
ÌîòèâàöèÿÑòðóèÔîíîâûå ïðîöåññûÊèíåìàòè÷åñêèå îñîáåííîñòè ïàðòîíîâ è ñòðóéÂûâîäû. Ïëàíû�îæäåíèå îäèíî÷íîãî t-êâàðêà â àäðîííîìêàíàëå ðàñïàäà íà LHCÎëåã �ðåáåíþêÑåìèíàð ÎÔÂÝ10 ìàðòà, 2009 ã.
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ÌîòèâàöèÿÑòðóèÔîíîâûå ïðîöåññûÊèíåìàòè÷åñêèå îñîáåííîñòè ïàðòîíîâ è ñòðóéÂûâîäû. ÏëàíûÎãëàâëåíèå
1 Ìîòèâàöèÿ
2 Ñòðóè
3 Ôîíîâûå ïðîöåññû
4 Êèíåìàòè÷åñêèå îñîáåííîñòè ïàðòîíîâ è ñòðóé
5 Âûâîäû. ÏëàíûÎëåã �ðåáåíþê ÏÈßÔ, 10 ìàðòà 2009



ÌîòèâàöèÿÑòðóèÔîíîâûå ïðîöåññûÊèíåìàòè÷åñêèå îñîáåííîñòè ïàðòîíîâ è ñòðóéÂûâîäû. Ïëàíû����������-ÌîòèâàöèÿD0V.M. Abazov et al.. "Eviden
e forprodu
tion of single top quarks and�rst dire
t measurement of |Vtb|",Phys.Rev.Lett.98,181802(2007),Phys.Rev.D78,012005(2008),hep-ex/0903.0850v1Íà÷àëî 2007: îêîëî 60 îäèíî÷íûõ
t-ñîáûòèé áûëè îòîáðàíû èç 1460ñîáûòèé, çàïèñàííûõ çà ïåðèîäíàáîðà äàííûõ ñ èíòåãðàëüíîéñâåòèìîñòüþ 1 fb−1 èóäîâëåòâîðþùèõ âñåì êðèòåðèÿìîòáîðà. Ïîëó÷åíî ñå÷åíèå:4.9±1.4 pbÌàðò 2009: èíòåãðàëüíàÿñâåòèìîñòü 2.3 fb−1.Ñå÷åíèå: 3.94±0.88 pb

CDFT. Aaltonen et al.. "FirstObservation of Ele
troweak SingleTop Quark Produ
tion",Phys.Rev.Lett.101,252001(2008),hep-ex/0903.0885v1Ìàðò 2009: èíòåãðàëüíàÿñâåòèìîñòü 3.2 fb−1.Ñå÷åíèå: 2.3±0.6 pb
|Vtb| = 0.91 ± 0.11 ± 0.07

ATLASÏðåäñêàçàíèå ÑÌ äëÿ ñå÷åíèÿðîæäåíèÿ îäèíî÷íûõ t-êâàðêîâ âïðîòîí-ïðîòîííîìâçàèìîäåéñòâèè íà LHCñîñòàâëÿåò ïðèìåðíî 300 pb. Òîåñòü, â ïåðâûé ãîä ñ ïëàíèðóåìîéèíòåãðàëüíîé ñâåòèìîñòüþ 10fb−1 ìîæíî îæèäàòü îêîëî 4 · 104îäèíî÷íûõ t-êâàðêîâ.Îäíàêî, êîý��èöèåíò ðàñïàäà W -áîçîíà â ëåïòîíû ðàâåí 0.325, àâ àäðîíû â äâà ðàçà áîëüøå, 0.675, è âîçìîæíà ïîëíàÿðåêîíñòðóêöèÿ ñîáûòèÿ (íåò íåíàáëþäàåìîãî íåéòðèíî).Ïî ýòèì ïðè÷èíàì ïîïûòêè èñïîëüçîâàòü àäðîííûé êàíàëðàñïàäà W äëÿ ðåãèñòðàöèè ðîæäåíèÿ îäèíî÷íîãî t-êâàðêà íåïðåêðàùàþòñÿ äî ñèõ ïîð.Îëåã �ðåáåíþê ÏÈßÔ, 10 ìàðòà 2009



