
Risultati di fisica del quark top singolo
con l’esperimento CMS

XVIII edizione degli Incontri di Fisica delle Alte Energie

A. De Iorio

per la Collaborazione CMS

Napoli, 8-10 Aprile 2019

A. De Iorio (Collaborazione CMS) Il quark top singolo a CMS 8.04.2019 1 / 12



Il quark top è speciale

Principali proprietà

Spin 1
2 , carica elettrica 2

3e, carica di colore

Partecipa a tutte le interazioni

Ha una massa “naturale”:

mtop = yt
v√
2
' 174GeV =⇒ yt ∼ 1

- Rapporto privilegiato con il bosone di Higgs
- Possibile ruolo nel meccanismo di EWSB

Decade prima di adronizzare:

τtop = h
Γtop
' h

GFm
3
top|Vtb| 2

8π
√

2

' 2× 10−25s

Decade per interazione debole,
principalmente in un bosone W ed un
quark b
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Produzione quark top singolo

I processi di produzione debole possono avvenire in diversi canali:

canale s

produzione associata tW

canale t

produzione associata tZ

 [TeV]s
2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

 [p
b]

σ

4−10

3−10

2−10

1−10

1

10

210

t-channel
CDF & D0, PRL 115, 152003 (2015)
CMS, JHEP 12, 035 (2012)
CMS, JHEP 06, 090 (2014)
CMS, arXiv:1812.10514 [hep-ex]
s-channel
CDF & D0, PRL 112, 231803 (2014)
CMS, JHEP 09 (2016) 027

W-associated
CMS, PRL 110, 022003 (2013)
CMS, PRL 112, 231802 (2014)
CMS,  JHEP 10, 117 (2018)
Z-associated
CMS, JHEP 07, 003 (2017)
CMS, arXiv:1812.05900 [hep-ex]

March 2019Single top-quark production

Inclusive cross sections
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Canale t

Nel canale t è possibile anche una misura della sezione d’urto in funzione
della carica del top.

La più recente misura a 13 TeV ha ottenuto:

top

σ = 136± 1± 22 pb

antitop

σ = 82± 1± 14 pb

Ratio
Rt−ch. = 1.66±0.02±0.05

CMS-TOP-17-011
1.35 1.4 1.45 1.5 1.55 1.6 1.65 1.7 1.75 1.8

-chtR

NLO PDF predictions:

NNPDF3.0

NNPDF3.1

CT14

ABMP16

MMHT2014

HERAPDF2.0

stat  syst⊕stat 

sα PDF+⊕ t m⊕scale 

CMS  (13 TeV)-135.9 fb

 0.05 (syst)± 0.02 (stat) ±1.66 
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Vertici matrice CKM: |Vtb|
Il processo di produzione del top nel canale t è particolarmente indicato
per la misura di Vtb, poiché:

σt-ch. × BR(t→Wb) ∝ |Vtb|2 × |Vtb|2
|Vtb|2+|Vts|2+|Vtd|2

0.6 0.8 1 1.2 1.4
|tbVLV|f

ATLAS+CMS

 from single-top-quark production
theo.σ
meas.σ

| =  tbVLV|f

)tW), NLO+NNLL (t- and s-channel: NLO (theo.σ

beam E⊕ t m⊕ sα ⊕ PDF ⊕: scale theo.σδ
 = 172.5 GeVtm

LHCtopWG

total  theo.

