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Che possiamo chiedere al top?

o Per le interazioni fondamentali: g A\ t
O\
- Forza delle interazioni via le sezioni d'urto: alpha s e Vtb 5' <
\\ -
g™ t

- Via i decadimenti in entrambi ttbar and single top

- Ricerca inclusiva di deviazioni con accoppiamenti anomali/FCNC

q q
o Proprieta del quark top e delle sue interazioni:
w
- vertice tWb in produzione e/o decadimento: b t
polarizzazione del top, elicita della W, violazione di CP... g :

- asimmetrie nella produzione di quark top
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Pole top mass M, in GeV

Che possiamo chiedere al top?

o Massa del quark top:
o <« - Parametro fondamentale del modello standard
T - Run2 ci da la possibilita di misurarlo con la massima
P S precisione che raggiungeremo per molti anni...
115 120 125 130 135
Higgs mass M, in GeV o SM modeling:
» NNLO 14 parameler fit - input per le misure di PDF e i parametri del PS
g [ HERAIDIS + CMS W + LHC+CDF tt
cg? -~ HERAIDIS + CMS W
o DS - distribuzioni differenziali permettono confronti precisi
o . . .
1 con | vari generatori ME
MU ame o Non dimentichiamo che il primo passo per scoprire
+W+it/DIS+W = = = = \ = = =
s L 00 segnali di fisica BSM & misurare con precisione lo

I I T R R
01 02 03 04 05 06 07 08 09 1

x  SMI
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Meccanismi di produzione

g t q g t
Coppie tt %&QQQ&< >&0£Q0<
| g f : -

17,20+4.8 pb
245.819.6 pb

g 832 +48 pb
LO X (GS/mtop )2
~85% ~15%
t-channel W-associated (tW) s-channel

top singoli ¢ 7 b W b w . ¢
LO « (a*|Vib|)2 b t

o S84 e ; q b

b : t

63.91+2.8 pb 15.7+1.2 pb 4.63+0.19 pb

84.7+3.6 pb 22.211.5 pb 5.5510.22 pb

217.0+8.6pb 71.2+3.8 pb 11.36+0.46pb

https://twiki.cern.ch/twiki/bin/view/LHCPhysics/SingleTopRefXsec https://twiki.cern.ch/twiki/bin/view/LHCPhysics/TtbarNNLO



https://twiki.cern.ch/twiki/bin/view/LHCPhysics/SingleTopRefXsec
https://twiki.cern.ch/twiki/bin/view/LHCPhysics/TtbarNNLO

Decadimenti del top

o Meccanismo elettrodebole:

b(sld) —
W decay: BR:
W- v 0.32

W - qq' 0.68

Top Pair Branching Fractions

"alljets™ 44%

T+jets 15%

1%
t::p 2%
| we %y + jets
q’ \:L-\—\} | KT
v 15%

e ‘ w e+ jets 15%
dileptons Lepton + jets

—Liy" (1-y")V bW, q’, Vv

2+/2 |
o Vertice elettrodebole tWb :
- V-A: polarizzazione Vvisibile nei prodotti di decadimento
- Elemento della CKM |Vtb|~1 > T(t = b) >> T (t - s,d)
1/Mioq 1/ 1/N\ M//\?
< < <
produzione tempo di vita adronizzazione spin decorrelation
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Sezioni d'urto ttbar:
Os, mt, pdf...
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Sezione d'urto tt @7,8 TeV

Sezione d'urto tt:

o Fondi principali: W/Z+jets,QCD

o Contributo dominante gqg : rapporto

S/B migliora con l'energia!

CMS Preliminary,o,; summary, Vs =8 TeV

CMS dilepton (ee,uu,en)
JHEP 02 (2014) 024 (L=5.3/fb)

CMS prel. e/u+jets
TOP-12-006 (L=2.8/fb)

CMS e/p+t
arXiv:1407.6643 (L=19.6/fb)

—— NNLO+NNLL (top++ 2.0), PDF4LHC, m op = 172.5 GeV
Czakon et al., PRL 110 (2013) 252004, arXiv:1112.5675 (2013)

[ scale uncertainty
[__] scale ® PDF ® ag uncertainty

August 2014

239 2x11+ 6pb

(val. = stat. = syst. = lumi.)

228+ 9=22 +10pb

(val. = stat. = syst. = lumi.)

257+ 3+24 =+ 7pb

(val. = stat. = syst. = lumi.)

