Spinove korelacie top
kvarku v dileptovom
rozpade tt

(v pp zrazkach pri 13 TeV)
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Top kvark

1995 CDF a DO na Tevatrone vo Fermilabe
Najtazsia znama elementarna Castica ~ 172,5 GeV/c? (elektron 0,5 MeV/c?)
Nestabilny s kratkou dobou Zivota ~ 102> s

Nevytvara viazané hadrénové stavy

Rozpad prevazne na b kvark a W bozdn, ktory je nestabilny a urcuje rozpadovy kanal tt

* Dileptonovy —_— b

I=/d.eb

* Semileptonovy

* Hadrénovy . 2
W q
q
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Spinové korelacie

Standardny model (SM) predpoveda spinovii korelaciumedzi t a t v parovej produkcii -> meranie uhlového

rozdelenia castic z rozpadu t

N 4 N — N(TD) = N
N E NG T NAD T NAT)

Spinové Korelacie vyjadrujuv tt

15 korelac¢nych koeficientov

Urcené uhlami medzi kladnymi leptonmia nasledujicimi osmi:

* Helicity“k : smer top kvarku v pokojovej sustave tt . ,
“« ~ , . , \ A transverse
* ,Transverse“m:ortogondlna na rovinu vytvorenu top " h
kvarkom a urychlenym zvazkom v pokojovej sustave tt -

* ,R-axis“f: ortogonalna na predoslé dva

N e
/" k “helicity’
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oooooooooooooooooooooooooooooooo
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SM predpoveda hodnoty spinovych korela¢nych koeficientov
v roznych pribliZeniach

« Azimutalny uhol |A¢| v sférickych stiradniciach medzi dvoma nabitymilepténmiz dilepténovéhorozpadu tt
(t->Wb; W - lv)
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Experimentalne a simulované data

* Analyzavo fyzike vysokych energii pozostava z porovnavania surovych (detektorovych) idajova
simuldcii fyzikalnych procesov. Tymto porovnavanim sa overuju a identifikuji zakladné fyzikalne

procesy a ich deformacie detekénym a spracovatelskym procesom

* PouZité experimentalne data:

* DATA 2016, DATA 2015

* Pouzité simulovane udaje (MC): signalny kanal ¢t a konkurencné reakcie, ktoré davajua rovnaké

Castice v koncovom stave ako tt
signal tt - dilepton,

* Pozadie : single-top, 7/ W+jets dibozony

/\/:i/\’<
. *
W W
Vg :
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Selekcia dileptonovéhorozpadu

* Program AnalysisTop - selekcia lepténov z dilepténovéhorozpadu tt

* Vypocet na GRID-e - tyzden, potrebné opakovat s novou verziou programu a vstupnymi subormi

* Mame Stvorhybnost (kinematické premenné) nabitych lepténov a jetov (b kvark)

* Nemame Stvorhybnost top kvarkov, nie st priamo zrekonstruovatelné kvoli neutrinam v;

Identifikacialepténov
* Aspon 2 leptony py; = 25GeV Pr; -priecna hybnost nabitéholepténu(e, 1)
* Aspon 2 jety (b-kvarky) pr; > 25GeV

* Opacné znamienko naboja

ee, Lp
EMiss > 60GeV

m,; > 15 GeV okrem (80,100)GeV - vylucenie Z°
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Popis metody Kinematickej rekonstrukcie

* Potrebujeme spatne zrekonsStruovat’ kinematické premenné top a antitop kvarku
2 neutrina - pozname iba sucet $tvorhybnosti - nevieme zrekonstruovat’ hybnost’ t, t
 Uvazujme proces pp — tt + X a postupny rozpad

* 4 rovnice a potrebujeme urcit 6 velicin - dodat 2 podmienky z chybajucej energie, predpokladame, Ze
chybajtica energia je spésobena iba neutrinami

* Za predpokladu, Zze my, = 80,4 GeV, m; = 172,5 GeV, m,, = 0 GeV

* Treba rieSit’ sustavu nelinearnych rovnic

* Vypocet na GRID-e - tyzden
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Tabulka Pocet pripadov po selekcii so Statistickymi neurcitostami pre integralnu
luminozitu [ Ldt = 36470 pb~!.

Channcl ce ep oz 7 . , e v . _
o 0100 £ 160 186000 £400 10000 =200 Tabulka Pocet pripadov so Statistickymi neurcitostami po kinematickej rekon-
Fakes 1040 + 31 3480 L 60 364 L 90 strukcii pre integralnu luminozitu [ Ldt = 36470 pb~1.
Diboson 1180 =+ 19 5170 + 40 1500 + 20 Chammel ” o "
Single Top 210 £ 27 11200 & 60 3070 & 30 tthar 34800 +£150 169000 +300 44600 =200
Zjcts 3210 +130 2050 + 90 5920 200 _— T 2320 4 50 196 + 10
Total Expected 47400 £210 207000 4400 60700 =300 Diboson B8 4+ 13 9860 + 30 603 + 10
Data 48058 205303 65280 Single Top 1510 £ 21 750 £ 50 1910 £ 20
MC/Data 0.985 1.01 0.930 Zjcts 2080 4100 1480 4+ 70 3580 +200

Total Expected 39600 +190 183000 =£400 51000 =200

Data 30577 180327 53193

MC/Data 1.0 1.013 0.957

Efektivnost rekonstrukcie.

