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DIAGRAMA DE FEYNMAN: CANAL DILEPTONICO tt
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l SISTEMA INTERNO CALORIMETRO CALORIMETRO
TIPOS DE PARTICULAS DE TRAYECTORIAS (ID) ELECTROMAGNETICO (ECAL) HADRONICO (HCAL)
w— Muén (u) Detecta y mide con gran precisién Absorbe electrones y fotones, Absorbe hadrones (protones,

neutrones, etc.) y mide

e Electrén (e) la trayectoria de las particulas cargadas midiendo su energia. ‘
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VISTA TRANSVERSAL (CORTE) (@) ™AN soLeNOIDE (5) ESPECTROMETRO DE MUONES (6) MANES TOROIDALES
Crea un campo magnético Detecta los muones que atraviesan Grandes imanes que generan
alrededor del detector el detector en las capas externas, el campo magnético en el
para curvar las trayecctorias usando camaras de precision. espectrometro de muones.

de las particulas cargadas.

ASi FUNCIONA
1 Dos haces de protones \\,, . 2 Lacolisién produce 3 Cada capa del 4 Los datos se combinan 5 Los fisicos analizan
X viajan en direcciones % 5. A nuevas partculas que o detectorregista o ysereconstuyentas o los resultados para
opuestas por el LHC 5 i\é\& se mueven en todas informacion sobre trayectorias y energias estudiar el universo
y colisionan en el centro QAR direcciones. las particulas. de las particulas. en sus niveles mas
del detector. fundamentales.

tunnel center
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G) Diametro: 25m
& Peso: 7.000 toneladas

¢QUE DETECTA CADA CAPA?

Trayectorias de
particulas cargadas
(vértices, momento
e identidad).

Electrones y fotones
(depositan toda su
energia).

Hadrones
(depositan su
energia).

Muones (atraviesan
todo el detector
y se miden al final).

EN RESUMEN

ATLAS es un detector multipropésito
disefiado para medir con la maxima
precisién una gran variedad de
particulas y fenémenos producidos
en las colisiones del LHC.

TIPOS DE LINEAS (TRAYECTORIAS)

w——  Muén (atraviesa todo el detector)

~— Electrén (se curva y se detiene en ECAL)
—— Hadron cargado (se detiene en HCAL)
= = = Hadron neutro (solo en HCAL)

~ ~ ~ Fotén (solo en ECAL)



Process

| Unique “channelNumber” |

Generator, hadronisation

Additional information

(
. Fondo

Ton. - 7
ti+jets 410000 Pownec-Box v2 [68] + Pytnia 8 [69] | only 1€ and 2€ decays of t7-system ]
single (anti)top #-channel (410012) 410011 Pownec-Box v1 + Pytia 6 [ /0]
single (anti)top W-channel (410014) 410013 Pownec-Box v2 + Pytaia 6
single (anti)top s-channel (410026) 410025 Pownec-Box v2 + Pytuia 6
W /Z (+ jets) production
Z > ee.ppu, 1T 361106 - 361108 Powneg-Box v2 + Pythia 8 LO accuracy up to Njes = |
W —ev.uv. v 361100 - 361105 PowneG-Box v2 + Pythia 8 LO accuracy up to Nj. = |
W —ev, uv, Tv + jets 364156 - 364197 Suerpa 2.2 [71] LO accuracy up to 3-jets final states
Z — ee, pup, TT + jets 364100 - 364141 SHERPA 2.2 LO accuracy up to 3-jets final states
Diboson production
WWwW 363359, 363360 SHERPA 2.2 gq’{v final states
ww 363492 SHERPA 2.2 £v{'v' final states
zZZ 363356 SHERPA 2.2 gq'{* € final states
ZZ 363490 SHERPA 2.2 £6-€*{ - final states
[ wWZ 363358 SHERPA 2.2 qq'{* " final states l
wWZ 363489 SHERPA 2.2 fvqq' final states
Wz 363491 SHERPA 2.2 fvE™ £ final states
wz 363493 SHERPA 2.2 vy’ final states
SM Higgs production (my = 125 GeV)
¢F.H - WW 345324 PowneG-Box v2 + Pythia 8 £vE'v' final states
VBF,H - WW 345323 PowneG-Box v2 + Pytia 8 £v{'v' final states
ggF.H - ZZ 345060 PowneG-Box v2 + Pytuia 8 £1€€ 7€~ final states
VBEH —-ZZ 344235 PownEec-Box v2 + Pytuia 8 £+6-€+ £~ final states
ZH.H — ZZ 341947 PyTia 8 £ €% £~ final states
WH.H — 2Z 341964 PyThia 8 €€+ €' final states
ggF. H —yy 343981 PowneG-Box v2 + Pythia 8
VBE. H — yy 345041 PownEeG-Box v2 + Pytuia 8
WH(ZH).H — yy 345318, 345319 Pownec-Box v2 + Pytuia 8
ttH.H — yy 341081 aMC@NLO [72] + Pytiia 8

