Resumen

La presente tesis constituye una aportacion a la area de la fisica del quark top proporcionando la medida
de la seccion eficaz de produccion de pares top-antitop (¢-zbar) via interaccidon fuerte en colisiones
proton-protén en el LHC.

El objetivo de la tesis es ¢l de medir la seccidn eficaz de produccién de #-tbar en el canal de
desintegracidn semi-leptonico con en el estado final un lepton tau que a su vez se desintegra de manera
hadrénica (t-thar — T + jets). Este representa uno de los estados finales mas desafiantes desde el punto
de vista experimental, debido a la dificultad de reconstruir y identificar el lepton T en su modo de
desintegracidon hadrénico y debido también a la presencia de mas de un neutrino como fuente de la
energia transversa faltante (E’,.; ). Ademads, el estado final consta de otros jets, dos de los cuales
producidos por quarks de tipo b. La reconstruccion de los jets con una estimacion precisa de su escala de
energia y la puesta a punto de un método para etiquetar los jets de tipo b (b-tagging) que sea eficiente y
bien calibrado, constituyen otro desafio experimental.

La medida esta hecha con 2.05 fb" de datos del LHC producidos a la energia de centro de masa de Vs =
7 TeV y coleccionados por el detector ATLAS durante el 2011.

La seccion eficaz esta extraida con un profile likelihood fit de la masa transversa del bosén W que se
desintegra leptoénicamente, combinando la informacion de los canales de tau I-prong y 3-prong y de
electron. La seccion eficaz de los canales de tau se deja variar de manera independiente con respecto a
la seccidn eficaz del canal de electrén. Los errores sistematicos estan implementados como nuisance
parameters en el fit y estan constreiiidos por los datos: de tal manera se obtiene una mejora en la
precision de la medida.

El resultado de la medida de la seccion eficaz del proceso t-thar — T + jet es:
Ot.tbarﬁtfiets = 205 i 11 (Stat) i 39 (SySt) pb.

Este resultado es compatible con él de otra medida de seccion eficaz del mismo estado final a Vs =7
TeV hecho con una muestra de 1.7 fb"' y basado en un procedimiento muy distinto. Nuestra medida
alcanza una mejor precisién con un error relativo un 30% aproximadamente mas bajo. Por otra parte,
ambas medidas son compatibles con el valor calculado teéricamente. Hemos medido también la
seccion eficaz del canal t-thar — e + jets, la cual resulta:

Gt-tbar4>e+jgts = 178 i 14 (Stat+Syst) pb y

en buen acuerdo con la medida combinada de ATLAS en los canales de electron y muon. El ratio de la
seccion eficaz de t-thar en el canal de electrén y de tau resulta ser 0.86 **'* ,;; , lo cual es compatible
con 1, como se espera en el Modelo Estandard.

Con respecto a las perspectivas para el futuro, se ha discutido una posible mejora del método
desarrollado en esta tesis que se podria conseguir con una muestra con estadistica mas elevada, por
ejemplo la muestra de 25 fb" de datos producidos a la energia de centro de masa de 8 TeV.