0 100 200 300

400
of(tt) (pb)

3‘ 1 03 1T T T T T T T T T T T T B T T T T T I T T T T I T T T T I T T T —
— ¥ Tevatron combined* 1.96 TeV (L=8.8 ft") . -
2 — m ATLAS dilepton 7 TeV (L=4.6 fb") ATLAS+CMS Preliminary sep 2014
c | e CMS dilepton 7 TeV (L=2.3 fb") ;
o | O ATLAS l+jets* 7 TeV (L=0.7 fis') TOPLHCWG =
kS O CMS l+jets 7 TeV (L=2.3 fb')
(o) |~ ® ATLAS dilepton 8 TeV (L=20.3 fo™) §
2] ® CMS dilepton 8 TeV (L=5.3 f5")
)] 1 02 —* LHC combined ep* 8 TeV (L=5.3-20.3 fb) —
8 — O ATLAS l+jets* 8 TeV (L=5.8 fi5") [ 7
= — O CMS ljets* 8 TeV (L=2.8 fb") i ]
|2 — * Preliminary 250 o -
e | I~ -
o i
= - [ 1 7
5 i ]
S 200 .
o 10E [ 1 1
£ - ]
== NNLO+NNLL (pp) 150 . o1
=—— NNLO+NNLL (gp) 7 8 i
Czakon, Fiedler, Mitov, PRL 110 (2013) 252004 .
m,. =172.5 GeV, PDF® o uncertainties according to PDF4LHC
1 1 1 | 1 1 1 1 | 1 1 1 ? I 1 1 1 1 I 1 1 1 1 I 1 1 1 1 I 1 1 1 1 I 1 1 1 1
2 3 4 5 6 7 8 9

\s [TeV]

Precisione delle misure : maggiore delle previsioni
NLO, comparabile cona la previsione NNLO

Misura piu precisa a 7 ed 8 TeV nel canale
e+mu: quasi background free!

Alberto Orso Maria Iorio

Vedi anche:

CMS Top summary page


https://twiki.cern.ch/twiki/bin/view/CMSPublic/PhysicsResultsTOPSummaryFigures

Sezione d'urto differenziale tt

5 CMS Preliminary, 12.1 fo'lat ys =8 TeV

Misure differenziali :

10><10’
= I L B B I B S I IR
= 9 F e/un + Jets Combined ¢ Data =
(‘B F —— MadGraph 7
— — 8 oo MC@NLO —
3e b ---- POWHEG 1
—|o E sy e Approx. NNLO H
6 - (arXiv:1205.3453) T
sf- /| e =
.
3 =
1 =
0 | I | L1l | L11l | L1l ‘ | I | | | | | 1 —— T -
o] 50 100 150 200 250 300 350 400
p [GeV]
CMS Preliminary, 12.1 fb'at ys =8 TeV

SO O e o o e e L e AR RARR

O > L . ]

o| o [ e/n + Jets Combined ¢ Data ]

—lo ok — MadGraph ]

- f-- MC@NLO

0.5 ---- POWHEG ;

------ Approx. NNLO ]

(arXiv:1205.3453) ]

0.4 —

0.3F =

0.2f =

0.1F -

| | | L | \I_

2

CMS PAS TOP-12-027 g CMS PAS TOP-12-028 EPJ C73 (2013) 2339

b b b b
-%.5 -2 15 -1 -05

2 25

o Studio di discrepanze nel modeling: spettri in pt-
eta, etc...
o Esempio: procedura per correggere la discrepanza
nello spettro individuale del pt del top
CMS Preliminary, 5/12 fb' at ys = 7/8 TeV
= 18—
% B data / MadGraph+PY THIA(CTEQGT. 1) ] @
5 1.6 —_—t— 7 TeV elu+jets (TOP-11-013) —g,r)
- B ———— 7 TeV eefeifpp {TOP-11-013) T
g B it 7 TeV: exp{0.199-0.00166%%) 1R
= 1.4 —=— 8 TeV efu+jets (TOP-12-027} =
fan] 8 TeV eg/aw/pp (TOP-12-028) >3
] - == ——— fit 8 TeV: exp{0.156-0.00137"x) 0=
3 1.2 - e
— 1 —
k=] B I 12
s 11— = = — >
= B %% 15
|olherel B = 1a
Ol S o8- -
—le - 4 1
0.6 ¥ {§
III|IIII|IIIIIII|IIII|IIII|III|III‘_'
0 50 100 150 200 250 300 350 400

p. [GeV]
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https://cds.cern.ch/record/1523664
https://cds.cern.ch/record/1523611
http://dx.doi.org/10.1140/epjc/s10052-013-2339-4

Misure differenziali di tt + jets

Top + jets aggiuntivi : D‘quj 1
=
=
oy . - = - —Io
o Sensibile alla presenza di vertici dovuti ad 1o
interazione forte
- . = = PRI . 102
o b-jets aggiuntivi: difficili da riprodurre nella
simulazione o
o “Gap fraction”: molteplicita di eventi con 0 o 15
jets aggiuntivi in funzione del pt del leading jet £ ..
CMS Preliminary, 19.6 fb™' at ys=8 TeV/ w 107
C1-05:'I'_"'I""I"'_'I""I""I""I"' 3 "E
% 1;D|Iepton Combined e g 10°
20.95; W é L 10°
S oo g™ E ’
S 3 I
S - Data 3 10°
0.8 lJ_' [ Syst+Stat error = 2
0 75F. i — MadGraph+Ii'ythia = 10
o.7Ea- M accrann e s E 10
= ---- MadGraph matching up =
0.65F ---- MadGraph matching down —] 1
o OIGIEI_I ] ] ] ] ] ] _E O 1
Bosk . E =
%o_gs - 3 E 0.
& 9955 00 450 200 _ 250 300 350 400 [35]
= 1°' additional jet P, [GeV] [

