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Modelo Estandar de Particulas

Elementales
Modelo Estandar
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e Aproximacion a baja energia de una teoria mas general

o Teoria ajustada (fine-tuning)
¢ Viola |la naturalidad de una teoria
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Modelos Tedricos

Introduccién

Modelos
Tedricos

Vector-like quarks (VLQ)

e Espin 1/2
e Mezcla con 37 generacién de quarks (t, b) — top partners
VLQ | Carga eléctrica
T +2/3
B -1/3
X +5/3
Y -4/3




Modelos Tedricos

Introduccién

Modelos
Tedricos

Top partners

e Acoplamiento con los bosones electrodébiles
(H,Z,Ww*)
e Transformacién del grupo de color
¢ =(q" 4% 4%
e Transformacién vectorial de paridad

Ply(7,1)) = [vy""4))
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Modelos
Tedricos

Modelos Tedricos

Introduccién

Top partners
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AGUILAR-SAAVEDRA, J., Identifying top partners at LHC, JHEP 0911 (2009) 030
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Fenomenologia

Fenomenologia
Metodologia

Determinar la viabilidad de reconstruccién de VLQ en el canal
de decaimiento T — t Z

1 leptdn (e/p)
Al menos 1 forward jet

Al menos 1 fat jet

Al menos 1 b-jet

Energia perdida
(MET) = v,
(decaimiento del W¥)
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Simulacién

GENERACION
DE LA SENAL

MadGraph 5

HADRONIZACION
DE LA SENAL

Pythia 8

Metodologia

GENERACION
DEL BACKGROUND

ttbar

ANALISIS

Rivet

RESULTADOS
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Simulacién

GENERACION
DE LA SENAL

MadGraph 5

Metodologia
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Simulacién

Simulacién
Metodologia

Generacion de la sefial T — t Z: MadGraph 5

e Simulador de colisiones de particulas a nivel parténico
(LO)
e Lagrangiano VLQ:

Ezzij

Descripcién de las interacciones predichas de los top
partners

G

I

P[PA qf] + LymE

BUCHKREMER, M.; CACCIAPAGLIA, G.; DEANDREA, A.; PANIzzl, L., Model Independent Framework for
Searches of Top Partners, Nucl. Phys. B 876 (2013) 376-417
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Simulacién
Metodologia

Generacion de la sefial T — t Z: MadGraph 5

e Mt =700 GeV

e (=1

e /s =14 TeV

Width (T 1) = 106.312 GeV
XS (o675t7) = 1205 + 4 fb
BR(T — tZ) =0.262
Ndmero de eventos: 500,000
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Metodologia

Simulacién

HADRONIZACION
DE LA SENAL

Pythia 8
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Hadronizacién de la senal: Pythia 8

Simulacién
Metodologia

Simulacidn e Fragmentacién y evolucién de cadenas hadrénicas

hard scattering
(QED) initial /final
state radiatior

partonic decays, e.g.
t— bW

parton shower
evolution

colour singlets
colourless clusters

cluster fission
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Metodologia

GENERACION
DEL BACKGROUND

Simulacién

ttbar
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Simulacién
Metodologia

Generacién del background: tt

e XS (NNLO + NNLL): 984,500 fb
e SHERPA 2.1.0
e Numero de eventos: 1,000,000

Simulacién

o]
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CzAKON, M.; Mitov, A., (2013), ATLAS-CMS recommended predictions for top-quark-pair cross sections
using the Top++v2.0 program, https://twiki.cern.ch/twiki/bin/genpdf/LHCPhysics/TtbarNNLO
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Simulacién
Metodologia
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Simulacién " i
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Metodologia

Simulacién

ANALISIS

Rivet
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Metodologia

Anilisis de la
sefial

RESULTADOS
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Reconstruccidon de la senal

