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Gruppenbericht T 9.1 Mo 16:45 JUR 2
Search for singly-produced vector-like quarks in lepton and
jets final state with the ATLAS detector in run-II — eDusTIN
BIEDERMANNY, ANJISHNU BaNDyoraDHYAY?, IaAN Brock?, JANET
DieTricH!, HEiko Lacker!, Dennis SperLicH!, Tobias KUPFER?,
Jonannes ErpmanN?, DaniLo FERREIRA DE LiMa3, FERDINAND
ScHENck!, and DipiEr ALEXANDRE! — !Humboldt-Universitit zu
Berlin — 2Technische Universitit Dortmund — 3Universitét Heidel-
berg — 4 Universitiat Bonn

Vector-like quarks are predicted by many extensions of the Standard
Model of particle physics. They provide the possibility to solve some
long-standing problems such as the hierarchy problem and also might
help to explain the b-quark forward-backward asymmetry in et e~ col-
lisions measured at LEP. Candidates for these vector-like quarks are
the top-like T and the Y quark. The Y quarks decay exclusively into a
W-boson and a b-quark, which appears also to be the dominant decay
channel of the T quarks in a T-singlet model.

We present the search strategy, the results of the limit setting pro-
cedure and the interpretation of the limits in terms of the couplings
to third generation quarks for singly-produced T/Y quarks using the
LHC run-II data recorded by the ATLAS detector in 2015 and 2016.

T 9.2 Mo 17:05 JUR 2
Suche nach Vektor-artigen Top-Quarks in Endzustinden mit
einem Lepton, Jets und fehlender transversaler Energie am
ATLAS Experiment bei /s = 13 TeV — eJaN KUCHLER, FRANK
EvvLingHAUS, PETER MATTIG und SopHIO PATARAIA — Bergische Uni-
versitat Wuppertal

Verschiedene Modelle fiir neue Physik beinhalten Vektor-artige Top-
Quarks, d.h. schwere Top-Quark Partnerteilchen deren rechts- und
links-héandige Komponenten gleichartig unter schwacher Wechselwir-
kung transformieren. Es werden drei moglichen Zerfallskanile ange-
nommen, entweder in ein W Boson und ein Bottom-Quark, ein Higgs-
Boson und ein Top-Quark, oder ein Z-Boson und ein Top-Quark. In
dieser Analyse wird die hohe fehlende transversale Energie, die bei ei-
nem Zerfall des Z-Boson in Neutrinos auftritt, zur Unterscheidung zum
Standardmodell Untergrund benutzt. Die hohen Massen der Vektor-
artigen Top-Quarks fiihren zusétzlich zu einem starken Boost der Zer-
fallsprodukte, der sich in einer kollimierte Topologie dufiert. Die Ana-
lyse der ATLAS pp Daten von 2015 und 2016 wird diskutiert.

T 9.3 Mo 17:20 JUR 2
Search for single production of a vector-like T quark decay-
ing into a top quark and a Higgs boson — eSVENJA SCHUMANN,
HEINER THOLEN, ALEXANDER ScHMIDT, and IvAN MARCHESINI —
Universitdt Hamburg

Many extensions of the Standard Model (SM) like the composite Higgs
model or extra dimensions try to explain open questions which can not
be explained by the SM. Several of these models predict heavy vector-
like quarks.

This analysis searches for single produced vector-like T quarks in
pp-collisions at a center of mass energy of 13 TeV with the CMS ex-
periment at the LHC. Targeted is the decay of the vector-like T quark
into a Higgs boson and a leptonically decaying top quark.

The substructure of boosted jets is used to reconstruct Higgs candi-
dates while top candidates are taken from the combination of leptons,
missing transverse energy and jets. From the higgs and top candidates
the hypothetical vector-like T quark is reconstructed. Results form the
search vector-like T quarks at 13 TeV with the data from 2016 will be
shown.

T 9.4 Mo 17:35 JUR 2
Suche nach vektorartigen Quarks im Zerfallskanal tW mit
dem CMS-Detektor — eDANIEL GONZALEZ, JOHANNES HALLER,
Roman KoGLER, THOMAS PEIFFER und ALEXANDER SCHMIDT — Uni-
versitat Hamburg, Institut fiir Experimentalphysik

Vektorartige Quarks sind schwere Teilchen, die von einer Vielzahl
von moglichen Erweiterungen des Standard-Modells der Teilchenphy-
sik vorhergesagt werden. Anders als eine chirale vierte Generation von
Quarks werden diese nicht durch die Beobachtung des Higgs-Bosons
bei 125 GeV ausgeschlossen. Nach vektorartigen Quarks wird am LHC
in Paarproduktion als auch in Einzelproduktion gesucht. Durch die

Suchen nach Paarproduktion sind sie bis Massen von circa 1 TeV aus-
geschlossen.