CMS PAS TOP-12-041
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EPJC 74 (2014) 3014

T T T
Lepton+Jets Combined

J

A S

= - Data =
- MadGraph+Pythia ]
[ MC @ NLO+Herwig ; i |
- POWHEG+Pythia R E

1 1 } ; : i

= 3 E) 5 B 7 =8
N,
19.6 fb'! (8 TeV)

CMS | tiLF + Data

Il ttcc @ Z/v* — 1l
[] ttbj] @ Single t

B ttbb [ tt other
- . . I -
E | E
o) q =4

2 3
Number of b-tagged

arXiv:1411.5621

jets


http://arxiv.org/abs/1411.5621
http://dx.doi.org/10.1140/epjc/s10052-014-3014-0
https://cds.cern.ch/record/1547532

Sezioni d'urto single-top :
Vtb, ratio, differenziali...

Alberto Orso Maria Iorio
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o

Single top t-channel:
sezione d'urto inclusiva e per carica

Canale t:

Sezione d'urto include vertice tWh: spazio a
molte possibili interpretazioni della misura

(Vtb), bsm physics...

Paper @8TeV misura inclusiva - attualmente
Vtb piu precisa nel vertice di produzione (i.e.

assumendo Vtb ~1 nel decadimento)

102

10

| fLvVin| = 0.998 = 0.038 (exp.) = 0.016 (theo.)

t-channel total cross section [pb]

CMS,L=19.7f0" {s=8 TeV

CMS
1.95 + 0.10 (stat.) £ 0.19 (syst.)

ABM11

CT10

o
CTi0ow

HERAPDF
o

MSTW2008

NNPDF 2.3

1.2

0,00 0/0,, ()

tch. =

-

t-channel single top quark production

¥ CMS,L=19.7fb"’
# CMS, L=1.17/1.56 fb™
¥ DO, L =9.7 fb™

Forte asimmetria di carica in pp: legata a quark di
valenza coinvolti (simile ad asimmetria della W)

Ad alte energie: piu constraints sulle pdf da misure
combinate, possibile combinare misure per aumentare
potere di esclusione

JHEP 06(2014)090

Alberto Orso Maria Iorio
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- 8 1.2

{ CDF,L=321fb" S I

o 1.4

o =
— + —
— 9 1 -
— = -
[~ i 'g 0.8 7]
i osb—s ]
Vs [TeV]
s NLO QCD (5 flavour scheme)  + (scale @ PDF)

= Campbell et al., JHEP 10 {2009) 042 =
— } — NLO+NMLL GCD + (scale @ PDF} .
[ Kidonakis, Phys. Rev. D B3 (2011) 091503 .
[ ol b b b e e b L
1 2 3 4 5 6 7 8 g9 10
Vs [TeV)


http://dx.doi.org/10.1007/JHEP06(2014)090

Single top canali tW ed s:

CMS, Vs =8 TeV,

Canale tW: 700F : . e ]
- 0w i
o Osservato per la prima volta a CMS! 0o — SN
500 I Other H
- - - - N . F 22 Uncertainty [
o Miglioramenti in vista - possibilita per misure 2 4o0E E
I'accoppiamento includendo l'interferenza col o ]
ttbar : produzione di “WWbb" L 300E E
200F —
1005— —E
- 4 -0.3 -0.2 -0.1 0] O.‘I. 02 0.3
CMS Preliminary, 19.3 fb”, Electrons, {s = 8 TeV BDT discriminant
F L L L I L IR B B B
- 1 edata
500:— —: Dg.channe] PRL 112, 231802
C 1 Wt-channel
4001~ - OtW-channe  Canale s:
- 1 0t
300 - WZ#jets o Osservato a Tevatron! Molto difficile ad LHC a causa della
: 1 WW+jets bassa sezione d'urto
2001 - lDiboson
C . Bgf:: une o Limite superiore aCMS: |0.q <115 (17.0,  9.0) pb
100;_ 1 [JRate syst.
of . CMS-PAS-TOP-13-009
-1 08 06 04 02 0 02

BDT Discriminant
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https://cds.cern.ch/record/1633190?ln=en
http://dx.doi.org/10.1007/JHEP06(2014)090

Sezione d'urto differenziale
t-channel

CMS-PAS-TOP-14-004

T

1l6 x do/dp
o
[¢)]

CM

S Preliminary 19.7 fb™! (8 TeV
LA LA DL B B UL L LA B B

A

19.7 tb™' (8 TeV
L LALLM\ Al

S’

CMS Preliminary

e B B B L A
e Data
POWHEG (5FS) + Pythia6
------------ aMC@NLO (4FS) + Pythia8
CompHEP + Pythia6

TTT T
= Data
POWHEG (5FS) + Pythia6

- aMC@NLO (4FS) + Pythia8
- CompHEP + Pythia6

1/6 x dofd]y|

0.3 0.2
0.15—
0.2 z -
T =
0.1— I
0.1 = =
0.05—
0 1 1 Ll 1 1 0:' | | | | | | | | | |
§|_1-50 5
s £ b P ——— 2
= =
@l 0.5 1 L ! ! ! L . . ! (% ° 1 1 1 1 L 1 1 1 1 |
0] 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 0 02 04 06 08 1 12 14 16 1.8 >

top o [GeV]

Nel canale t: dipendenza dal modello

o A4FS o 5FS

o Metodo di matching NLO ME-PS (powheg vs eMC@NLO/CompHEP)

o Per ora misurata solo nella regione arricchita di segnale, in principio
interessante anche in altre regioni, anche se sara necessaria piu
statistica.

