponding distributions will differ 
most strongly
s­channel singularities t­channel singularities



Three Classes of Variables

● “Angular” variables, Spin effects
   (numerator of Feynman diagrams)

● “Threshold” variables
   s_hat and Ht variables relate to the fact that various signal and 

background processes may have very different energy thresholds





D0 Multivariate Techniques

















BNN output for tqb (left) and Wbb (right) events





Matrix Element Discriminant 



Распределение событий в суммарных 
дискриминантах в e и mu каналах анализа













OBSERVED:     Bayes NN                                   Matrix ElementsOBSERVED:     Bayes NN                                   Matrix Elements





Combination of DT, ME, BNN analysis



Constrain |Vtb| to physical region
and integrate: 

First direct measurement:
|Vtb| = 1.3 +/­ 0.2



Поиск W' бозона

Ограничения на массу W' полученные D0 коллаборацией 
на статистике 230 пб­1: М(W')> 610 (670) ГэВ   R(L)
Phys.Lett.B641:423­431,2006; hep­ph/0610080



Поиск нейтральных токов (FCNC)

Ограничения на FCNC связи полученные коллаборацией D0 на 
статистике 230 пб­1   (hep­ex/0702005):



Conclusion
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Монте­Карло события



Analysis Flow (left) and sample composition estimation procedure (right) 
to determine contributions from W+jets and fake­lepton backgrounds in analyses 
looking for events with a W in the final state and at least one tagged jet.



История поиска одиночного т­кварка в D0