 (theo.)± (meas.) ±| tbVLV|f

 = 7, 8 TeVs-channel, t
ATLAS+CMS LHCtop WG

LHCtop WG

LHCtop WG

LHCtop WG

 0.02± 0.04 ±1.02 

 = 7, 8 TeVs, tW
ATLAS+CMS

LHCtop WG

LHCtop WG

LHCtop WG

LHCtop WG

 0.04± 0.09 ±1.02 

 = 8 TeVs-channel, s
ATLAS+CMS

LHCtop WG

LHCtop WG

LHCtop WG

LHCtop WG

 0.02± 0.15 ±0.97 

 = 7, 8 TeVs-channel, s, tW-channel, t
ATLAS+CMS

LHCtop WG

LHCtop WG

LHCtop WG

LHCtop WG  0.02± 0.04 ±1.02 

L’ultima misura a 13 TeV (CMS-TOP-17-011) per |Vtb| è:

|Vtb| = 1.00± 0.08(exp)± 0.02(theory)

La combinazione delle precedenti misure a 7 e 8 TeV (CMS-TOP-17-006):

|Vtb| = 1.02± 0.04(exp)± 0.02(theory)
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Massa

165 170 175 180
 [GeV]tm

0

5

10

 4.60 GeV± 4.60 ±175.50 

CMS 2010, dilepton
-1JHEP 07 (2011) 049, 36 pb

 1.43 GeV± 0.43 ±172.50 CMS 2011, dilepton
-1EPJC 72 (2012) 2202, 5.0 fb

 1.21 GeV± 0.69 ±173.49 CMS 2011, all-jets
-1EPJC 74 (2014) 2758, 3.5 fb

 0.98 GeV± 0.43 ±173.49 CMS 2011, lepton+jets
-1JHEP 12 (2012) 105, 5.0 fb

 1.22 GeV± 0.19 ±172.82 CMS 2012, dilepton
-1PRD 93 (2016) 072004, 19.7 fb

 0.59 GeV± 0.25 ±172.32 CMS 2012, all-jets
-1PRD 93 (2016) 072004, 18.2 fb

 0.48 GeV± 0.16 ±172.35 CMS 2012, lepton+jets
-1PRD 93 (2016) 072004, 19.7 fb

 0.47 GeV± 0.13 ±172.44 CMS legacy
PRD 93 (2016) 072004

 0.62 GeV± 0.08 ±172.25 CMS 2016, lepton+jets
-1TOP-17-007 (2017), 35.9 fb

 0.52 GeV± 0.37 ±174.34 Tevatron combination
arXiv:1407.2682 (2014)

 0.71 GeV± 0.27 ±173.34 
World combination
ATLAS, CDF, CMS, D0
arXiv:1403.4427 (2014)

September 2017

 syst.)± stat. ±(value 

La più recente misura della massa del
top è pari a:

mt = 172.95± 0.77+0.97
−0.93GeV

CMS-TOP-15-001
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Elicità del bosone W

Si studia la sezione d’urto differenziale:
1
Γ

dΓ
d cos θ∗`

= 3
8 (1− cos θ∗` )2FL + 3

4 sin2 θ∗`F0 + 3
8 (1 + cos θ∗` )2FR

W boson helicity fractions
1.5− 1− 0.5− 0 0.5

ATLAS+CMS Preliminary WGtopLHC May 2017

RF LF 0F

=7 TeVsLHC combination, 

-1=20.2 fb
int

=8 TeV, LsATLAS 2012 single lepton, 

 *-1=2.2 fb
int

=7 TeV, LsCMS 2011 single lepton, 

-1=5.0 fb
int

=7 TeV, LsCMS 2011 single lepton, 

-1=35 pb
int

=7 TeV, LsATLAS 2010 single lepton, 

-1=1.04 fb
int

=7 TeV, LsATLAS 2011 single lepton and dilepton, 

-1=19.7 fb
int

=8 TeV, LsCMS 2012 single top, 

-1=19.8 fb
int

=8 TeV, LsCMS 2012 single lepton, 

-1=19.7 fb
int

=8 TeV, LsCMS 2012 dilepton, 

ATLAS-CONF-2013-033, CMS-PAS-TOP-12-025 

EPJC 77 (2017) 264

CMS-PAS-TOP-11-020

JHEP 10 (2013) 167

ATLAS-CONF-2011-037

JHEP 1206 (2012) 088

JHEP 01 (2015) 053

PLB 762 (2016) 512

CMS-PAS-TOP-14-017

* superseded by published result

Theory (NNLO QCD)
PRD 81 (2010) 111503 (R)