.

Alberto Orso Maria Iorio 13


http://cds.cern.ch/record/1956681?ln=en

Proprieta del top e dei decadimenti

Alberto Orso Maria Iorio
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o Frazione R = BR(t—-Wb)/BR(t—-Wq)

- Permette misura di |Vtp|

- Limite di unitarieta |Vtb| = 0.999146

X

L.a misura di R

CMS, \s =8 TeV, JLdt=19.7 fb
l"g’ 3 M T LI | T 171 | L 'I T 1 | LU | LI I;ﬂ_
[72] T T T T £
o = 300001 E =
' I_% 25000F —.—l_._ "’

2.5 /:

- 20000
3- 15000 E JE &
2-‘\'-.. 10000 =
AN 3 /: ]
15 \‘ 0= Tz N _]
AN b-tagged jet multiplicity /- i
C \\ = combined // i
1= ooee ]
C \\ — = Hy ]
i N o ]
0.5 . —
B X, ]
- S : o

D (- [T IR B P =, NI T B R
094 096 0.98 1 1.02 1.04 1.06 1.08

R=B(t— Whb)/B(t— Waq)

PLB 736(2014)33

CMS, \s=8TeV, [ Ldt=19.7 fb"

1'_|||||||||
E I s9.7% cL

0.95

B(t—>Wb)/B(t—Wq)
o
W

R=

—III|IIII|IIIl|IIII|IIII|IIII|IIIIIIIII

0.7

0.6

- Misura piu precisa:

0.8

1 1.1

-
18]

Measured R

R=1.014 £ 0.032 - |Vtp| = 1.007 £ 0.016;
Assuming R < 1: |Vtb| >0.975 @ 95%CL

- assieme alla sez. d'urto single-top ci da

la top width:

_ O  I(t2Wb) +0.14
I = B(t>Wb) o™ = 1.3601;

Alberto Orso Maria Iorio
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http://dx.doi.org/10.1016/j.physletb.2014.06.076

Vtb in diverse assunzioni:

o Caso single-top:
- misura di Vtb nella produzione

- si considera |Vtb|== 1 nel decadimento,
e |Vtd|, |Vts| << Vtb in produzione

- permette di misurare contributi da
particelle anche a massa > mtop

o Caso ttbar:
- misura di Vtb nel decadimento
- € la piu precisa

- particelle BSM sono vincolate
ad avere mpsM<Mtop

0.5

CMS Preliminary August 2014
IIII|IIII|IIII|IIIIIIIIIIII|IIII
CMS tW, 7 TeV, 4.8 1", PRL110 (2013) 02203
1.010 * 912 (gxp) 832 (1)
CMS tW, 8 TeV, 12.2 fb", PRL 112 (2014) 231802 .
1.030 + 0.120(exp)  0.040(th)
CMS t-ch., 7 TeV, 1.17/1.56 b, JHEP12 (2012) 035
1.029 + 0.046{exp) £ 0.017(th) T
CMS t-ch., 8 TeV, 19.7 1b", JHEPDG (2014) 090
] ¥ P l_._l
0.979 + 0.045(exp) + 0.016(th)
CMS t-ch., 7 and 8 TeV combined, JHEPOE (2014) 090
0,998 + 0.038(exp) + 0.016(th)
CMSHTR,, 8 TeV, 18.7 1", PLB 736 (2014) 33 o
1.007 + 0.016(stat+syst)
L L 1 1 | 1 L 1 1 | 1 L L L | L L L L | L 1 1 1 | 1 L L 1 | L L L L
0.6 07 0.8 0.8 1 1.1 12
VI
th
16
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Elicita della W
nei decadimenti del top

o Frazioni di W polarizzate left (F;), right (Fg) e longitudinalmente (F,)

o Distribuzione angolare del leptone e del bosone W nel sistema di riferimento del top

1 dr

3 3 3
Plcost]) = c—— = 5{1 — cos 8 )2 Fr + 5{1 + cos 8 )?Fr + = sin” 8] Fy

I'd CDSQ?

4

o Proprieta del decadimento:pu0 essere misurata sia nei canali ttbar che di top singolo con

precisione comparabile

JHEP 10(2013)167

l P
o
E .ﬁ muon+jets
L it og
W+jets & DY+jets
. | |
W 4> . Single Top
v ® Muon+jets

0.8 05-04 02 D 02 0.4 06 0.8 1
et
ttbar cost?)