Resultados
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Reconstruccién
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MET > 20 GeV
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Reconstruccién

de la sefial

Fraction of Events

0.3

Reconstruccidon de la senal

Resultados
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Reconstruccién

de la sefial

Fraction of Events

0.18,

Reconstruccidon de la senal

Resultados
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Al menos 1 fat jet con pT > 300 GeV y masa < 130 GeV
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Reconstruccidon de la senal

Resultados

3T - tZ (Signal)
[Jtt(Background)

Fraction of Events

Reconstruccién

de la sefial 0.25
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Reconstruccién

de la sefial

Fraction of Events

Reconstruccidon de la senal

Resultados
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Al menos 1 b-jet

Number of b-jets before cuts
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Reconstruccidon de la senal

Resultados
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Al menos 1 forward jet (pT > 35 GeV)
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Implementacién de los cortes

Resultados

Secuencia de cortes (cut flow)

® 1 leptdn (e, 1)

® MET > 20 GeV

©® MET + TMass > 60 GeV

©® Al menos 2 jets (momento transversal pT > 25 GeV)

® Al menos 1 fat jet con pT > 300 GeV y masa < 130 GeV
@ Distancia angular (A¢) [leptdn-fat jet] > 1.5

@ Al menos 1 b-jet

® Al menos 1 forward jet (pT > 35 GeV)

Implementacién
de cortes
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Reconstruccidon de la senal

Resultados
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Implementacién
de cortes

Fraction of Events

Reconstruccidon de la senal

Resultados
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Implementacién de los cortes

Resultados
Secuencia de cortes escalados
Sefial (T->t2) Background (tthar)
Neoregido % (aceptados) Newegio | % (aceptados)
Total de eventos 24060 - 19690000
-t Corte 1 1 leptdn (e/u) 428 17.63% 4978242 25.28%
de cortes Corte 2 MET > 20 GeV 3778 89.05% 4476246 89.92%
Corte 3 TMass + MET > 60 GeV 3670 97.13% 4046059 90.39%
Corte 4 Almenos 2 jets 3605 98.24% 3942686 97.45%
Corte 5 Masa del fat jet < 130 GeV 881 24.43% 77224 1.96%
Corte 6 A [lepton-fat jet] > 1.5 750 85.13% 60507 78.35%
Corte 7 Al'menos 1 b-jet 701 93.50% 58873 97.30%
Corte 8 Al menos 1 forward jet 406 57.93% 13547 23.01%
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Analisis estadistico

Resultados

Significancia estadistica

imoencrtacn S/VB = m =35
U
EVIDENCIA
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Conclusiones

Conclusiones

e Resultados prometedores; sin embargo, no es posible dar
conclusiones contundentes

e Es necesario mejorar los métodos de reconstruccién

e Anadir 4+ backgrounds y eficiencias aproximadas de los
detectores del LHC

4

Evaluar la viabilidad de deteccidn
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BACKUP SLIDES
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Fenomenologia
Metodologia

Topologia del estado final

@ (b) Q
=

Backup slides
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Fenomenologia
Metodologia

Topologia del estado final

Backup slides
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Backup slides

Implementacién de los cortes

Resultados

Secuencia de cortes

Fraction of Events
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Backup slides

Implementacién de los cortes

Secuencia de cortes

Resultados

Senal (T — t Z)

Background (tt)

Eventos| 400,000 ||Eventos|1,000,000
Corte 1| 70,532 |||Corte 1| 252,831
Corte 2| 62,811 ||Corte 2| 227,336
Corte 3| 61,006 ||Corte 3| 205,488
Corte 4| 59,932 ||Corte 4| 200,238
Corte 5| 14,644 ||Corte 5| 3922
Corte 6| 12,466 ||Corte 6| 3,073
Corte 7| 11,656 ||Corte 7| 2,990
Corte 8| 6,752 ||Corte 8 688
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Implementacién de los cortes

Resultados

Factores de escalamiento

e Nimero de eventos esperados

Nesperado = XSi X L,
L: Luminosidad = 20 fb—1

Backup slides

e Nimero de eventos corregidos

Naceptado X Nesperado
N total

Ncorregido -
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