ÌîòèâàöèÿÑòðóèÔîíîâûå ïðîöåññûÊèíåìàòè÷åñêèå îñîáåííîñòè ïàðòîíîâ è ñòðóéÂûâîäû. ÏëàíûÌåõàíèçìû ðîæäåíèÿ îäèíî÷íîãî t-êâàðêàZ.Sullivan "Understanding single-top quark produ
tion and jetsat hadron 
olliders", hep-ph/0408049
u

d

W
t

b Vtb

(a)

q

q

W
t

bVtb

(b)

b

g

W

t

Vtb

(c)LO äèàãðàììû (a) t-êàíàëüíîãî,(b) s-êàíàëüíîãî è (
) Wt-àññîöèèðîâàííîãî ðîæäåíèÿ îäèíî÷íîãî t-êâàðêàÂ PYTHIA ðåàëèçîâàí òîëüêî t-êàíàëüíûé ìåõàíèçì, íî îíèìååò äîìèíèðóþùèé âêëàä: 240 pbÎëåã �ðåáåíþê ÏÈßÔ, 10 ìàðòà 2009



ÌîòèâàöèÿÑòðóèÔîíîâûå ïðîöåññûÊèíåìàòè÷åñêèå îñîáåííîñòè ïàðòîíîâ è ñòðóéÂûâîäû. ÏëàíûÑòðóè ïðè ðîæäåíèè îäèíî÷íîãî t-êâàðêà â àäðîííîì êàíàëåÑòðóè èç :
W -ñòðóíû, íàòÿãèâàåìîéìåæäó êâàðêàìè îò
W → qq̄ ðàñïàäà;
b-ñòðóíû, íàòÿãèâàåìîéìåæäó b-êâàðêîì îò
t → Wb ðàñïàäà èêàêèì-íèáóäü äðóãèìêâàðêîì;"ñïåêòàòîðíîé" ñòðóíû,íàòÿãèâàåìîé ìåæäóêâàðêîì qf â q1q2 → tqfæåñòêîì ïðîöåññå è äðóãèìêâàðêîì.
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ÌîòèâàöèÿÑòðóèÔîíîâûå ïðîöåññûÊèíåìàòè÷åñêèå îñîáåííîñòè ïàðòîíîâ è ñòðóéÂûâîäû. ÏëàíûÎäíîêðàòíîå âçàèìîäåéñòâèå ïàðòîíîâ
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UA5T.Sjostrand è M. van Zijl, Phys.Rev. D36(1987)2019�àñïðåäåëåíèå ìíîæåñòâåííîñòè çàðÿæåííûõàäðîíîâ, èçìåðåííîå â ýêñïåðèìåíòå UA5 ( pp̄êîëëàéäåð, 540 �ýÂ, ÖÅ�Í), ñðàâíèâàåòñÿ ñðàñ÷åòàìè, ó÷èòûâàþùèìè òîëüêî îäíîêðàòíûåâçàèìîäåéñòâèÿ ïàðòîíîâñ ïîñëåäóþùèìâîçíèêíîâåíèåì è �ðàãìåíòàöèåé äâóõ ñòðóíÎëåã �ðåáåíþê ÏÈßÔ, 10 ìàðòà 2009