MC/data

'-1

Alberto Orso Maria Iorio

JHEP 01 (2015) 053

CMS 19.7 fb™' (8 TeV)

o -« Data [ W+jets )
"5, 30001 WMt (t-chan.) [l Others H+jets
t= - [ ]t (other) [ ]QcDh
@ 2500 i
> It #i Stat. unc.
L -

2000F

1500}

1000

500F

03 08-0604-02 0 0204 0.6 0.8 1

cos(9”)

single-top
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http://dx.doi.org/10.1007/JHEP10(2013)167
http://dx.doi.org/10.1007/JHEP01(2015)053

CMS, 5.0 fo'at Vs=7 TeV

Polarizzazione del top: produzione
di coppie ttbar e single-top

0.65 -

0.6

0)

0.55}

1/6 do/d(cos(

0.45

0.4

II'llII'I1|I'I'

0.35

Syst. uncertainty

—— MC@NLO parton level -

ttbar:
top quark non polarizzati

| T T T T I T T T T _
—»— (Data- bkg.) unfolded ]

PRL 112(2014)182001

1 | Il 1 1 1 | 1 1 L 1 | L 1

EN

-0.5 0 0.5
cos(6y)

o Polarizzazione dei prod. di
decadimento:

6,*

(nel sistema

del top)

a.u.

200

100

- nessuna nel caso di interazione forte ttbar

- ben definita nel caso di single-top -

0]

/

CMS preliminary \s = 8 TeV, L = 20 fb™
A = 0.42 + 0.07 (stat.) £ 0.15 (syst.) -

* unfolded data
| @ generated (POWHEG)
“zgenerated (CompHEP)

. singlégtgp:

top quark polarizzati

Alberto Orso Maria Iorio
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http://dx.doi.org/10.1103/PhysRevLett.112.182001
https://cds.cern.ch/record/1601800

Asimmetria di carica: inclusiva e

differenziale

Zha Vs = 7 TeW, 5.0 fb”’

i—-—- - - ({ Data - backg rl\nu.rl-:l.}. |.Jr|1l-:ll-:lle~:l‘ .
= o Systematic uncerainty j o Asimmetria in produzione top-antitop:
= I — ]
M . . - - distribuzioni a mggiore o minore rapidita
0'2-_ _- T T
- - - . 10 = N(Aly| > 0) = N(Aly| <0)
- 1 N(Al|y| = 0) + N(A|ye| < 0)
qE -1 8] 1 &Iy?
= 1.05F B N -
= - l - E o 015 g
=2 1E ! = % ) 1 < - CMS Preliminary — Data
% i = | 19.7 fo'at Vs=8TeV EAG 1.0 TeV
E 0.955 3 5 'i _-2 - |+Jet5 — EAG 1.5 TeV
Aly | 0.1 —— NLO prediction 1

—— NLO prediction 2

o Miura effettuataa7TeVed 8 TeV — — >

0.05

- Buon accordo con SM, anche con misure
differenziali 0

- permette di escludere modelli con N
accoppiamenti anomali, per esempio Effective ' 400 600 800

2
Axial-vector Gluon couplings m; [GeV/cT]
(in figura PRD 85 (2012) 074021, Gabrielli et al.)

Alberto Orso Maria Iorio 19


http://journals.aps.org/prd/abstract/10.1103/PhysRevD.85.074021
http://link.springer.com/article/10.1007/JHEP04(2014)191
https://cds.cern.ch/record/1600839

Massa del top

Alberto Orso Maria Iorio
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Misure a 7/8 TeV:

Massa del top:
o Precisione arrivata a ~0.8 GeV!

o Combinazione di piu misure
(possibile anche a diverse energie)

Diversita genetica e la chiave per il
miglioramento!

o Misure di diversa specie e con
diverse sistematiche

o Piu statistica dara accesso a tecniche
alternative!

CMS PAS TOP-14-015

19.7fb" (8 TeV) + 5.1t (7 TeV)

L L B
CMS Preliminary

CMS 2010, dilepton
JHEP 07 {2011) 048, 36 pb™’

® 1755 £ 4.6 + 4.6 GeV
(value = stat = syst)

CMS 2010, lepton+jets
PAS TOP-10-009, 36 pb™

CMS 2011, dilepton
EPJC 72 (2012) 2202, 5.0 tb™

CMS 2011, leplon+jets
JHEP 12 {2012) 105, 5.0 b

CMS 2011, all-hadronic
EPJ C74 (2014) 2758, 3.5 fb™

CMS 2012, lepton+jets
PAS TOP-14-001, 19.7 16"

CMS 2012, all-hadronic
PAS TOP-14-002, 18.21b™

CMS 2012, dilepton
PAS TOP-14-010, 19.7 fb”

CMS combination
September 2014
Tevatron combination
July 2014 arXiv:1407.2682

World combination March 2014

ATLAS, CDF, CMS, DO |
1 | 1 | |

1731 = 24 = 2.6 GeV
(value = sial = sysi)

1725 £ 0.4 £1.4 GeV
(value = stat = syst)

