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Implementación
de cortes

Conclusiones

Backup slides
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Modelo Estándar de Part́ıculas
Elementales

Introducción

• Aproximación a baja enerǵıa de una teoŕıa más general

• Teoŕıa ajustada (fine-tuning)

• Viola la naturalidad de una teoŕıa
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señal

Resultados

Reconstrucción
de la señal
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Modelos Teóricos
Introducción

Vector-like quarks (VLQ)

• Esṕın 1/2

• Mezcla con 3a generación de quarks (t, b) → top partners

VLQ Carga eléctrica

T +2/3

B -1/3

X +5/3

Y -4/3
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Modelos Teóricos
Introducción

Top partners

• Acoplamiento con los bosones electrodébiles(
H,Z ,W±)

• Transformación del grupo de color

qc = (q1, q2, q3)

• Transformación vectorial de paridad

P|ψ(~r , t)〉 = |ψγµψ〉
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Modelos Teóricos
Introducción

Top partners

Aguilar-Saavedra, J., Identifying top partners at LHC, JHEP 0911 (2009) 030
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Simulación

Análisis de la
señal
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Fenomenoloǵıa
Metodoloǵıa

Determinar la viabilidad de reconstrucción de VLQ en el canal
de decaimiento T → t Z

• 1 leptón (e/µ)

• Al menos 1 forward jet

• Al menos 1 fat jet

• Al menos 1 b-jet

• Enerǵıa perdida
(MET) → νl
(decaimiento del W±)

6 / 35



T → t Z

OOV

Introducción

Modelo Estándar
de Part́ıculas
Elementales

Modelos
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Generación de la señal T → t Z: MadGraph 5

• Simulador de colisiones de part́ıculas a nivel partónico
(LO)

• Lagrangiano VLQ:

L =
∑

ij

√
ζi
Γi
MP [PAiq

j ] + LME

Descripción de las interacciones predichas de los top
partners

Buchkremer, M.; Cacciapaglia, G.; Deandrea, A.; Panizzi, L., Model Independent Framework for
Searches of Top Partners, Nucl. Phys. B 876 (2013) 376-417
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Teóricos

Metodoloǵıa
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Simulación
Metodoloǵıa

Generación de la señal T → t Z: MadGraph 5

• MT = 700 GeV

• ζTtL = 1

•
√
s = 14 TeV

• Width (ΓT ) = 106.312 GeV

• XS (σT→tZ ) = 1205 ± 4 fb

• BR(T → t Z) = 0.262

• Número de eventos: 500,000
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Hadronización de la señal: Pythia 8

• Fragmentación y evolución de cadenas hadrónicas

12 / 35



T → t Z

OOV

Introducción

Modelo Estándar
de Part́ıculas
Elementales

Modelos
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Generación del background : tt

• XS (NNLO + NNLL): 984,500 fb

• SHERPA 2.1.0

• Número de eventos: 1,000,000

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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Reconstrucción de la señal
Resultados

MET before cuts [GeV]
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MET > 20 GeV
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Reconstrucción de la señal
Resultados

Transverse mass + MET before cuts [GeV]
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MET + TMass > 60 GeV
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Fenomenoloǵıa
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Reconstrucción de la señal
Resultados

Fat jet mass before cuts [GeV]
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Al menos 1 fat jet con pT ≥ 300 GeV y masa < 130 GeV
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Reconstrucción de la señal
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 lepton-fat jet before cutsφ ∆
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∆φ [leptón-fat jet] > 1.5
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Reconstrucción de la señal
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Number of b-jets before cuts
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Al menos 1 b-jet
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Reconstrucción de la señal
Resultados

Number of forward jets before cuts
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Al menos 1 forward jet (pT ≥ 35 GeV)
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Teóricos

Metodoloǵıa
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Implementación de los cortes
Resultados

Secuencia de cortes (cut flow)

1 1 leptón (e, µ)

2 MET > 20 GeV

3 MET + TMass > 60 GeV

4 Al menos 2 jets (momento transversal pT ≥ 25 GeV)

5 Al menos 1 fat jet con pT ≥ 300 GeV y masa < 130 GeV

6 Distancia angular (∆φ) [leptón-fat jet] > 1.5

7 Al menos 1 b-jet

8 Al menos 1 forward jet (pT ≥ 35 GeV)
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Reconstrucción de la señal
Resultados

Mass of Top Quark [GeV]
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Reconstrucción de la señal
Resultados

Mass of Top Partner [GeV]
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señal

Resultados

Reconstrucción
de la señal
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Implementación de los cortes
Resultados

Secuencia de cortes escalados
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Análisis estad́ıstico
Resultados

Significancia estad́ıstica

S/
√
B =

406√
13547

= 3,5

⇓
EVIDENCIA
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Conclusiones

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

• Es necesario mejorar los métodos de reconstrucción

• Añadir + backgrounds y eficiencias aproximadas de los
detectores del LHC

⇓
Evaluar la viabilidad de detección
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Topoloǵıa del estado final

fat jet

jet
forward jet

x B-meson

b-jet

(a) (b)

(c)
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Topoloǵıa del estado final
Experimental Analysis

ATLAS Inner Detector fully operational

Graduate School Third Year Talks - 11.May.2011

Inclusive analysis

 

Minimum Bias (minimal cuts)

pT > 100 MeV ; |η| < 2.5
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Correct for detector effects and reconstruction 
inefficiencies. 

Estimate statistical and systematic uncertainties

ϕ
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Implementación de los cortes
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Secuencia de cortes

Cut flow
2 4 6 8 10

F
ra

ct
io

n 
of

 E
ve

nt
s

0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

 t Z (Signal)→T 
 (Background)tt 

33 / 35



T → t Z

OOV

Introducción

Modelo Estándar
de Part́ıculas
Elementales

Modelos
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Implementación de los cortes
Resultados

Factores de escalamiento

• Número de eventos esperados

Nesperado = XSi × L,

L: Luminosidad = 20 fb−1

• Número de eventos corregidos

Ncorregido =
Naceptado × Nesperado

Ntotal
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