ÌîòèâàöèÿÑòðóèÔîíîâûå ïðîöåññûÊèíåìàòè÷åñêèå îñîáåííîñòè ïàðòîíîâ è ñòðóéÂûâîäû. ÏëàíûÌíîãîêðàòíûå âçàèìîäåéñòâèÿ ïàðòîíîâ
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ÌîòèâàöèÿÑòðóèÔîíîâûå ïðîöåññûÊèíåìàòè÷åñêèå îñîáåííîñòè ïàðòîíîâ è ñòðóéÂûâîäû. ÏëàíûÌíîæåñòâåííîñòè ñòðóé èç W -ñòðóíû
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ÌîòèâàöèÿÑòðóèÔîíîâûå ïðîöåññûÊèíåìàòè÷åñêèå îñîáåííîñòè ïàðòîíîâ è ñòðóéÂûâîäû. ÏëàíûÏðèìåðû ñòðóé èç W -ñòðóíûÌàññèâíûå îáúåêòû
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ÌîòèâàöèÿÑòðóèÔîíîâûå ïðîöåññûÊèíåìàòè÷åñêèå îñîáåííîñòè ïàðòîíîâ è ñòðóéÂûâîäû. ÏëàíûÌàññû W , ðåêîíñòðóèðîâàííûå èç ñòðóé
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ÌîòèâàöèÿÑòðóèÔîíîâûå ïðîöåññûÊèíåìàòè÷åñêèå îñîáåííîñòè ïàðòîíîâ è ñòðóéÂûâîäû. ÏëàíûÌíîæåñòâåííîñòè ñòðóé èç b-ñòðóíû
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ÌîòèâàöèÿÑòðóèÔîíîâûå ïðîöåññûÊèíåìàòè÷åñêèå îñîáåííîñòè ïàðòîíîâ è ñòðóéÂûâîäû. ÏëàíûÏðèìåðû ñòðóé èç b-ñòðóíû. Ìíîãîêðàòíûå ïàðòîííûå âçàèìîäåéñòâèÿ
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ÌîòèâàöèÿÑòðóèÔîíîâûå ïðîöåññûÊèíåìàòè÷åñêèå îñîáåííîñòè ïàðòîíîâ è ñòðóéÂûâîäû. ÏëàíûÔîíîâûå ïðîöåññûÏîëíîå ñå÷åíèå äëÿ pp → anything íà LHC ðàâíî 101.5 mb è îíîðàñïðåäåëåíî ìåæäó ñëåäóþùèìè ïðîöåññàìè:ISUB Subpro
ess name σ (mb)91 Elasti
 s
attering 22.292+93 Single di�ra
tive (XB+AX) 14.394 Double di�ra
tive 10.395 Low-p⊥ s
attering 54.7low-p⊥ ñîáûòèÿ - "òî, ÷òî îñòàåòñÿ", êîãäà óäàëåíû óïðóãèå èäè��ðàêöèîííûå ñîáûòèÿ. Cèíîíèìû: minimal bias èëèíåóïðóãèå íåäè�ðàêöèîííûå (nd) ñîáûòèÿ. low-p⊥ ñîáûòèÿãåíåðèðóþòñÿ ñ ïîìîùüþ áàçîâûõ ÊÕÄ ïîäïðîöåññîâ: qiqj → qiqj ,
qiqi → qk qk , qiqi → gg, qig → qig, gg → qk qk è gg → gg èóïîìÿíóòîãî âûøå ìåõàíèçìà ìíîãîêðàòíûõ ïàðòîí-ïàðòîííûõâçàèìîäåéñòâèé , ñ óïîðÿäî÷åííîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòüþïîïåðå÷íûõ èìïóëüñîâ p⊥1 > p⊥2 > · · · > p⊥minÎëåã �ðåáåíþê ÏÈßÔ, 10 ìàðòà 2009



ÌîòèâàöèÿÑòðóèÔîíîâûå ïðîöåññûÊèíåìàòè÷åñêèå îñîáåííîñòè ïàðòîíîâ è ñòðóéÂûâîäû. ÏëàíûÔîíîâûå ïðîöåññû ÊÕÄ �îíÎñíîâíûìè æåñòêèìè ïðîöåññàìè, îïðåäåëÿþùèìè âêëàä â òàêíàçûâàåìûé ÊÕÄ �îí íà LHC, ÿâëÿþòñÿISUB = 11 qiqj → qiqj28 qig → qig68 gg → gg�îæäåíèå W -áîçîíà áåç ðîæäåíèÿ t-êâàðêîâ. W + nj �îí
W -áîçîíû ðîæäàþòñÿ â PYTHIA â ïðîöåññàõISUB=16,20, 23,25,26,31, 36,69,70, 72,73, 77 è 177, èç êîòîðûõòîëüêî äâà ïðîöåññà èìåþò ñå÷åíèÿ ñðàâíèìûå ñ ñå÷åíèÿìèðîæäåíèÿ t-êâàðêîâCKIN(3) Æåñòêèé ïðîöåññ ISUB PARI(1)100 GeV/
 qi q̄j → gW+ 16 1.50 ·10−7 mb100 GeV/
 qig → qk W+h0 31 9.85 ·10−7 mbÎëåã �ðåáåíþê ÏÈßÔ, 10 ìàðòà 2009