1735 £ 04 £1.0 GeV
(value = stat = syst)

173.5 £ 0.7 £1.2 GeV
(value = stat = syst)

172.0 £ 0.1 £ 0.7 GeV
(value = sial = sysi)

1721 = 0.3 = 0.8 GeV
(value = stat = syst)

1725 £ 0.2 £1.4 GeV
(value = stat = syst)

+“+H+'

172.38 + 0.10 + 0.65 GeV
(value = stat = syst)

174.34 = 0.37 = 0.52 GeV
(value = stat = syst)

17334 = 0.27 = 0.71 GeV
(value = siat = sysi)

165 170

Alberto Orso Maria Iorio
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http://cds.cern.ch/record/1951019

Highlights @ CMS:
misure piu precise

Canale semileptonico:

o

(o]

Events / 5 GeV

Data/MC

CMS Preliminary, 19.7 fb" s = 8 TeV, l+jets

L > 12000 — [} #correct B z+ets

Fit simultaneo a mt e JES S - e I waJets ]
f I~ : tt wrong I single top -

. . . T w 10000__ I:Jtiunmatched ® Data ]
Fit cinematico per ottenere migliore S - .
permutazione: eventi pesati g 8000

& 6000

7008 Prefiming , 182107, 15=8TeV 4000
Eﬂl:l; . i correct Background 2000

5 .ﬂmhar * Data i
500, ; o 152 e

| ©
BDD' CMS'PAS'TOP'14'002 o] 0.5 1 1‘00 1 1 L L 506 300 400
200 m{t [GeV]
100. Canale full-hadronic:
15— - - ; o Anche qui fit cinematico: riduce anche

il .,,,_*"- e NN la contaminazione da fondo

S et LI " B, ﬂ L s,
055500 200 300 400 o Misura competitiva con il
m" [GeV] semileptonico!
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http://cds.cern.ch/record/1690093?ln=en
http://cds.cern.ch/record/1743141?ln=en

Highlights @ CMS:
altre idee!

CMS PAS TOP-12-029
CMSprehmmary \s 7 TeV, lepton+jets CMSpre |m|nary \5_ eV, lepton+jels

_ _ 5 ol Chweent ] F ooy ]
Massa “differenziale”: S —uies 18 L
(=] -_ - - MG, Pythia P11n Dct a = - - MG, Pythia P11noCR-
“é\:—/" 5: --- MC@NLO, Herwig 1 *%‘ 5:— --- MC@NLO, Herwig —:
o Massa in diversi bin di pt/rapidita dei Lo 1% o ]
tOpS _53 ;-;}:-- ,E .5? :-:}:.: é
o Permette di controllare effetti di . ssslsses < v 0 |(Ssles o
color reconnection e dovuti ai S ] § 5{
- - N E o# 3 3
modelli di ISR/FSR S o : f g o _;
& Bhl | | Ll ‘rb% — T = —
§ 1 2 3 4 5 Aqu 3 Aqu
. d 19.7 16" (8 TeV) .. 19.7 fb" (8 TeV)
v C CMS ¢ data o " °F CMS &
500 Etviy RPN g ot Variabili alternative:
C non- . -
“G:g C Preliminary [ hon-WzZ 350014— Preliminary 800
Z 400f [ Wijets 20’0012_ 600F . _
: N W/EW I 5 o o Misura che sfrutta massa di
300 = oywy Z ool 200 :
u I tt signal = t R - TR YR |ept0ne + Jet b
200 MC syst+stat 0.008 . e m [GeV]
100F- 0.006[- __ Nadgephipytia 150 o Endpoint cinematico in caso di
s gt _M;}gr;phgpgmihae permutazione giusta
L m=172.5 Ge!
0.002F _ MadgraphPythia + BG . .
: P AT Lol o Si puo sfruttare la
B T R - T T RV ) 0~ 50 100 150 200 250 mnﬁsﬂ[Gegfﬂ dipendenza della shape
minin [Ga Ib

dalla massa del top!
CMS PAS TOP-14-014
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https://cds.cern.ch/record/1521357
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Canali rari/FCNC

Alberto Orso Maria Iorio
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ttbar + W/Z/gamma

o tt + y/Z:

CMS preliminary L=19.7 fb"! at ys=8 TeV

- Sonda l'accoppiamento
elettrodebole a corrente neutra

UL T I T T T
x?/NDF =25.02/14

No = 1761+ 120

N, = 4288 + 1629

@ 2000
. d i 5
o tt + WI g g
£ 1000
| 2
- a 13 TeV: diventera importante A
anche misurarne |'asimmetria . = 12
. . l 'g 1 ««««««
di carica! w g o,
= 0 > 4 6 8 10
1958 (8 Te Charged hadron isolation / GeV
) - T T T 1?,511:"[319_\.-_2 E o I
grapoms B E e 500 e
16 - I o . — 95% contour
- B irreducible 7 — 1-D best fit
14 M Mon-opquad ] =1ptiz:te
= . =1DtwWz 1o
125 —] =:= {17 theory
- ] === fiW theory
10 :— _:

Total (Hplp (np)e (ee)p (ee)e
B
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http://link.springer.com/article/10.1140/epjc/s10052-014-3060-7
http://cds.cern.ch/record/1644573?ln=en

Accoppiamenti non-SM:
FCNC in decadimento e produzione

o top decays:

- FCNC danno decadimenti t->u/c + g/z/y:

eventi con 2 tops:

o single-top + Z/gamma production:

- Bassa cross section ad LHC

nel modello standard (~0.2 pb).

