PESQUISA DE NOVA FISICA ASSOCIADA AO
QUARK TOP USANDO DADOS DO ATLAS




mm OBJETIVOS

* Analise de dados fornecidos pelo ATLAS Open Data;
* |dentificar a producao de pares de quarks top;

* Aprender técnicas avangadas de analise de dados.



NTRODUCAO A
={SICA DAS
PARTICULAS




m= [[S|CA DAS PARTICULAS

OO

Fisica das Altas
Energias




m= [[S|CA DAS PARTICULAS

Fisica Atdmica

« A

ProtOes, Eletroes, Neutrdes
e MeV

Quarks
e GeV
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== \/ODELO PADRAO

Particulas elementares (fermides):
* Quarks
* Up, Down, ...
* Leptoes
* Eletrdo, Muao, Tau, ...
Quatro forcas fundamentais:
* Eletromagnética
* Gravitica
* Forte

* Fraca

Mediadores:

* Bosoes




m D|AGRAMAS DE FEYNMAN

Representacdes que descrevem expressdes matematicas do comportamento de particulas.

Interacdo entre particulas:

e Linhas

Termos matematicos:
e Linhas t

e \eértices



ANALISE DO
BOSAO W

INTRODUCAO

ANALISE DO DECAIMENTO
FAKES

METODO ABCD

SECCAO EFICAZ
CONCLUSAO




= INTRODUCAO

* Altas estatisticas
* Decaimento:
. § - produgdo de pares q, q

. § producdode loul evouv

* Amostras:
* Acontecimentos de sinal (W)

e Acontecimentos de fundo

W+

W+



PROCEDIMENTO E ANALISE DO DECAIMENTO DO BOSAO W

* Analise sem cortes

* Observagao dos dados na sua totalidade

* Aplicacao de cortes individuais
* Relagao entre sinal e fundo
* Multiplicidade dos leptdes
* Massa transversa do candidato a bosao W

* Energia transversa do momento em falta



§ ANALISE SEM CORTES

Distribuicdes observadas:

Energia necessaria para que o momento final seja zero

(Conservagao do momento)
Momento transverso do leptao

Massa transversa do candidato a bosdo W



§ ANALISE SEM CORTES
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ANALISE SEM CORTES

Momento transverso do leptao:

* Corte escondido

Existe um leptao com momento transverso superior a 25 GeV

Lepton Transverse Momentum
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§ ANALISE SEM CORTES

Momento transverso do leptao:

* Contribuicao de eletrées e mudes
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§ APLICACAO DO CORTE NA MULTIPLICIDADE DE LEPTAO

Apenas um leptdo por acontecimento.

Distribuicdes observadas:

* Energia necessaria para que o momento final seja zero

(Conservagao do momento)
*  Momento transverso do leptao

* Massa transversa do candidato a bosdao W



I APLICACAO DO CORTE NA MULTIPLICIDADE DE LEPTAO

Missing Transverse Momentum Lepton Transverse Momentum Transverse Mass of the W Candidate
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- APLICACAO DO CORTE NA MASSA TRANSVERSA

Apenas um leptdo por acontecimento.
Massa transversa superior a 30 GeV.

Distribuicdes observadas:

* Energia necessaria para que o momento final seja zero

(Conservagao do momento)
*  Momento transverso do leptao

* Massa transversa do candidato a bosdao W



I APLICACAO DO CORTE NA MASSA TRANSVERSA

Missing Transverse Momentum Lepton Transverse Momentum Transverse Mass of the W Candidate
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= APLICACAO DO CORTE NA ENERGIA DO MOMENTO EM FALTA

Apenas um leptdo por acontecimento.
Massa transversa superior a 30 GeV.
Energia transversa superior a 30 GeV.

Distribuicdes observadas:

* Energia necessaria para que o momento final seja zero

(Conservagao do momento)
*  Momento transverso do leptao

* Massa transversa do candidato a bosdao W



I APLICACAO DO CORTE NA ENERGIA DO MOMENTO EM FALTA

Missing Transverse Momentum Lepton Transverse Momentum Transverse Mass of the W Candidate
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= | EPTAO. CONTRIBUICAO DE ELETROES E MUOES
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m= CARGA DO LEPTAO

Numero de bosdes carregados positivamente > Numero de bosdes carregados negativamente
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= FAKES

Transverse Mass of the W Candidate
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m ESTIMATIVA DE FAKES USANDO O METODO ABCD

3 Variaveis sem correlagao estatistica.
* 12 Variavel
* 1 Regido com muitos fakes

* 1 Regidao com poucos fakes

* 22 Variavel
* 2 Regides com forma “homogénea” B D

e 32 Variavel

. . . L
* Regido rica em sinal MW (GeV)