Channel ee e L

tthar 0.883 £ 0.0052  0.909 + 0.003 0.894 + 0.005
Fakes 0.625 £ 0.030 0.666 £ 0.02 0.538 + 0.04
Diboson 0.465 £ 0.013 0.554 £ 0.007 0.463 + 0.009
Single Top 0.603 £ 0.011 0.679 £ 0.006 0.622 + 0.009
Zjets 0.647 £ 0.041 0.723 £ 0.05 0.605 + 0.04
Total Expected 0.836 £ 0.0055  0.881 + 0.003 0.839 £ 0.005
Data 0.824 0.878 0.815
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Rekonstruované rozdelenie priecnej hybnosti a rapidity top

kvarku
12} SARRRREREE IR RIS IS LN IS IR R R (2}
c - e'e + p*u + ety channel c
g 1 07 e —4— data = 30000
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e*e” + utu + ey’ channel
—4— data
— -1 — Jtt .
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Rozdelenia uhla kladneho leptonu a vocCi trom vybranym osiam
k, A, F t

o S
R e s eeesscensscns

I G
“r-axis” r >
T
k cos(0) cos(0)"
cos(6) . A
+ h_cosTheta_kPlus 14000 h_cosTheta_rPlus | h_cosTheta_nPlus
z 16000 Entries 512816 = C Entries 512816 | C Entries 512816
Mean 0.1163 r Mean  -0.0008347 r Mean  0.0002875
Std Dev 05395  13500[— Std Dev 0.5553 16000 Std Dev 0.6221
14000 Underflow 0 c Underflow 0 Underflow 0
Overflow 6 13000/— Overflow 6 15000 Overflow 6
Integral  5.128e+05 c Integral  5.128e+05 Integral  5.128e+05
12000 C
12500: 14000
12000 —
10000 C 13000
11500—
8000 s 12000
11000—
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Ok «k,l, 0L« 1, o7 <A, L,
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Rozdelenie relativneho azimutalneho uhla leptonov a predpovede
Standardného modelu

0.50 T T T T T T T T T T T T T T T
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interny meeting Top properties&mass (J. A. A. Saavedra)
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Dal$ie kroky v analyze

* Urcenie korelacnych koeficientov - 15 parametrov popisujucich uplne spinové korelacie

» Korekcie experimentalnych udajov

 Systematické neurcitosti

Neurcitosti sposobené modelovanim signalnej vzorky (Signal modelling uncertainties )

Neurcitosti sposobené modelovanim detektora (Detector modelling uncertainties)

Neurcitosti sposobené modelovanim vzoriek pozadia (Background modelling uncertainties)
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Dakujem za pozornost



Popis metody Kinematicke;j
rekonstrukcie

« UvaZujme proces pp — tt + X a postupny rozpad

t->Wth—>1tvb t>W™b-1"vb
Db+ Pw+ = Do Py +DPw- = Dé _
P+ + Dy, = D pi- + Py = Pw-, Kde p, - $tvorhybnost ¢astice,a=b, b,W*,v,v, [+
Doy + Py = EMSS, Kde Efss = (EJss, EI"ss ). chybajtcaprietna energia

pvy +p17y — E;niss. o ’ )
Kde (pyx.Pvy), (Pyx, Pvy)- priecna hybnost v, resp. v

Bolo predpokladané, ze m;, = 80,4 GeVym; = 172,5GeV,m,, = 0 GeV
* Rovnice rieSené numericky

* Rekonstrukcia kinematiky tt v dilepténovom kanali je zloZitejsSia z dovodu dvojice neutrin v koncovom stave
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Popis metddy Kinematickej rekonstrukcie

* Pri numerickom rieSeni boli pouZité tieto upravy:

(Pu1 + Py1)?=mGy (P11 +Pv1 + Pp)P=m}

(P12 + Pv2)’=my, (P12 + Pv2 + Pp2)°=m}

* Rovnice maju potom tvar: .
(B + Eyp)? = Z (pi* +p} ) —mj =0

i=x,y,Z
(B + B)P= ) (02 + B = pYt)’ = (022 +py2)” —midy, = 0
i=x,y
2
(B + Eyy + Epy)®— Z (pf + it +pt) —mi =
i=xyz
(B + By + Fu)?= ) (02 + B = plh 4 pl2)” = (02 + p22 4+ p12)” -

i=xy

kde £y, = J(p Y+ + (P2, Eyy = J(E",”’if — YL (EISS — V)2 (pY2)?

* Nakoniec mame Styrirovnice o Styroch neznamych: py ,py Lot p)2
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Top spin correlation

Bernreuther 1508.05271 (ATL-COM-PHYS-2015-174)

) ) 1 . - ~ 1
P, = (0,0,1), ¥, iﬂ—[pp — Uk}, i, — —(Dp * k).
F e
Up = Dy - k, Ty .,Irl.'"l - yg.

unit vector k which is the top quark direction of flight in the ¢t ZMF

The unit vectors f+, {_ are the /T and ¢~ directions of flight in

the ¢ and f rest frames, respectively, [,, [ +, - charged lepton

different reference axes a and b. We define

. .

cosfl, =1 cos_=/_-b.
label a b
transverse  n sign(yp) Ny —sign(yp) Ny
r axis r sign(yy) Ty —51g11(yp) r,
helicity k k
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