~10"g T — T
i F GG 95% C.L EXCLUDED REGIO B
- ——T|
T CDF — -
= — -
E 102 - -~ Theory —
E ZEUS, H1 - (A =myy, =175 GeV) =
Ve
7
/7
w0we  / E
//
CMS Preliminary
104 R I I SR S N SO S S P |
0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5
Ktuy
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Events / 20 (GeV)

u/c u/c
4>
Z/y 9

BR(t-Zq)

< 0.05% (CMS )
(o[ CMS, /s = é_'ﬁaif' o]
I Lint =19.7f |t=2q (8=0.1%) ]
8- M ]
[ . .+ Wiz
el- ‘ B -z ]
I [ ] ww, wz, zz
2:— e
e S | [N e L
foo 300

my, (GeV)

PRL 112(2014)171802
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http://dx.doi.org/10.1103/PhysRevLett.112.171802
http://cds.cern.ch/record/1700519?ln=en

Conclusioni

o Studi a 7-8 TeV:

- Le misure sui quark top a CMS si sono rivelate un banco di prova
per lo SM ed un utile strumento per

- In molti campi si € raggiunto gia il “regime sistematico” in cui le
incertezze di modellizzazione e strumentali superano di gran
lunga quelle statistiche --> il modello diventa oggetto di misura!

°c ..al3 TeV?

- Misure di precisione, anche in ambito differenziale: piu armi per
individuare deviazioni dallo SM, migliori limiti sui modelli!

- Misure in regimi di top “boosted”, dove il momento del top e
molto maggiore della sua massa!
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Inspiration

Observation Characterization

—
tExporaton | l a
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Backup
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Cosa ne ricaviamo?

PLB 728 (2014) 496

Vs = 7 ToViagm,) = 0.1184
\._.""|"'.""

= 's = 7 TeV, ™ = 173.2 GeV - T
Constraints a alpha_s, mt: g poorr e g R — ousle2an’ ]
:;-; 2200~ ..4p.. Tops+ 2.0, ABN1 : 1¢ @ meee Toptt 20, ABMI1
o 1 [ - @- Topt+ 2.0, CTH0 ] :.‘ === Topt+ 2.0, CT10 ]
mt dalla sez. d'urto . ) e s 4 . Top++ 20, HERAPDF15
complementare a quella “diretta " - Topt+ 2.0, MSTW2008 =P’ : ] e Top++ 2.0, HSTW2008 |
180~ &= Top++ 2.0, NNPDF2.3 AR 180¢ Q] [ Top+ 20, NNFOF23 -
o Os € solo uno dei parametri da cui - L] d
la sez. d'urto dipende g - 1 :
120-—--.".“71'..'.#. e gty s pi] 4 s :L'.N. Ly . 120_1. PP - dI—-lE-An-...l- P L™ |.. : ]
0108 011 0112 0114 0116 0118 012 0.2 165 170 175 180 185 190
ag(m,) m™ (GeV)
15 NNLO 14 parameter fit 15 NNLO 14 parameter fit
g' [ HERAIDIS + CMS W + LHC+CDF tt g I HERAIDIS + CMS W + LHC+CDF tt
2 ~ HERAIDIS + CMIS W 2 ~ HERAIDIS + CMS W
;1.!5 - | HERAIDIS ;,1.25 - HERA 1 DIS o PDF: miglioramento dei
@ ° gluoni ad alto x
<= 1
el .l o Fondamentale per andare ad
' _ ' 0’=100 GeV* alte energie!
DIS + W+ tt/DIS+ W DIS+W+1t/DIS+W
DY) coc Lo bl 05 - bl b Gl W
01 02 03 04 05 06 07 08 09 01 02 03 04 05 06 07 08 03
X X

arXiv:1406.0386
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http://arxiv.org/pdf/1406.0386v2.pdf
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0370269313009842

top mass: 13 TeV ed oltre!

.. - - - Std. th. == Endpoints
CMS preliminary projection me ?

