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•Study generator cut for NCbkg e- p > e- j j j /h 
- Cut for retaining Q2 > 1GeV2 DIS events 
- Add threshold cuts which are also used in analysis  
•Some Analysis 
- Made CChbb(100k), CCbkg(100k), NCbkg(900k) samples 
- Considered cut requirement following Kengo’s method
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Generator cut
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•Plot Q2 changing Jet, Lepton, Photon Eta cut •Jet PT > 5GeV, drjj > 0.1 •Weighted by cross section of each event  •Choose Eta<5 cut
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Generator cut
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•Plot Q2 changing Lepton PT •Jet PT > 5GeV, drjj > 0.1 •Weighted by cross section of each event  •Choose PT>1GeV cut



Generator cut
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•Add some threshold cuts which are also used in analysis 
- Jet and Lepton PT>10GeV, Min 2 jets mass Mjj>60GeV 
•Result of these cuts each cross section becomes … 
- CChbb 0.62pb 
- CCbkg 5.5pb 
- NCbkg 83pb 
•Number of samples is … 
- CChbb and CCbkg 100k, NCbkg 900k
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•Analysis of data after PGS •Weighted by cross section •Plot b-tagged jets PT •Choose PT>30GeV



Njet and Nbjet

 7

•Nbjet means number of b-tagged jets •Choose Njet≧3 and Nbjet≧2
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Nelectron
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•Plot number of Electron •Choose Nelectron = 0



y
0 0.2 0.4 0.6 0.8 1

Ev
en
ts

1

10

210

310

410

510

CChbb

CCbkg

NCbkg

Momentum transfer Q2
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•Plots Q2 and y •Choose Q2>100GeV2 and y<0.9

46 第 5章 Higgs粒子 b, b崩壊モードの選別

2. btag requirement

3. Single top veto cut

4. Forward jet tagging

5. Higgs invariant mass cut

5.2.1 Primary cut

Primary cutでは以下の５つの条件を課す。

• 運動学変数Q2, yによるカット。
LHeC では TeV クラスの高い重心系エネルギーでの電子と陽子の衝突に伴
い運動量移行Q2 の高い反応が起きる。運動学的考察からHiggs 粒子生成事
象は運動量移行Q2 の高い領域で起こりやすい。そのため運動量移行の低い
反応を除きバックグランド事象の削減を行った。運動学的には、PT が小さ
くそれに比べ Z 軸（ビーム軸）方向に高いエネルギーを持った、散乱角が小
さな（η が大きい）事象が低い運動量移行の事象である。Q2、y は以下のよ
うに計算され [8]、低い運動量移行の領域は (5.1)式 から y の高い領域に相当
する。Q2 ≤ 400GeV2、y ≥ 0.9の領域を除外した。

Q2
rec =

(∑hadronjet Px

)2
+
(∑hadronjet Py

)2

1− yrec
(5.1)

yrec =

∑hadronjet(E − pz)

2Ee
(5.2)

NC バックグランドとPhoto productionはCC 反応に比べQ2 が低いという
特徴があるため、このカットにより削減ができる。Q2、y の分布を図 5.1 に
示す。以降のプロットでは、黒線がCC H → bb 事象であり赤線がCC バッ
クグランド、青線がNC バックグランドを表している。

• missing ET と eletron タグによるPhoto productionおよびNCバックグラン
ドの削減。
NCバックグランドおよび photo production では、電子が反応後に状態を変
えないという特徴を考慮し以下の選別条件を課した。

– 散乱電子が検出器で確認されたイベントを除外したするために反応後
の電子のエントリーが無い事（Nelectron = 0）を要求した。（NC バック
グランドの削減）
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Light jet Eta
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•Light jet means min Eta jet except min and 2nd minimum Eta b-jets •Choose Eta>0
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 W mass
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•After using all cuts in previous slide •Decrease events intermediated by top quark •Choose Min Eta b-jet and light jet as W decay jets •Choose Mjj,W > 100GeV

30 第 3章 Higgs粒子生成事象とバックグラウンド

子生成の場合と同様にmissingETが存在する。このプロセスの反応断面積は 111 pb

とHiggs粒子生成事象に比べ 3桁大きい。
高エネルギー陽子内のグルーオン密度は非常に高く、CC バックグランドでは
グルーオンと電子が反応する過程は陽子内部のパートンクォークと電子が反応す
る過程の中で最も大きい反応断面積を持つ（57 pb）。図 3.4 の左図はグルーオン
と電子が反応するダイアグラムの例である。

図 3.4: グルーオンと電子の反応過程（左図）と主要なバックグランドとなる single-

top 生成事象（右図）の例。グルーオン電子反応過程と single top 生成事
象の反応断面積はそれぞれ 57 pb、4.1 pb である。

CCバックグランドの中でも第 5 章での事象選別の際に大きく寄与する反応過
程の１つが single top生成事象である。この過程は t(t) → b(b)W± → b(b)csの 3本
のジェットに崩壊する。bクォークは１つであるが、ミスタグにより cクォーク由
来のジェットを bjetと誤認してしまう可能性が他の軽いクォーク由来のジェットに
比べて高いためバックグランドとして残りやすい。そのダイアグラムを図 3.4の右
図に示す。
また図 3.5 に示される Z → bb事象は、3.2節で述べた CC H → bb 事象と同じ
ダイグラムでHiggs粒子がZ粒子に置き換わった反応が主要であり、質量とスピン
以外にはHiggs 粒子との違いがないため識別が難しい。Z粒子の質量は 91.2GeV

であり本研究で想定している Higgs粒子の質量と近いが、再構成された質量で識
別が可能である。Z 粒子生成の反応断面積は 0.11 pb である。

3.3.2 NCバックグラウンド
NCバックグランドは、11.6 nbと CC H → bb事象に比べ５桁大きな反応断面
積を持っているため、このプロセスの寄与の評価は慎重に行う必要がある。NC事
象では、中性粒子である光子やZ0ボソンによって反応が媒介されるためその前後
で電荷の受け渡しがない。つまり電子はその状態を変えずに散乱される。そのた

top intermediating process
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•After using all cuts except W mass cut •Choose min and 2nd min Eta b-jets and light jet as top decay jets  •Choose Mjj,top > 150GeV
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•After using all cuts •Choose min and 2nd min Eta b-tagged jets and calculate mass



Number of events
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•Event number in Mass range (100,130)GeV •Kengo used Mass range (90,120)GeV
NCbkg 
58.1 
37.9

CCbkg 
87.9 
60.3

signal  
180 
124

=   14.9     mine 
=    12.5    Kengo’s

mine
Kengo’s

Ee = 60GeV