ÌîòèâàöèÿÑòðóèÔîíîâûå ïðîöåññûÊèíåìàòè÷åñêèå îñîáåííîñòè ïàðòîíîâ è ñòðóéÂûâîäû. ÏëàíûÑå÷åíèÿ ðàçëè÷íûõ æåñòêèõ ïðîöåññîâ
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ÌîòèâàöèÿÑòðóèÔîíîâûå ïðîöåññûÊèíåìàòè÷åñêèå îñîáåííîñòè ïàðòîíîâ è ñòðóéÂûâîäû. Ïëàíû
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ÌîòèâàöèÿÑòðóèÔîíîâûå ïðîöåññûÊèíåìàòè÷åñêèå îñîáåííîñòè ïàðòîíîâ è ñòðóéÂûâîäû. ÏëàíûÈíêëþçèâíûå ñå÷åíèÿ ðîæäåíèÿ ñòðóéÈíêëþçèâíûå äè��åðåíöèàëüíûå ñå÷åíèÿ ðîæäåíèÿ îäèíî÷íûõñòðóé êàê �óíêöèè èõ ïîïåðå÷íîãî èìïóëüñà p⊥:
dσjet
dp⊥

=
σtot
Ng

·
dnjet
dp⊥

,ãäå σtot åñòü ïîëíîå ñå÷åíèå ïðîöåññà, dnjet
dp⊥

åñòü p⊥-ðàñïðåäåëåíèåñòðóé, è Ng åñòü ÷èñëî <íàãåíåð¼ííûõ> ñîáûòèé. Èíòåãðàë ïî p⊥äà¼ò ïîëíîå ñå÷åíèå ðîæäåíèÿ îäèíî÷íûõ ñòðóé â äàííîìïðîöåññå
σ
jettot =

Njet
Ng

σtot = 〈njet〉σtot ,ãäå Njet ïîëíîå ÷èñëî ðåêîíñòðóèðîâàííûõ ñòðóé, (〈njet〉 åñòüñðåäíÿÿ ìíîæåñòâåííîñòü ñòðóé â ñîáûòèè.Ïðîöåññ σt , pbQCD 4.7478 · 1012low p⊥ 5.47 · 1010

W + nj 2.3831 · 105

t t̄ 2.2459 · 102

t 1.4455 · 102Îëåã �ðåáåíþê ÏÈßÔ, 10 ìàðòà 2009



ÌîòèâàöèÿÑòðóèÔîíîâûå ïðîöåññûÊèíåìàòè÷åñêèå îñîáåííîñòè ïàðòîíîâ è ñòðóéÂûâîäû. ÏëàíûÈíêëþçèâíûå ñå÷åíèÿ îäèíî÷íûõ ñòðóé (ATLFAST)
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ÌîòèâàöèÿÑòðóèÔîíîâûå ïðîöåññûÊèíåìàòè÷åñêèå îñîáåííîñòè ïàðòîíîâ è ñòðóéÂûâîäû. ÏëàíûÑðåäíèå ìíîæåñòâåííîñòè ñòðóé (ATLFAST)
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Ñðåäíèå ìíîæåñòâåííîñòèñòðóé êàê �óíêöèè èõïîïåðå÷íûõ èìïóëüñîâ äëÿðàçëè÷íûõ ïðîöåññîâ ñìíîãîêðàòíûìè ïàðòîííûìèâçàèìîäåéñòâèÿìè (÷åðíûåãèñòîãðàììû) è áåç íèõ (ñèíèåãèñòîãðàììû).
Îëåã �ðåáåíþê ÏÈßÔ, 10 ìàðòà 2009