—Jhy —Lyy
- - o= Jp— 4_
Utimate precision: 0(200 GeV)! > E Procon 30 300 o 3000 fo"
_ . . . ¢ 3.5
o Studio di JES/Adronizzazione = _F
. . € SF
o Profiling delle incertezze ‘© s
+ 2.5
@ -
o s
c 2
. - S - CMS-PAS-FTR-13-017
Necessita miglioramento del modello: a4 5F
o produzione @NLO di ttbar + tW single g 1E
top, includendo l'interferenza - F \
© o5F
== - X
o Studi di adronizzazione dedicati of
CMS preliminary projection Eé&}isi?s :E{%EES
2120 El =z EER
Nota Bene: S 18
> 1r 13
- Non include re tutte le nuove idee! S osl 18
S |
- Le previsioni hanno gia superato le aspettative! § 0.6f
g0.4f
0.2}
I B
of
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http://cds.cern.ch/record/1605627?ln=en

Perspectives for SM measurements:

ttZ and single-top

o Signal and background cross section variation, 8 vs 13 TeV:

Single top t-channel 8TeV 13 TeV Ratio 13/8
t-channel(signal) 85 210 2.4

tt(background) 246 810 3.2

W+Jets (backg.) ~ 34k ~63k ~1.8

Single top W-assoc. 8TeV 13 TeV Ratio 13/8
tW (signal) 22 71 3.2

tt(background) 246 810 3.3

Z+Jets (backg.)(1) 1.2k ~2k 1.7

top pair + Z 8TeV 13 TeV Ratio 13/8
ttZ (signal) 0.2 ~0.7(3) 3.2

ttw (signallbkg to ttZ) 0.2 ~0.6(3) 3

WZ (background)(2) |34 66 2.0

o Main uncertainties:
- t-channel single top: theory modeling --> NLO matching procedure + flavour

scheme

- tW : signal and background modeling

- For ttZ / ttW : statistics, lepton mis-id, background control
.

Alberto Orso Maria Iorio

(1): Computation with
FEWZ 3.1

(2): Computation with
MCFM 6.6

(3): MCFM, Campbell, Ellis:
arXiv:1204.5678v1f
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NLO tW + ttbar: WWbb

o WWhbb : new theory framework for single top-W + tt production

1.00
0.50 |~

>

0.10

10.00 | :‘:F': :

s.00 [~

0.05 |~

T T
o/bin [fb] 8 TeV LHC

—— WWbb NLO
— WWbb LO —

¢t
Wt
LO:

T
tt+Wt+ww _J

Ww

arxXiv:1311.4893 B! ﬁﬂ_‘_ '

1.0

[e]

-(2) — (4) process, doable, for instance in aMC@NLO

- both ttbar and tW become one at NLO

- Current LO tW and ttbar would become a “fiducial”

measurement!

- Also, better for ttbar processes in principle

PP — vee+p_ prb+X

4>

Caveat #1: huge calculation time and EWK vertices &=

— not doable with high jet multiplicity for now 1; 0

arxXiv:1312.0546
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Search for non-SM couplings
single-top production

CMS preliminary, Vs=7 TeV, L =5.0fb"

o Single-top quarks: . . ==
- Can be produced via FCNCs >NW< -
together with u —> PSRN S HE
g /q/g qq — tc gg — tc - i%: R S 1
. . v
- Searched for at 7/8 TeV % }_4
- Also, possible to search for g tq cg = tg
right-handed vector components
CMS preliminary,\s = 7 TeV, L = 5.0 fb" CMS preliminary,\s =7 TeV, L =50 b"
4> 14r g < 0'055 1 95% CL observed
b [ 2 Lo Foos B L s
’ g .. ::gtexpec:e: 0.04;— :ﬁxﬁtim
12 ? . T . 0.035 ;—
1 ), S CMS PAS-TOP-14-007
= 0025
________________ 002F
09— _— =
E ___________________________ 0015?— """"""""""" \\\
08" 001 S
0'60: BT O ¥ R ¥ o o0 o wsw
: : ) ) ) f#' KigglA
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http://cds.cern.ch/record/1702400?ln=en

W-helicity in
top-quark decays

L) A LA LA | L) LA L L ]‘WFTW‘[ 'Illlllllllll\l\lll LU L Lt
| [l |
| (| |
o From the cos6* distribution: el Eptonc branch i i N i e
\ I |
\ I |
- (Fp), (Fy) values can be obtained R | 3; |
in decays of tops from all production modes | 35 |
combined (e1}4jets; eptonic branch - | HH } o
- . \ I |
- this is done mostly in ttbar but also | I |
can be done in single-top events | }; |
| (| |
| (| |
P — Jsiets;leptonic branch =ik | - } +
,CMS _ 197®'@TeV) s is=7Tey, 508" ] | | l
- :)B;_ Muonande|eC1r0nChanne|5,con'|bined .68%0L _; ||||||||||||\||\||I |III\||\||I||||I||| | Ll :|:|| I Lill I Il ] I 1
i s o5t cL 0505 06 065 07075 08 085  0.15 02 0.25 03 035 04 045 05 015 01005 0 005 01 0.15
0.5+ E : ]
i o R Fy Fy Fa
~ | . A V=1, V=0 ]
R . 0 7
: T LS |, :
o 01 .
i " 1 o Constraints to anomalous couplings:
05~ W@68%CL  « Bestfit ; ]
3=@9mu1 | msﬁgw. 03 = . .
i | | | : { - Extracted limits on BSM anom. couplings (G;,Gg)
! et — et Coo b b b b b bon g b

0 ey WETETE TR W e from the measurement of (Fy,Fy)

arxXiv:1410.1154 JHEP 10(2013)167
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