C= D (data — bkg)
~ B (data — bkg)

X A(data — bkg)



- VARIAVEIS UTILIZADAS

Massa transversa do candidato a bosdao W:

* Regido B e D (poucos e muitos fakes)

Ad (diferenca de angulos entre o leptdo e a energia transversa do momento em falta):

* Regido A (obten¢do da forma do sinal)

Energia transversa do momento em falta:

* Regido C (rica em sinal)



| FATORES DE CORRELACAO
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RESULTADO
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T

Comparacao de duas analises:
* Sem estimativa de fakes
* Com estimativa de fakes
* Interpretacao dos histogramas obtidos antes e apds o FIT;

* Fator de normalizagao e secgao eficaz;

28



| ANTES DO FIT

Sem estimativa de fakes Com estimativa de fakes
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| APOS O FIT

Sem estimativa de fakes Com estimativa de fakes
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| NORMALIZACAO

Sem estimativa de fakes Com estimativa de fakes

1(Z+jets) | 4252 ({Z+jets)

u{W+jets) . i L{W+jets)




m SECCAO EFICAZ

Descreve a probabilidade das particulas interagirem sobre certas condi¢des:
* Numero de particulas num feixe;
 Angulo cujas particulas colidem num alvo;

* Deque é que o alvo é feito?
Descreve propriedades fundamentais das particulas.

Descreve o que acontece quando uma particula colide com o nucleo.



m SECCAO EFICAZ

Omedida = K * Oesperada

N
Oesperada = E

* N - NuUmero de eventos
* L-Luminosidade
e & — Eficiéncia

= 1= Omedida = Oesperada

* Nota:

Importancia da forma escolhida no método ABCD

A

MW (Gev)

33



m SECCAO EFICAZ

Omedida = %perada

Sem estimativa de f:

B {Z+jms]

oW jels)

(T ajuis)

HiWsjets)

U (Z + jets):

S/fakes > C/fakes

U (W + jets):

S/fakes < C/fakes
Com fakes = 1
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m SECCAO EFICAZ

Sem estimativa de fakes: Com estimativa de fakes:
+ Diferenca entre dados e estimativa MC * Diferenca entre dados e estimativa MC
associada ao sinal de fundo (2) justificada através dos fakes.
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== \ETODO ABCD COM NOVAS VARIAVEIS

1. Massa transversa do candidato a bosdao W:

* Regido B e D (poucos e muitos fakes)

Ao (diferenca de angulos entre o leptdo e a energia transversa do momento em falta):

* Regido A (obtengdo da forma do sinal)

Momento transverso do jato

* Regido C (rica em sinal)

2. Massa transversa do candidato a bosdo W:

* Regido B e D (poucos e muitos fakes)

Ao (diferenca de angulos entre o leptdo e a energia transversa do momento em falta):

* Regido A (obtengdo da forma do sinal)

Momento transverso do leptao

* Regido C (rica em sinal)



| FATORES DE CORRELACAO

Distribuicoes A} Massa Transversa
Momento.transverso 0,012 0,058
do jato
Massa Transversa -0,003
Distribuicoes A} Massa Transversa
Momento tra~nsverso 0,010 0,236
do leptao
Massa Transversa -0,006




§ RESULTADO

Jet Transverse Momentum Region C Lepton Transverse Momentum Region C
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m= CONCLUSAO

Analise do decaimento do bosao W
* Apenas um leptdo por acontecimento;
* Massa transversa superior a 30 GeV;

* Energia transversa superior a 30 GeV.

Método ABCD

* Correlagdo forte entre a massa transversa e a energia transversa;

* Estimativa de fakes - Melhor ajuste do FIT - Fator de normalizagao menor.

Método ABCD com novas variaveis
* Fatores de correlagdao mais baixos utilizando a variavel do momento transverso do jato
* FIT jato:

* 1 entrada por acontecimento



OBRIGADA!

Perguntas?

40



m= [FOREMA CPT

MQ + RG = CPT

e C—carga; P—paridade; T - tempo

Implicagdes

e Particula / Antiparticula



FATORES DE CORRELACAO ENTRE AS VARIAVEIS

DeltaPhi

0 20 40 60 80

Correlation
etmiss1
Entries 50578
Mean x 32.81
Mean y 0.01176
Std Dev x 18
Std Dev y 2.389
'I'l-l.'l 1 | I -1 | 1 I. 1 | 1 1 l 1 1 I
100 120 140 160 180 200
ET.Miss [Ge\l’]

0.004




FATORES DE CORRELACAO ENTRE AS VARIAVEIS

Correlation
— etmiss2
= Entries 50578
% Mean x 56.35
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Std Dev x 27.16
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