
e+e� ! t t̄ ! µ+µ�b b̄ ⌫µ⌫̄µ

The	  Matrix	  Element	  Method	  
Conjugate	  (op7mal)	  variables	  
Results	  
Kinema7cs	  
Conclusion	  

(Pioneering	  work	  in	  that	  direc7on,	  among	  others)	  	  

E.	  Kou,	  F.	  Le	  Diberder	   March,	  2nd	  2015	  



| M |2
The	  Matrix	  Element	  Method	  

Correc7on	  term	  due	  to	  
interferences	  between	  
the	  helicity	  amplitudes	  

| t"t̄" + t"t̄# + t#t̄" + t#t̄# |2 =

⇢

All	  informa7on	  per	  event	  is	  used	  
(Petra-‐>LEP-‐>Tevatron-‐>LHC)	  

Phase	  space	  only	  Example	  :	  

and	  (2x16)2	  amplitudes2	  

Here,	  we	  are	  dealing	  with	  a	  rich	  9-‐dimension	  Phase	  Space:	  
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NB:	  
	  
Matrix	  Element	  Method	  is	  Op7mal	  
	  
BUT	  …	  
	  
The	  Matrix	  Element	  should	  be	  as	  complete	  as	  possible	  (so	  far	  LO).	  
	  
Things	  which	  are	  “trivial”	  	  to	  account	  for	  in	  other	  methods	  
using	  observables	  (eg.	  Forward	  Backward	  asymmetry	  et	  al.)	  
are	  no	  longer	  “trivial”	  if	  one	  wants	  to	  make	  use	  of	  them.	  
	  
Example:	  ISR,	  NLO	  in	  general,	  etc.	  
	  
⇒ One	  needs	  to	  use	  as	  complete	  as	  possible	  a	  Matrix	  Element	  

Or	  one	  should	  correct	  a]erwards,	  but	  doing	  so	  thus	  dilute	  the	  	  
power	  of	  the	  method	  (how	  much?	  Maybe	  no	  big	  deal,	  maybe	  not)	  





500 GeV & 500 fb�1

Luminosity split 50/50 between± 80%⌥ 30% beam polarizations

(no	  reconstruc7on	  &	  detector	  &	  background	  &	  Physics	  effects	  taken	  care	  of)	  

0.4 ! 1.7%

Simultaneous	  10-‐parameter	  fit	  

17	  500	  events	  produced	  

NLO,	  Hadroniza7on	  



�t

✓t

E+
µ =

mW

2
(W+ rest frame)

E�
µ =

mW

2
(W� rest frame)

Kinema7cal	  reconstruc7on	  

direc7ons	  of	  the	  b	  jets	  
direc7on	  and	  energies	  of	  the	  e/mu	  

Two	  solu7ons	  

(1)	  

(3)	  

(3)	  

(1)	  

1+3+3+1=4+2+2	  
mt (2)(2) mW

missing	   constraints	  
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The	  energies	  of	  the	  b	  jets	  are	  used	  to	  select	  the	  right	  solu7on	  

3	  sigma	  contours	  



…	  and	  some	  complica7ons.	  



cos ✓recob � cos ✓trueb (in top CMS)

cos ✓recot � cos ✓truet (in ILC frame)

Using	  GRACE	  events,	  and	  leing	  the	  masses	  free	  to	  vary	  



Conclusion	  :	  
	  
The	  final	  state	  	  

e+e� ! t t̄ ! µ+µ�b b̄ ⌫µ⌫̄µ

Appears	  promising	  for	  top	  studies	  :	  
The	  sensi7vity	  to	  top	  couplings	  are	  
similar	  to	  the	  semi-‐leptonic	  mode,	  
but	  with	  different	  limita7ons.	  
	  

A	  lot	  of	  work	  ahead	  



Higgs	  couplings	   Top	  couplings	  

Higgs-‐Top	  coupling	  