ÌîòèâàöèÿÑòðóèÔîíîâûå ïðîöåññûÊèíåìàòè÷åñêèå îñîáåííîñòè ïàðòîíîâ è ñòðóéÂûâîäû. ÏëàíûÑðåäíèå ìíîæåñòâåííîñòè b-ñòðóé (ATLFAST)
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ÌîòèâàöèÿÑòðóèÔîíîâûå ïðîöåññûÊèíåìàòè÷åñêèå îñîáåííîñòè ïàðòîíîâ è ñòðóéÂûâîäû. ÏëàíûÑîáûòèÿ ñ b-ñòðóÿìè
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Èíêëþçèâíûå ñå÷åíèÿðîæäåíèÿ ñòðóé êàê �óíêöèèïîïåðå÷íûõ èìïóëüñîâ p⊥ðåêîíñòðóèðîâàííûõ ñòðóéäëÿ ðàçëè÷íûõ ïðîöåññîâ, íî âîòëè÷èå îò ñëàéäà 19îòîáðàíû òîëüêî ñîáûòèÿ, âêîòîðûõ çàðåãèñòðèðîâàíà ïîêðàéíåé ìåðå îäíà b-ñòðóÿ .Îëåã �ðåáåíþê ÏÈßÔ, 10 ìàðòà 2009



ÌîòèâàöèÿÑòðóèÔîíîâûå ïðîöåññûÊèíåìàòè÷åñêèå îñîáåííîñòè ïàðòîíîâ è ñòðóéÂûâîäû. ÏëàíûÑîáûòèÿ ñ b-ñòðóÿìè è íåáîëüøèìèìíîæåñòâåííîñòÿìè ñòðóé
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Èíêëþçèâíûå ñå÷åíèÿðîæäåíèÿ ñòðóé êàê �óíêöèèïîïåðå÷íûõ èìïóëüñîâ p⊥ðåêîíñòðóèðîâàííûõ ñòðóéäëÿ ðàçëè÷íûõ ïðîöåññîâ, íî âîòëè÷èå îò ñëàéäà 19îòîáðàíû òîëüêî ñîáûòèÿ, âêîòîðûõ çàðåãèñòðèðîâàíà ïîêðàéíåé ìåðå îäíà b-ñòðóÿ èîáùåå êîëè÷åñòâî ñòðóé íåïðåâûøàåò 4 .Îëåã �ðåáåíþê ÏÈßÔ, 10 ìàðòà 2009



ÌîòèâàöèÿÑòðóèÔîíîâûå ïðîöåññûÊèíåìàòè÷åñêèå îñîáåííîñòè ïàðòîíîâ è ñòðóéÂûâîäû. Ïëàíû
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ÌîòèâàöèÿÑòðóèÔîíîâûå ïðîöåññûÊèíåìàòè÷åñêèå îñîáåííîñòè ïàðòîíîâ è ñòðóéÂûâîäû. ÏëàíûÊèíåìàòèêà ïàðòîíîâ
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Θ-ðàñïðåäåëåíèÿìè ë¼ãêèõêâàðêîâ - ïàðòí¼ðîâ îäèíî÷íîðîæä¼ííûõ t-êâàðêîâ (çåë¼íàÿãèñòîãðàììà)Îëåã �ðåáåíþê ÏÈßÔ, 10 ìàðòà 2009



ÌîòèâàöèÿÑòðóèÔîíîâûå ïðîöåññûÊèíåìàòè÷åñêèå îñîáåííîñòè ïàðòîíîâ è ñòðóéÂûâîäû. ÏëàíûÊèíåìàòèêà ïàðòîíîâÑðåäè ë¼ãêèõ êâàðêîâ ñ |η| > 2 äîìèíèðóåò âêëàä êâàðêîâ -ïàðòí¼ðîâ îäèíî÷íî ðîæä¼ííûõ t-êâàðêîâ
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ÌîòèâàöèÿÑòðóèÔîíîâûå ïðîöåññûÊèíåìàòè÷åñêèå îñîáåííîñòè ïàðòîíîâ è ñòðóéÂûâîäû. ÏëàíûÂîçìîæíàÿ àñèììåòðèÿ ñòðóé âïåðåä-íàçàäÂ 35 % ñîáûòèé îäèíî÷íûé t-êâàðê è åãî ïàðòí¼ð - ë¼ãêèé êâàðê,ðîæäàåìûå â æåñòêîì ïðîöåññå, èìåþò áûñòðîòûïðîòèâîïëîæíîãî çíàêà
η = − ln tan