In diesem Vortrag wird die Suche nach Quarks in Einzelproduktion
bei einer Schwerpunktsenergie von 13 TeV vorgestellt, die in ein Top-
Quark und W-Boson zerfallen. Die Topologie der einzeln produzierten
vektorartigen Quarks wird bestimmt durch einen Jet im Vorwarts-
bereich des Detektors und ihrer hohen Masse. Die vorgestellte Suche
betrachtet Endzustédnde mit einem Myon oder Elektron und nutzt ver-
schiedene Jetsubstruktur-Algorithmen.

T 9.5 Mo 17:50 JUR 2
Search for heavy gauge bosons dacaying via vector-like top-
quarks in the all-hadronic channel — eSimon KubpeLLal, UL-
ricH HusEMaNN!, MATTHIAS SCHRODER!, and EMANUELE Usar? —
Mnstitut fiir Experimentelle Kernphysik (IEKP), KIT — 2Institute of
Experimental Physics, Universitdt Hamburg

Many theoretical models Beyond the Standard Modell of Particle
Physics motivate the existance of heavy gauge bosons (e.g. Z') as well
as non-chiral (vector-like) quarks. These vector-like quarks receive their
mass from direct mass terms and, therefore, are compatible with Higgs
boson measurements. In this talk, the search for such a neutral heavy
7' decaying via a top-like non-chiral quark into all hadronic final states
will be presented. A general overview of the analysis within the CMS
experiment and the analysis techniques will be given. Since Monte
Carlo predictions for multijet final states are not very reliable for the
probed center-of-mass-energy range of > 1500 GeV /c?, special focus
will be put on data driven background-estimation techniques.

T 9.6 Mo 18:05 JUR 2
Studien zur Umgewichtung von Theorie-Parametern und de-
ren Einfluss auf Endzustandskinematiken fiir die einzelne
Produktion von vektorartigen Quarks bei /s = 13 TeV mit
dem ATLAS-Detektor — eToBias KuprrEr, DiaANE Cinca, Jo-
HANNES ERDMANN und KEvVIN KRONINGER — TU Dortmund, Expe-
rimentelle Physik IV

Vektorartige Quarks (VLQ) sind die einfachste Ergdnzung von farb-
geladenen Fermionen zum Standardmodell (SM), welche noch nicht
experimentell ausgeschlossenen ist und werden von hypothetischen
Erweiterungen zum Standardmodell, wie Composite-Higgs-Modellen,
vorhergesagt. Diese VLQ erhalten ihre Masse nicht iiber die Yukawa-
Kopplung, und ihre rechts- und links-hadndigen Komponenten transfor-
mieren gleich unter der SU(2). Die Eigenschaft der VLQ mit Standard-
modell Quarks zu mischen ermdéglicht die Produktion einzelner VLQ),
welche tiberwiegend an die dritte Quark-Generation koppeln.

Einzeln produzierte VLQ ermdglichen bei einer Schwerpunksenergie
von /s = 13 TeV, im Vergleich zur VLQ-Paarproduktion, Suchen bis
hin zu besonders hohen Massen. Fiir einzeln produzierte vektorartige
Y-Quarks, welche durch den Zerfall Y — Wb zu einem Endzustand
mit einem einzelnen, geladenen Lepton und starkem Lorentz-Boost
der Zerfallsprodukte fithren, werden Monte-Carlo-basierte Studien préa-
sentiert. Es wird der Einfluss verschiedener Kopplungsstiarken in der
Monte-Carlo-Produktion auf die Kinematik der Endzustandsteilchen
untersucht und eine Methode zur Umgewichtung zwischen unterschied-
lichen Parametern vorgestellt.

T 9.7 Mo 18:20 JUR 2
Suche nach vektorartigen Quarks im Kanal QQ — Zq+ X bei
/s =13TeV am ATLAS-Experiment — KEvIN KRONINGER, JO-
HANNES ERDMANN und eELENA FREUNDLICH — Experimentelle Phy-
sik IV, TU Dortmund

Bei der Suche nach Physik jenseits des Standardmodells spielen
Composite-Higgs- und Little-Higgs-Modelle als Erweiterung hin zu ei-
ner fundamentalen Theorie eine wichtige Rolle. Diese Modelle sagen
vektorartige Quarks (VLQ) voraus, deren links- und rechtshéndiger
Anteil die gleichen Transformationseigenschaften unter der SU(2) be-
sitzen.

Es wird eine Analysestrategie im hochenergetischen (geboosteten)
Bereich zur Suche nach VLQ bei /s = 13 TeV am ATLAS-Experiment
mit [Ldt = 3.2 fb~! vorgestellt, welche in Paaren durch die starke
Wechselwirkung erzeugt werden. Die betrachteten Zerfalle sind T' — Zt
und B — Zb. Die betrachteten Ereignisse enthalten unter anderem ein
Z-Boson, das in ein Leptonenpaar £7¢~ zerfillt, eine bestimmte An-
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zahl an b-Jets und Jets mit vergrofertem Radiusparameter von R = 1.
Nach einer optimierten Selektion werden untere Massenlimits mit 95%
CL auf die Paarproduktion der vektorartigen Quarks 7" und B gesetzt.