)0/FL/F
R

Data (F

total   stat

La più recente misura conduce a:
FL = 0.298± 0.028± 0.032
F0 = 0.720± 0.039± 0.037
FR = −0.018± 0.019± 0.011

CMS-TOP-12-020
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Polarizzazione del quark top

Si studia la sezione d’urto differenziale:
1
σ

dσ
d cos θ∗X

= 1
2 (1 + P

(~s)
t αX cos θ∗X ) =

(
1
2 + AX cos θ∗X

)

1− 0.5− 0 0.5 1
*   pol.θcos

0.8
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1
1.1
1.2

/F
it
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0.7 > -ch.tGeV, BDT 50 > (W)Tm

 (13TeV)-1fb 2j1b, 36 + )µ (e,

Data
 channelt
/tW-tt

jets +*γW/Z/
Multijet
Fit unc.
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*   pol.θParton-level cos
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.
θ
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 d / σ d

CMS Preliminary  (13TeV)-1fb jets, 36 + µ / e

Data
4FS POWHEG

4FS aMC@NLO
5FS aMC@NLO

Asimmetria di spin del top:

Ae/µ = 0.439± 0.032(stat)± 0.053(syst)

CMS-PAS-TOP-17-023
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Processi di produzione rari

pp → tZq→Wb`+`−q

sensibile al vertice tZq

sensibile al vertice WWZ

W

b

q

t

q′

b

q

t

q′

Z

W

W

b

q

t

q′

Z

σ = 111± 13(stat)+11
−9 (syst) fb

Prima osservazione con i dati
2016-2017 (77 fb−1)

CMS-TOP-18-008

Produzione associata tγ

sensibile a processi BSM

sonda per la carica elettrica del
top

q

b

q'

t

γ b

+µ

µν

W

W

q

b

q'

t

γb

+µ

µν

W

W

q

b

q'

t

γ

b

+µ

µν

W

W

B(t → µνb)σ(tγj) = 115± 17+33
−27 fb

Non si osservano deviazioni dal MS

CMS-TOP-17-016
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Ricerca di processi FCNC

Accoppiamenti con Z

95% CL limit on B(tZu)

4−10 3−10 2−10

Combined

TTSR

STSR

3e

µ2e1

µ1e2

µ3

Preliminary CMS

 (13 TeV)-135.9 fb

σ1±Expected 

σ2±Expected 

exp. JHEP07(2017)003

Observed

95% CL limit on B(tZc)

4−10 3−10 2−10 1−10

Combined

TTSR

STSR

3e

µ2e1

µ1e2

µ3

Preliminary CMS

 (13 TeV)-135.9 fb

σ1±Expected 

σ2±Expected 

exp. JHEP07(2017)003

Observed

Non si osservano deviazioni dal MS

CMS-PAS-TOP-17-017

Accoppiamenti con g
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0.002

0.004

0.006

0.008

0.01

0.012 95% CL observed

68% CL observed

95% CL expected

68% CL expected

CMS

 (8 TeV)-1 (7 TeV) + 19.7 fb-15.0 fb

Non si osservano deviazioni dal MS

CMS-TOP-14-007
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Conclusioni

La scoperta del top a Tevatron e
lo studio di tutte le sue
proprietà e dei suoi
accoppiamenti ad LHC hanno
dato una grande conferma della
validità del Modello Standard.

La fisica del top costituisce uno
dei più promettenti settori per la
ricerca di nuova fisica, anche se,
finora, tutti gli studi sono in
accordo con le previsioni del
Modello Standard.
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GRAZIE

A. De Iorio (Collaborazione CMS) Il quark top singolo a CMS 8.04.2019 12 / 12