Θ

2
, tan Θ =

q⊥

q3
,ò.å. îíè ëåòÿò â ïðîòèâîïîëîæíûå ïîëóñ�åðû.Òàêèå êèíåìàòè÷åñêèå êîí�èãóðàöèè ïðèâîäÿò ê íàáëþäàåìîéàñèììåòðèè "âïåð¼ä-íàçàä" ìíîæåñòâåííîñòè ñòðóé, òàê êàêàäðîííûå ðàñïàäû îäèíî÷íîãî t-êâàðêà äàþò 3 ñòðóè, à åãîïàðòí¼ð - îäíó.Ýòà àñèììåòðèÿ òåì áîëüøå, ÷åì áîëüøå äîëÿ qt , ëåòÿùèõ âïðîòèâîïîëîæíûå ïîëóñ�åðû. Â ÷àñòíîñòè, ïðè óñëîâèè

|ηt | < 1.5 → 25o
< Θt < 155oýòà äîëÿ óâåëè÷èâàåòñÿ äî 45 % .Îëåã �ðåáåíþê ÏÈßÔ, 10 ìàðòà 2009



ÌîòèâàöèÿÑòðóèÔîíîâûå ïðîöåññûÊèíåìàòè÷åñêèå îñîáåííîñòè ïàðòîíîâ è ñòðóéÂûâîäû. ÏëàíûÇàêëþ÷åíèåÍàèáîëåå ý��åêòèâíûìè òðåáîâàíèÿìè äëÿ óâåëè÷åíèÿ âûõîäà îäèíî÷íûõ t-êâàðêîâ ñàäðîííûì êàíàëîí ðàñïàäà ÿâëÿþòñÿíàëè÷èå â ñîáûòèÿõ b-ñòðóé;îòáîð ñîáûòèé ñ íåáîëüøîé ìíîæåñòâåííîñòüþ ñòðóé (< 5)Ýòî ïî÷òè ðåøàåò ïðîáëåìó t t̄ è W + nj �îíîâ. Óìåíüøàþò îíè è ÊÕÄ �îí, íî îñòàþòñÿ2-3 ïîðÿäêà.Ó÷åò êèíåìàòèêè:ñ�åðè÷íîñòü ñòðóé;Îòáîð ïî P

j ETj ;Îòáîð ïî áûñòðîòàì ë¼ãêèõ ñòðóéìîæåò ïîìî÷ü, íî , ïî-âèäèìîìó, S/B ≈ 1/26, ïîëó÷åííîå ðàíåå äëÿ àäðîííîãî âàðèàíòà t t̄ñ ( Lj. Simi
, D.S. Popovi
 and G. Skoro. "Signal and ba
kground study for t t̄ all hadroni
de
ay at LHC". ATL-COM-PHYS-1999-057) íå ìîæåò áûòü óëó÷øåíî, è t-êâàðê ñîáûòèÿ ñàäðîííûì êàíàëîì ðàñïàäà ñîñòàâëÿþò íåáîëüøóþ ÷àñòü ñîáûòèé äàæå ïîñëå"îïòèìàëüíûõ" îáðåçàíèé.Â ýòîì ñëó÷àå åñòü ñìûñë ïîïðîáîâàòü, êàê â ýêñïåðèìåíòàõ D0 è CDF, èñïîëüçîâàòüòåõíèêó ìóëüòèâàðèàòèâíûõ äèñêðèìèíàíòîâ: adaptive boosting algorithm and neuralnetworks. Â áëèæàéøèõ ïëàíàõ!Îëåã �ðåáåíþê ÏÈßÔ, 10 ìàðòà 2009
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