T 9.8 Mo 18:35 JUR 2
Suche nach Single Vectorlike Quarks und Monotop-
Produktion — eSonjA BARTKOWSKI, JOHANNES ERDMANN und KE-
VIN KRONINGER — TU Dortmund, Experimentelle Physik IV

Vectorlike Quarks (VLQ) sind farbgeladene Fermionen, die wie Vekto-
ren unter der SU(2) transformieren. Sie kommen in vielen Erweiterun-
gen des Standardmodells vor. Immer héhere Massenlimits machen die
Suche nach Single VLQ am LHC attraktiv, da fiir grofte VLQ-Massen
in pp-Kollisionen bei v/s = 13 TeV die Einzelproduktion einen gréferen
Wirkungsquerschnitt als die Paarproduktion aufweisen kann.

VLQ konnen iiber flavorandernde neutrale Strome zerfallen. Mit ei-
ner Schwerpunktsenergie von /s = 13 TeV eréffnen sich iiber Identi-
fikationsmethoden fiir geboostete Teilchen Zuginge zu bisher kaum
nutzbaren Zerfallskandlen. Signaturen mit hadronischem Topquark-
Zerfall und transversal fehlendem Impuls kénnen sowohl fiir die Suche
nach VLQ als auch Monotop-Produktion genutzt werden.

Vorgestellt werden Studien zur Untergrundbeschreibung und Selek-
tionsoptimierung.

T 9.9 Mo 1850 JUR 2
Studien zur einzelnen Produktion von vektorartigen B-
Quarks im Zerfall B —+ bH im H — ~v Kanal bei /s =
13TeV mit dem ATLAS-Detektor — eFREDERIC SCHRODER, ISA-
BEL NITScHE, DIANE CiNca, JOoHANNEsS ErRDMANN und KEvVIN KRO-
NINGER — TU Dortmund, Experimentelle Physik IV

Die einfachste, nicht ausgeschlossene Erweiterung zum Standardmodell
(SM) der Teilchenphysik mit farbgeladenen Fermionen sind vektorar-
tige Quarks (VLQ). In dieser Studie wird die Produktion von einem
einzelnen vektorartigen B-Quark iiber die schwache Wechselwirkung
betrachtet. Die Produktion eines einzelnen VLQ zeichnet sich durch
die Moglichkeit der Suche bis zu hohen Massen aus, da in dieser Regi-
on der Wirkungsquerschnitt der einzelnen Produktion gegeniiber der

VLQ-Paarproduktion iiberwiegen kann. In vielen Theorien wird eine
dominante Kopplung der VLQ an die dritte Quark-Generation ange-
nommen und VLQ mischen in Zerfallen mit diesen SM-Quarks. Es
wird der Zerfall in ein SM-b-Quark und ein Higgs-Boson betrachtet,
mit dem Zerfall des Higgs-Bosons in zwei Photonen. Trotz des geringen
Verzweigungsverhaltnisses ermoglichen die beiden Photonen aus dem
Higgs-Zerfall eine gute Massenauflésung und es wird wenig Untergrund
erwartet.

Der betrachtete Prozess zeichnet sich durch den Endzustand ~-ybbg
aus, in dem je ein b-Quark mit niedrigem und hohem Tranzversa-
limpuls erwartet wird. Es wird eine Analysestrategie vorgestellt und
die Verwendung der b-Tagging-Diskriminante zur Signal-Untergrund-
Trennung untersucht.

T 9.10 Mo 19:05 JUR 2
Suche nach Single Vector-like Quarks in T—Z;,,thadr am
ATLAS-Experiment — e¢VOLKER AUSTRUP, SONJA BARTKOWSKI,
JoHANNES ERDMANN und KEVIN KRONINGER — TU Dortmund, Ex-
perimentelle Physik IV

Vector-like Quarks (VLQ) sind hypothetische Spin-1/2-Teilchen und
das einfachste Beispiel fiir farbgeladene Fermionen, das noch nicht
durch experimentelle Daten ausgeschlossen wurde. Thre Existenz wird
von verschiedensten Theorien jenseits des Standardsmodells postuliert.

VLQs kénnten sowohl tiber Paarproduktion als auch einzeln iiber
schwache Wechselwirkung erzeugt werden. Da der Wirkungsquer-
schnitt der Paarproduktion im Vergleich zur Einzelproduktion bei gré-
feren VLQ-Massen deutlich schneller abnimmt, ist aufgrund steigender
Massenlimits vorheriger Studien die Suche nach Single VLQ immer in-
teressanter. Als attraktiver Kanal konnte sich dabei der Zerfall eines
Vector-like Top-Partners T—Zt mit Z — vv und hadronischem Top-
zerfall erweisen. Eine Schwerpunktsenergie von /s = 13TeV in Run
IT erlaubt die Suche bei groffen VLQ-Massen, welche stark geboostete
Zerfallsprodukte implizieren und damit den Einsatz von Top-Tagging-
Methoden erlauben.

Im Vortrag werden Studien zur Ereignisselektion und der erwarte-
ten Sensitivitat prasentiert. Dabei werden Daten von 2015 und 2016
verwendet, die vom ATLAS-Experiment aufgenommen wurden.



