Montag

T 35: Top-Quarks |

Zeit: Montag 16:45-18:45

T 35.1 Mo 16:45 HG Aula
Studien zur Rekonstruktion von Topquarkpaaren mit dem
ATLAS Detektor — JoHnaNNES ErRDMANN, ELINA FuUcHS, ANATOLI
FEDYNITCH, ®OLAF NACKENHORST, KEVIN KRONINGER und ARNULF
Quapt — II.Physikalisches Institut, Universitdt Gottingen

Semileptonisch zerfallende Topquarkpaare besitzen eine komplexe Si-
gnatur aus mindestens vier Jets, einem geladenen Lepton und fehlender
transversaler Energie. Die Zuordnung der beobachteten Jets zu den im
Zerfall entstehenden Quarks ist nicht eindeutig, sodass die aus der Mes-
sung abgeleiteten Groflen, wie z.B. die invarianten Massen der beiden
Topquarks, einer zusétzlichen kombinatorischen Unsicherheit unterlie-
gen.

Das Zerfallsschema ist wohldefiniert, sodass diese Unsicherheit redu-
ziert werden kann, indem Informationen iiber die bekannte Kinematik
und die Eigenschaften der im Zerfall entstehenden Teilchen sowie eine
frei parametrisierte Energieauflésungen der Detektorantwort verwen-
det werden. Technisch wird dies durch einen kinematischen Fit rea-
lisiert, der auf der Maximum-Likelihood-Methode basiert. Die maxi-
mierten Likelihood-Funktion gibt Aufschluss dariiber wie wahrschein-
lich eine gegebene Permutation von Jets ist und kann zudem zur Dis-
kriminierung von Signal und Untergrund verwendet werden.
Vorgestellt werden insbesondere Studien zur Rekonstruktionseffizienz
von Topquarkpaaren sowie zu den rekonstruierten Eigenschaften der
im Zerfall beteiligten Teilchen.

T 35.2 Mo 17:00 HG Aula
Top-Quark Rekonstruktion mittels multivariater Methoden
am ATLAS Experiment — eMoRriTz Bunsg, CrLaus GOSSLING,
FroriaN HirscH und REINER KLINGENBERG — TU Dortmund, Phy-
sik EIV

Im semileptonischen Kanal zerfallen Top-Quark-Paare in vier Jets, da-
von zwei B-Jets, ein hochenergetisches Lepton und ein Neutrino. Dabei
ist a priori nicht klar, wie die Jets den einzelnen Top-Quarks zuzu-
ordnen sind. Zudem erschweren weitere Jets, die durch Abstrahlun-
gen sowie unterliegende Ereignisse erzeugt werden, die Zuweisung. Um
jedoch beispielsweise p | -Verteilungen der Top-Quarks aufnehmen zu
konnen, ist eine Reduktion des sog. kombinatorischen Untergrundes
wiinschenswert. Zu diesem Zweck werden mit Hilfe von Monte-Carlo
simulierten Ereignissen verschiedene multivariate Methoden wie neu-
ronale Netze und geboostete Entscheidungsbdume trainiert und deren
Verhalten getestet.

T 35.3 Mo 17:15 HG Aula
Kinematischer Fit mit Nebenbedingungen fiir die Selekti-
on von semileptonischen tt-Ereignissen am ATLAS Detektor
— oTuomMas GOPFERT! und JAN ERIK SUNDERMANN? — llnstitut
fiir Kern- und Teilchenphysik, TU Dresden — 2Albert-Ludwigs-
Universitéit Freiburg

Der LHC wird pro Jahr etwa acht Millionen tt-Paare erzeugen und
somit eine Top-Fabrik werden. Das Top-Quark zerfallt im Rahmen des
Standardmodells in ein b-Quark und ein W-Boson, welches seinerseits
leptonisch oder hadronisch zerféllt. Die resultierenden Endzusténde
sind aufgrund der Mehrdeutigkeit in der Zuordnung der beobachte-
ten Jets nicht eindeutig zu rekonstruieren, so dass kombinatorischer
Untergrund entsteht.