https://cds.cern.ch/record/2707171/files/ANA-OTRC-2019-01-PUB-updated.pdf
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Criterios de seleccion:

Masa invariante

° La masa invariante de ambos leptones (m, ) es la masa del sistema formado por ambas particulas, calculada a partir de sus
energias y momentos, y que es independiente del sistema de referencia.
Para empezar, recortamos aquellos datos con m | > 20 GeV
Con este corte simplemente eliminamos eventos de muy baja masa que pueden proceder de resonancias de ofros eventos.

Missing transverse energy (MET)

e La MET es la cantidad que calculamos a través de la conservacion del momento total, ya que sabemos que en el eje
transversal al detector la suma debe dar 0, aunque hablamos de energia porque a velocidades relativistas E = |p|.
Nuestro segundo corte serd MET > 10 GeV
Lo realizamos para rechazar el fondo procedente de un bosén Z, que aunque produce dos leptones no produce neutrinos.

NUumero de jets (Nigs) Y de b-jets

e Segun lo establecido, buscamos el canal que presenta dos b-jets, hadronizados por dos bosones
W.

e Por lo tanto, debemos exigirle al programa que seleccione los canales con varios jets y al menos
un b-jet, porque a veces los b-jets no se detectan correctamente como tal.
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Fondos que ofectan al canal dilepf&nico tt Produccién asociada W+J€t én pp a LO

q g’ (a) Compton quark-gluon: g9 - Wq' (b) Aniquilacidn quark-antiquark: 3’ > Wg
q t q e q w*
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q b
b [
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b t 9 I
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Fiﬂura 1. EJCmP'oS de Aiaﬁmmas de Fejnman para la produccion de top simple en LO o Energfa transversal Perdida E;_niss (neutrino) p _H/
t-canal (arriba izgu;erda), s-canal (arriba derecha), y produccion tW (abajo) . * 21 jet de alto pr Jet
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Reconstruccion de la produccion del quark top

e Para reconstruir sus propiedades necesitamos el cuadrimomentos de los
dos leptones, neutrinos y bjets finales.
e Mediante el método de la elipse podemos reconstruir el de los neutrinos.

Método de la elipse

Conceptualmente, el método de la elipse de Betchart, Demina y Harel esta
basado en una idea geomeétrica muy elegante: las restricciones cinematicas del
decaimiento del top limitan el momento del neutrino a una curva eliptica en el
espacio de momentos, en lugar de tener que resolver directamente un sistema
complicado de ecuaciones no lineales.



Comparacidén parametros neutrino/antineutrino y top/antitop
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Conclusiones

e Hemos aprendido como interpretar simulaciones y trabajar con ROOT.

e Como aislar los procesos que nos interesan.
e Como reconstruir las propiedades de una particula mediante el

método de la elipse.

iMuchas gracias por vuestra atencion!



