Reconstruccion de la masa del quark top en el canal semi-leptonico
usando el algoritmo Globalx?
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El Large Hadron Collider (LHC) situado en el CERN (Ginebra, Suiza) hara colisionar
dos haces de protones alcanzando una energia en centro de masas de 14 TeV y una lumino-
sidad de 103 cm? s1. El experimento ATLAS (A Toroidal LHC Apparatus) situado en uno de
los puntos de colisién del anillo del LHC ha sido disefiado para realizar medidas de preci-
sién de observables del Standard Model (SM), para buscar el bosén de Higgs y para buscar
fisica mas alla del SM, como pueden ser las Teorias Supersimétricas entre otras.

Dada la escala de energia del LHC, éste sera una factoria de quarks top, estimandose
~8-10° pares top-antitop por experimento y por afio (10 fb''/afio). Por otro lado, el quark top,
descubierto por el experimento CDF en Fermilab en 1995, es la particula fundamental mas
pesada del ME y esta altamente relacionada con la rotura de simetria electrodébil y por lo
tanto con el hipotético bosén de Higgs. Ademas, es imprescindible un alto conocimiento
experimental de la fisica del top para justificar descubrimientos de nueva fisica. Todo esto,
unido al potencial de ATLAS, constituyen la motivacion de este trabajo, en el que se presen-
ta un método novel, conocido como Globalyx?, para medir la masa del quark top usando los
primeros datos que producira el LHC (del orden de 1 fb™). El principal objetivo es, asi pues,
reproducir y alcanzar los resultados de [1] utilizando este nuevo método, valorando su
potencial y eficacia.

Se estima que la seccidn eficaz total de produccién de los pares top-antitop en el LHC
sera de unos 833 pb, lo que permitira con tan solo 1 fb"! de datos poder realizar las primeras
medidas de la masa del quark top donde el error estara ya dominado por las incertidumbres
sistematicas, siendo estas del orden del GeV. Ademas, con una I' = 2.1 GeV (un orden de
magnitud por encima de la constante de QCD, Aacp), el quark top tiene una vida media tal
que se desintegra antes de hadronizar y lo hace casi exclusivamente (99.9%) a través del
canal t — Wb. Después, dependiendo del modo de desintegracion del bosén W, se pueden
dividir los eventos top-antitop en tres canales:

* Todo hadrdnico (BR = 44%): los dos W - jj (6 jets en el estado final, de los cuales 4 son
jets ligeros y 2 provienen de los quarks b de la desintegracion del top).

* Todo leptoénico (BR = 11%): los dos W — [v (2 jets que vienen de los dos quarks b, un
leptén aislado y energia perdida por el neutrino en el estado final)

* Semi-lepténico (BR =45%): un W jjy un W - [V (4 jets, siendo dos de los jets ligeros,
un lepton y energia perdida en el estado final)

De los tres, el canal mas prometedor es el semi-lepténico debido a su mejor balance
entre su alto Branching Ratio (BR) y su relacién sefial/ruido, ya que el leptén aislado en el
estado final permite descartar eficientemente el fondo QCD. Esto justifica que éste sea el
canal elegido para realizar nuestro analisis, que estara basado en simulacion MonteCarlo.

Para realizar las medidas de la masa del quark top se propone el algoritmo citado an-
teriormente, el cual esta basado en el método de minimos cuadrados. Este método parte de
una funcién X?> como la presentada en (1) y minimiza este X2, primero, con respecto los
parametros del W y después respecto los pardametros del top. De este modo, se tienen dos
ajustes anidados y donde el primero, donde se determinan los pardmetros del W, introduce
correlaciones en el segundo, donde se determinan los parametros del top, estando entre
ellos la masa del top.
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En el primer término del X?, Ei" es la energia reconstruida y Ef es Ef = aiEi" por lo que
el parametro del ajuste es &, siendo un factor conocido como Jet Energy Scale (JES) y que
permite realizar una calibracién in-situ de los jets ligeros, pesados y del leptén por separado.
Los cuatro tltimos términos del X2 constituyen limitaciones cinematicas basadas en la topo-
logia de los eventos considerados (canal semi-lepténico). De estos términos los dos primeros
restringen los dos jets ligeros por un lado y el leptén mas el neutrino por otro a que recons-
truyan la masa del bosén W'y los dos ultimos términos limitan los dos jets ligeros mas el b
hadrénico por un lado y el leptén, mas el neutrino mas el b lepténico por otro para que
reconstruyan la masa del quark top.

En este analisis se seleccionan eventos en los que existan al menos 2 jets ligeros, 2 jets
pesados (con identificaciéon de b) y 1 leptdn (que ademas debera de ser e o p). En eventos en
los que existan mas de 2 jets ligeros, se minimiza los dos primeros términos del x? definido
en (1) para todas las combinaciones de parejas de jets ligeros existentes, eligiéndose como
candidatos la pareja que den el X2 mas bajo. En todos los casos se compara con el truth y si
no cumplen se marcanpg = J @, ~@0)? + (6., ~6,,,)" <0.25COMO Combinatorial Background.
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La figura 1 muestra la masa invariante de la pareja de jets ligeros para eventos en los
que unicamente hay 2 de estos jets ligeros. La figura 2 muestra la masa invariante de estos
jets ligeros después de la minimizacién del 2 para estos mismos eventos.
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