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Sumário

• Análise do decaimento do Z’, aplicando 
os cortes necessários 
• Reconstrução do Z’ a partir das 

partículas do decaimento
• Escolha das melhores features para 

utilizar em Machine Learning
• Exportação para um ficheiro csv
• Treino  e validação da rede neuronal
• Estudo das correlações entre variáveis



Análise (cortes)

• Standard Cuts

• Corte no número de leptões = 1

• Corte no número mínimo de jatos >= 4
• Corte no número mínimo de quarks >= 2



Leptões
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Jatos
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Reconstrução do Z Prime

• Reconstrução do W hadrónico
• Construir o TLorentzVector dos quarks

• Reconstrução do W leptónico
• Construir o TLorentzVector do leptão e neutrino (problema: o momento em z do 

neutrino está em falta)
• Reconstrução do Top hadrónico e leptónico a partir dos W e b’s

• Reconstrução do Z’ a partir dos Tops



Reconstrução W hadrónico

• TLorentzVector dos quarks
• Combinatórias da soma de dois TLorentzVector

dos quarks
• Diferença entre a massa do W e a massa das 

combinações
• O mínimo corresponde ao W reconstruído
• Elimina-se estes quarks da lista para evitar usar

novamente noutra reconstrução
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Reconstrução W leptónico

• Para sabermos o momento em z do neutrino:



• TLorentzVector do leptão e do neutrino (a partir do momento em z e 
da energia em falta)
• Combinatórias da soma de dois TLorentzVector
• Diferença entre a massa do W e a massa das combinações
• O mínimo corresponde ao W reconstruído
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Reconstrução Top Leptónico

• Se nº btags maior que 2
• TLorentzVector dos b’s e do W
• Soma dos TLorentzVector e usar o b que minimize a 

diferença entre a combinatória e a massa do top

• Se nº btags menor que 2
• TLorentzVector dos quarks e do W
• Soma dos TLorentzVector e usar o quark que minimize a 

diferença entre a combinatória e a massa do top
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Reconstrução Top Hadrónico

• Se nº btags maior que 2
• TLorentzVector dos b’s e do W
• Soma dos TLorentzVector e usar o b que minimize a 

diferença entre a combinatória e a massa do top

• Se nº btags menor que 2
• TLorentzVector dos quarks e do W
• Soma dos TLorentzVector e usar o quark que minimize a 

diferença entre a combinatória e a massa do top
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• Se forem utilizados os mesmos b’s ou quarks para ambos os tops
• O segundo b (ou quark) que minimize a diferença entre a massa do top e as 

combinações deverá ser utilizado



Massa Top Had Massa Top Lep
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Reconstrução do Z Prime

• Somou-se os TLorentzVector dos dois tops
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Features

• Baixo nível:
• Energia em falta (Etmiss)
• Número de quarks b
• Pseudorapidez do leptão
• Pseudorapidez dos 4 jatos mais energéticos
• Delta R
• Delta Phi (entre jatos)
• Delta eta (entre jatos)

• Alto nível:
• Massa do Z Prime
• Momento transverso do Z Prime
• Soma escalar dos momentos transversos dos leptões e jatos finais (incluindo quarks b)

Δ𝜂 = ΔΦ% + Δ𝜂%

ΔΦ = 𝜙( − 𝜙%
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Treino e validação da rede neuronal
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Correlações entre variáveis

Correlações
Sinal



Correlações
Fundo



Correlações
Dados



Próximos 
objetivos

• Calcular limites a partir do output do 
classificador


