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Introduzione

1) Particelle accelerate emettono radiazione

2) Sotto l'influenza della stessa forza,
particelle pesanti sono meno accelerate di

quelle leggere
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Particelle pesantiem ettono m eno radiazione
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La frazione dieventia 3-ptperquarks b e’
piu’piccola diquellh perquarks kggeri
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Perche’ misurare la massa del
quark b?

E' uno dei parametri fondamentali della lagrangiana di
QCD

Tipicamente viene solo misurata a basse energie,
dove ci sono vari significati della massa

Ad alte energie non e’ possibile vedere I'effetto della
massa in osservabili inclusive
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Ma in osservabili meno inclusive si puo”:

=several %o
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Due schemi (ben definiti solo in QCD perturbativa):

Pole mass scheme

La massa e’ definita come posizione del polo del propagatore

del quark, e non viene modificata da correzioni radiative
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Running mass scheme (MS)

La massa e’ un parametro rinormalizabile nella lagrangiana, e quindi
dipende da correzioni a ordini superiori

° e o o ||~ mb(l,lz)



Relazione tra i due schemi

2 _ 2 2; a, L6 mé[j 2
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my, (1) = m, (m;) S(mi)
o, (1)




Effetti dinamici e di spazio delle fasi riducono la
radiazione di gluoni in eventi con quarks b

as
R, (X)=1+r, @o(’%a){)*’%@(’”ba){)g

\\: Da calcoli recenti a NLO

r, =—> ; X = any infrared - safe observable

|_> Per esempio: frazione di eventia 3 jetR, , y_=0.02



Metodo sperimentale (ALEPH)

Da estrarre
7

pert pert
R3,b/l Hb/l Db +R3,c/l Hc/l D, + Dl

Cc

easured
3,btag g _
pert pert _ _
| 'géj,[ncl R3,b/l Rb Hb/l Db t R3,c/l Rc Hc/l Dc + (1 Rb Rc)

DC

D =—=T,P, ; DC=

/N

X

R Detlevel
3.x

Rl dalla "full simulation'

.

Correzione per il tag purezza Detector Corrections
Hadlevel
_ HC, _ Ry
H X/l , HC. = Parilevel — (Correzione di adronizzazione:
HC, R,

da vari modelli MC



Metodo sperimentale (DELPHI)

Da estrarre
7

easured

pert pert

R3btag H‘ 3b/l Hb/l Dbb +R3c/l H/l D i le
pert pert

HR3 udstag H R3 b/l Hb/l Dbl i R3 ,cll H c/l D +1

cl

D - D Cx Txy })xy | DC - R 3l?§tlevel
w ’ ~ p Hadlevel dalla 'full simulation’
D CZ T x/ ])xl R3,x f m
Correzione per il tag purezza Detector Corrections
HCx RH)chdlevel
H N , HC = > — (Correzione di adronizzazione:

H C x RPartlevel ] .
l 3.x da vari modelli MC



Metodo...

Che fClr'e ? (Lenin)
selezionare eventi adronici
applicare un b-tag ( e uds-tag )

calcolare la '3-jet rate’ in eventi con un b-tag
e inclusivamente (o con un uds-tag)

misurare 'I r'appor‘To RSbTag/Inc o I23b‘rag/uds‘rag
Prendere tutti gli altri numeri dal MC

NB: R=0.97 -->damisurare un effetto al

3% , errore stat. = 5 %o
errore sistem. dovrebbe stare < 1%



b-tag (esempio ALEPH)
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« ALEPH data
B MC uds

K MC ¢

1 MC b
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Campioni (ALEPH)

Dati: 91-95
si parte con 3.65 milioni di eventi
dopo selez. adron. 2.25 milioni
b-tagged 488000
3-jets 86310 b-tag, 435000 incl

Full Simulation: 91 - 95 qq : 8.8 milioni

adronizzazione : 30 milioni con Pythia 6.1

e altri modelli (sistematica)



Risultati per R,;, ...

DELPHI

RY - DURHAM algorithm

— NLO, 0(c)

--- LO, O(a,)

--- JETSET with mass effects

m=5GCe

m, = 3 GeY

=~ m,=3 GeV

== m= 5 GeVY
-em o m = 5 GeVY

o1z
Ye

pery, = 0.02:

prelinnan
Rypas = 0963 £ 0.005 (stat)

DELPHI
R, ..=0.962 + 0.005 (stat)

sotto y,, 0.02 : 4-jet bkg > 2%
sopray, 0.02 : bassa statistica



Sistematiche

Descrizione del rivelatore:
tagli per la selezione dei jet
b-tag / tracking _
incertezze da g->bb, g->cc