Vorgestellt wird ein kinematischer Fit mit nichtlinearen Zwangsbe-
dingungen zu dessen Losung die Methode der kleinsten Quadrate ver-
wendet wird. Der Fit erlaubt es, verschiedene Zwangsbedingungen mit
Hilfe von Lagrange Multiplikatoren zu wéhlen und ist daher fiir vie-
le Zerfallstopologien einsetzbar. Eine mogliche Anwendung eines sol-
chen kinematischen Fits ist die Rekonstruktion von semileptonischen
tt-Ereignissen. Hierbei ist eine korrekte Zuordnung der Endzustinde
von entscheidender Rolle. Dargelegt wird die technische Implementa-
tion sowie die Effizienz und Reinheit der selektierten Ereignisse fiir
die korrekte Zuordnung der Endzustandsteilchen mit verschiedenen
Zwangsbedingungen.

T 354 Mo 17:30 HG Aula
Studien zur Bestimmung der W-Helizitét in semileptonischen
Topzerfillen mit dem ATLAS-Detektor — e ANDREA KNUE, KE-
VvIN KRONINGER und ARNULF QuapT — II. Physikalisches Institut,
Georg-August-Universitat Gottingen

Raum: HG Aula

Die Messung der W-Helizitatsanteile in Topzerfillen stellt einen wich-
tigen Test fiir das Standardmodell (SM) der Teilchenphysik dar. Das
SM sagt einen Anteil von ~ 70 % longitudinalen und ~ 30 % linksh&n-
digen W-Bosonen vorher. Am Tevatron wurden Messungen der Heli-
zitdtsanteile erfolgreich durchgefiihrt, wobei meist ein Parameter auf
den vom Standardmodell vorhergesagten Wert gezwungen wurde. Die
grofse Anzahl der Topzerfille am LHC soll nun genutzt werden, um eine
mehrdimensionale Abschatzung durchzufiihren und die Helizitatsantei-
le gleichzeitig zu bestimmen.

Zunichst werden Studien mit der Template Methode vorgestellt. Es
wurden Pseudodaten mit dem Monte Carlo - Generator Protos pro-
duziert. Mit dem kinematischen Likelihood-Fitter (KLFitter) wird die
beste Parton-Jet Kombination gesucht und die cos ©*-Verteilung re-
konstruiert. Durch die Anpassung von Signal- und Untergrundtempla-
tes an die Daten werden die W-Helizitdtsanteile und der Signalanteil
bestimmt. Weiterhin werden mégliche Studien mit der Matrixelement-
Methode vorgestellt. Die Integration iiber den Phasenraum wird mit
Hilfe von Markov-Ketten durchgefiihrt. Das BAT-Paket (Bayesian
Analysis Toolkit) stellt in diesem Rahmen Methoden zur multidimen-
sionalen Integration bereit.

T 35.5 Mo 17:45 HG Aula
Messung der Helizitdt von W-Bosonen aus Top-Quark-
Zerfillen mit dem CDF II Experiment — ¢ THORSTEN CHWALEK,
THoMmAs MULLER, JAN LUck und JEANNINE WAGNER-KUHR — Insti-
tut fiir Experimentelle Kernphysik (EKP), KIT

Aufgrund seiner grofien Masse zerfillt das Top-Quark bevor es mit an-
deren Quarks einen gebundenen Zustand bilden kann. Informationen
aus dem Zerfall gehen damit direkt auf die Zerfallsprodukte des Top-
Quarks iiber und geben Aufschluss iiber die Natur der zugrundeliegen-
den schwachen Wechselwirkung. Im Standardmodell koppeln die W-
Bosonen der schwachen Wechselwirkung nur an linkshéndige Teilchen
und rechtshéndige Antiteilchen. Somit sind fiir die W-Bosonen aus
dem Top-Quark-Zerfall nur bestimmte Spin-Konfigurationen erlaubt.
Modelle jenseits des Standardmodells erlauben aber auch andere Kopp-
lungen. In diesem Vortrag werden die aktuellsten CDF-Messungen der
W-Boson-Helizitatsanteile im Top-Quark-Zerfall vorgestellt.

