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東北大学

okugawa@epx.phys.tohoku.ac.jp

May 18, 2018
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Introduction Background

なぜ Topなのか

Top quark
質量　 mt ∼ 173 GeV
電荷　 Qt = 2

3

寿命　 τt ∼ 5× 10−25s
崩壊幅　 Γt ∼ 1.5 GeV

γ/Z

e−

e+

t

t

電弱対称性の破れのスケールに質量を持つ Top クォークとゲージ粒子の
結合を調べれば、電弱対称性の破れについて知ることができる。
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Introduction Background

なぜ Topなのか

Top quark
質量　 mt ∼ 173 GeV
電荷　 Qt = 2

3

寿命　 τt ∼ 5× 10−25s
崩壊幅　 Γt ∼ 1.5 GeV

γ/Z

e−

e+

t

t

電弱対称性の破れのスケールに質量を持つ Top クォークとゲージ粒子の
結合を調べれば、電弱対称性の破れについて知ることができる。
→ New Physics!!
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Introduction International Linear Collider

International Linear Collider (ILC)
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Introduction Analysis methods

Collision
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Introduction Analysis methods

Channel

Channel 崩壊過程 崩壊確率

Full Hadronic tt→ bbqq′qq′ 45.7%
Semi-leptonic tt→ bbℓℓqq′ 43.8%
Full leptonic tt→ bbℓℓℓℓ 10.5%

W+

t

ℓ

ℓ

b

W+

t

q′

q

b
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Introduction Analysis methods

Channel

Topの full hadronic decay channel (つまり tt→ bbqq′qq′)
Six jet final state
Topの崩壊過程の 46%がこの過程で崩壊する。

W+t

q′

q

b
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Introduction Analysis methods

Vertex Charge Measurement
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Introduction Analysis methods

Vertex測定の問題点

Missing prongs
何らかの原因により prongの再構成に失敗する場合がある。

Missing vertex
Prongの欠落は vertexの識別に影響を与え、vertex再構成失敗の原因に
なる。

Inaccurate vertex charge measurement
Vertex情報がしっかりしない為、bまたは tの識別にも影響する。
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Introduction Vertex Restoration

Vertex Restoration

Vertex Restorationの過程
Prong候補の確保 - Vertex restorationに際し、jet内に再構成された
電荷を持つ粒子は全て prong候補とする。この際、PFO として再構成
されなかった prongを救出する為、全てのトラック情報から charged
PFO として PFOのリストに加える（カロリメータヒットは無しても OK）。
既に再構成された PFO と重複する場合は削除される。
PFOに重複がないか確認。
これらの情報から Vertexを再構成する。
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Vertex Restorationの過程
Prong候補の確保 - Vertex restorationに際し、jet内に再構成された
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Analysis Cuts only

解析１：カットのみ
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Analysis Cuts only

Event Pre-selection

Pre-selection conditions
b-tag cut
Top1btag > 0.8 && Top2btag > 0.8

Chi2 cut
chiTopMass1 + chiTopE1 + chiPbstar1 < 30
chiTopMass2 + chiTopE2 + chiPbstar2 < 30

Kinematic cut
140 GeV < Top1mass < 210 GeV
140 GeV < Top2mass < 210 GeV
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Analysis Cuts only

Precuts & Generated

Before vertex recovery After vertex recovery
Event number 506773 (100%) 506773 (100%)
After b-tag cut 371410 (73.3%) 372884 (73.6%)

After kinematic cut 242100 (47.8%) 243046 (48.0%)
After chi2 cut 146479 (28.9%) 146990 (29.0%)

Generated
Event number 491557
AFB(top) 0.324676

AFB(bottom) 0.341256
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Analysis Cuts only

Vertex charge cut

Strict cuts
Top1bcharge*Top2bcharge < 0 &&
Top1TotalKaonCharge*Top2TotalKaonCharge < 0

Loose cuts
Top1bcharge*Top2bcharge < 0

Top1TotalKaonCharge*Top2TotalKaonCharge < 0

Top1bcharge*Top2TotalKaonCharge < 0

Top2bcharge*Top1TotalKaonCharge < 0
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Vertex charge cut

Strict cuts
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Top1TotalKaonCharge*Top2TotalKaonCharge < 0

Loose cuts
Top1bcharge*Top2bcharge < 0

Top1TotalKaonCharge*Top2TotalKaonCharge < 0
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Top2bcharge*Top1TotalKaonCharge < 0
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Analysis Cuts only

Vertex charge cut

Strict cuts Loose cuts
Number after cut 5113 (1.01%) 57866 (11.4%)

AFB(top) 0.280853 0.266201
AFB(bottom) 0.293370 0.263730

Generated
Event number 491557
AFB(top) 0.324676

AFB(bottom) 0.341256
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Polar angle spectrum (Strict cuts)
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Figure: Top and bottom polar angle spectrum
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Polar angle spectrum (Loose cuts)
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Analysis Cuts and Vertex restoration

解析２：カット & Vertex restoration
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Analysis Cuts and Vertex restoration

Vertex charge cut (strict cuts)

Before vertex recovery After vertex recovery
Number after cut 5113 (1.01%) 5469 (1.08%)

AFB(top) 0.280853 0.296581
AFB(bottom) 0.29337 0.301518

Generated
Event number 491557
AFB(top) 0.324676

AFB(bottom) 0.341256
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Conclusion

まとめと今後の展望

今回の解析で Hadronic channelから得られるイベント数を検出効率
を下げずに増やすことができた。

Vertex restorationの適用によって AFB valueの精度向上は見られな
かった。

Semi-leptonic decay channelの解析に戻り、プロセッサの動作に問題
がないか調べる必要がある。
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Conclusion

Thank you!
（以下バックアップスライド）
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Figure: b クォークのハドロン化と崩壊モードを示した図。(Bilokin, 2017)　青線は
TruthVertexFinderによって識別される崩壊過程を示し、赤の点線はされないもの
である。
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その他 (8%)
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