Adronizzazione
confronto PYTHIA - HERWIG

dipendenza dal modello della funzione di
frammentazione del b



Contributi de1 vari tip1 di
eventi alla funzione di

5 4
£ | * ALEPH doto frammentazione del b
= L
D35 - — Jetset 4+ Peterson
> - ]
B Herwig 5.9 ﬂ —

: + + & s — Pythia 6.1 prediction

27 [ 71 2-det evts (yeut=0.02)

3 - (5] 3—Jet evts

>
q:a")‘&'(”‘*(‘”f” 0}0@,'."\."
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xg leading B meson

Xe leading B mesons




Risultati e (-

6\

ALEPH R, .. (0.02) =0.963 + 0.005 (stat)

+ 0.005 (exp)
+ 0.007 (had)

DELPHI R, . (0.02) =0.962 + 0.005 (stat)

+ 0.004 (exp)
+ 0.007 (had)

COMB R, . (0.02) =0.9625 + 0.0035(stat)

+ 0.0031(exp)
+ 0.0070(had)




Estrazione della massa

Due schemi

Running Scheme -

Pole Scheme

si prende la media e poi
meta' della differenza come
errore

Dipendenza dalla scala

variazione della scala di
rinormalizzazione 1 da

0.IM, a 2M,

3.75

3.5

3.25

2,75

2.5

2,25

e me(M,) from running scheme

g — Average
YR i i
e Mk M.} Trom poie scheme 3

7||||||\|||||\|\|\|\|\|\|\|||||\||||||
0.2 0.4 0.6 0.8 1 1.2 1.4 1.8 1.8 2

/M, [ Gev])
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Risultato

* ALEPH
a DELPHI

v Combined my(M,)

N

\\\ C M
\

m my(m,) = 4.20 + 0.10 GeV/c*

a,(M,) = 0.119+ 0.003

I
T
_‘|_|—_
> :

— ]

Prendendo la combinazione

@

m (M ) =3.14 +0.16 (stat)

+ 0.14 (exp)
+ 0.31 (had)
+ (0.23 (theo)

=3.14+0.44 GeV

2.89+ 0.11 < /

~ M

1 i |
20

1 i | | | i 1
40 60

| i 1 | |
80 100

wlGeVl




Altre variabili
Predizioni perturbative per momenti di event shapes:

1-R b/l (%)

Variable Had,, LOrun NLOrun LOpole NLO pole

Ty 1.121 3.6 1.9 7.6 -0.7

Corr.adron. s T, 1.132 1.7 3.2 4.3 3.6
effetto della C 1.149 4.4 2.2 9.1 -1.1
massa ( € 1.171 2.1 3.9 5.2 4.3
e/o_correzioni di Br. 1.259 11.7 0.6 18.8 7.4
NLO important} Br. 1306 36 112 80 12.3
B 1.121 11.7 -8.5 18.8 -18.3

Bu: 1.088 3.6 1.6 8.0 -1.3

Y3, 1.028 3.2 0.7 7.1 -2.1

Y3, 0.991 1.5 0.3 3.2 -0.7

R;(0.02) 0.990 2.0 1.0 5.6 -0.8

Le variabili sono molto correlate ( 60 - 98%) Il



Commento sulle Event Shapes

Per i momenti delle event shapes si osserva
una grande variazione nella massa e un bias
verso massa grande

o

hanno correzioni adroniche > 10% @

tutta la correzione viene dai decadimenti
degli adroni B

per il momento: non sono utilizabili @



Event Shapes...

Variable R ., (pert) my(M;) (GeV) 3}

T:  0.919+0.002  4.00+0.07
T,  0.901+0.005  4.88+0.15
C:  0.907+0.002  3.92+0.05
C.  0.888+0.003  4.69+0.09  Non sotto controllo:
Ys.  0.950+0.005  3.5620.21 o

Ys.  0.973+0.010  4.05+0.71 adronizzazione
Br.  0.839+0.002  3.34+0.04

Buw: 0.917+0.001 4.38+0.04
Buw: 0.928+0.003 3.7940.11  correzioni di NNLO

R3bi 0.965+0.005 3.2640.26

e/o

% Prendendo solo Pythia per le correzioni di
adronizzazione e solo il running scheme...



Conclusioni 8}&

La massa del quark b e’ stata misurata a LEP
la prima volta che m, e’ misurata a scala di energia alta

risultato combinato (ALEPH-DELPHTI), usando la
frazione di eventi a 3 jet (Durham):

m,(M,) = 3.14 + 0.16(stat) + 0.41 (syst) GeV

compatibile con misure a basse energie,
assumendo il - della massa

DELPHTI sta anglizzando un altro jet finder é%
(Cambridge) altri risultati prossimamente.... ¥