T 35.6 Mo 18:00 HG Aula
Untersuchung von Spinkorrelationen in semileptonischen
Top-Paar-Zerfillen bei CMS — MaRTINA Davips, Markus Du-
pA, HEiko GEENEN, WAEL HAJ AuMAD, ANDREAS HERTEN, e FELIX
HoHLE, BasTiaN KarRcoLL, YVONNE KUsseEL, OLIVER PooTH, AcHIM
StAHL, DAISKE ToRNIER und Marc ZOLLER — III. Physikalisches In-
stitut B, RWTH Aachen

Die hohe Luminositat und Schwerpunktsenergie des LHCs ermoglichen
eine grofie Produktionsrate von Top-Paaren, was die Untersuchung von
weniger genau bekannten Eigenschaften des Top-Quarks beglinstigt.
Top-Quarks konnen nicht hadronisieren, da sie zuvor zerfallen. Aus
diesem Grund beeinflussen ihre Spins die kinematischen Groéfsen der
Zerfallsprodukte, aus denen sich Spinkorrelationen bestimmen lassen.
Diese geben Aufschluss iiber die Beitrage der Produktionsmechanis-
men, erlauben es Vorhersagen des Standardmodells zu testen und Hin-
weise auf neue Physik zu geben.

Dieser Vortrag stellt eine Analyse der Spinkorrelationen im se-
mileptonischen Kanal pp — tt — bW+ bW~ — bblvqf beim CMS-
Experiment vor.

T 35.7 Mo 18:15 HG Aula
Untersuchung von Spin-Korrelationen in dileptonischen Top-
Paar-Zerfillen bei CMS — eMARTINA Davibs, MARKUS Dubpa,
Heiko GEENEN, WAEL HAJ AuMAD, ANDREAS HERTEN, FELIX HOH-
LE, BasTiaN Karcorn, YVoNNE KUsser, OLivEr PooTH, AcHIM
StAHL, DAISKE TORNIER und MARrRc ZOLLER — III. Physikalisches
Institut B, RWTH Aachen

Am LHC werden bei einer Schwerpunktsenergie von /s = 10 TeV fast
0,5 - 108 Top-Paare pro 1 fb~! entstehen. Diese grofe Anzahl ermdg-
licht die Untersuchung von Spin-Korrelationen zwischen Top-Quarks
aus Paarproduktion, die Aufschluss {iber den Produktionsmechanismus
oder Hinweise auf neue Physik geben konnen. Aufgrund ihrer kurzen
Lebensdauer zerfallen die Top-Quarks, bevor sie hadronisieren. Somit
wird die Information {iber die Spins an die Zerfallsprodukte weiterge-



Montag

geben.

Diese Analyse beschéftigt sich mit dem dileptonischen Kanal
pp — tt — bBWHTbW— — bl+ul+ 6171717 , dessen Leptonen besonders
gut zur Untersuchung der Spins geeignet sind. Anhand von detektorsi-
mulierten und rekonstruierten Ereignissen wird eine Methode zur Be-
stimmung der Spin-Korrelation vorgestellt und eine Abschétzung der
Sensitivitdt gegeben.

T 35.8 Mo 18:30 HG Aula
Studien zur Messung der Ladung des Topquarks mit dem
ATLAS-Detektor — eJoHANNES ErpMANN, KEVIN KRONINGER
und ARNULF QuaDpT — II.Physikalisches Institut, Universitdt Got-
tingen

Das Topquark wurde 1995 am Tevatron entdeckt, und einige sei-
ner Eigenschaften wurden bereits prézise gemessen. Die Ladung des
Topquarks, die im Standardmodell %e betragt, ist allerdings bis heute
nicht bestimmt worden — nur eine —%e—Hypthese konnte am Tevatron
ausgeschlossen werden.

Wenn man annimmt, dass die elektromagnetische Kopplung des
Topquarks durch das Standardmodell beschrieben wird, kann aus der
Haufigkeit von Photonabstrahlung in Topquark-Paarproduktion auf
die Ladung des Topquarks geschlossen werden. In diesem Vortrag wer-
den Studien zur Messung der Ladung des Topquarks in Ereignissen
mit Photonabstrahlung mit dem ATLAS-Experiment vorgestellt. Da-
bei kann die Ladung als kontinuierlicher Parameter behandelt werden.



