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Susy-Massenbestimmung durch kinematische Fits bei CMS

Eine supersymmetrische Zerfallskaskade ﬁ h

» Unbestimmte GroBen:

» 2 x 3 =6 Impulskomponenten der
LSPs.

» Invariante Massen:
» 5 Susy Massen
2
z.B.: I\/If(li = (Px? + P+ Pz)
» 2 7% / W* Massen
» pr-Balance:

» 2 pr Gleichungen, da das gesamte
0 +
Xg / X;E 4 / w pt des Ereignisses null sein sollte:

~~~~ q Sp=0 und Yp, =0
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Prinzip des ereignisweisen kinematischen Fits % m

Wenn Susy-Massen als bekannt angenommen werden, ist das
System iiberbestimmt:

»6—-5-2-2=-3

Parameteranpassung durch Methode der kleinsten Quadrate:
» Massenhypothese fiihrt zu Zwangsbedingungen.
» pr-Balance liefert zwei weitere Zwangsbedingungen.

» Die gemessenen Vierervektoren der Jets werden entsprechend
der Messungenauigkeit variiert.

» Jedes Ereignis liefert ein x2, welches ein MaB fiir die
Ubereinstimmung von Daten und Modell ist.

4/12 Hannes Schettler 12. Marz 2009



Susy-Massenbestimmung durch kinematische Fits bei CMS

Signal-Selektion % m

X3 9 mSUGRA-Punkt LM4:
> mo =210 GeV, my/, = 285 GeV
> tan G =10, Ap =0, sgn u =+
Massen auf der elektroschwachen Skala:
» Gluino: M(g) ~ 695 GeV
» Squark (@, di, 3, ¢L):
M(§) = 655 - - - 660 GeV

» Neutralino und Chargino:
M(x3) ~ M(x{) = 208 GeV

0/ =\ 20w > LSP: M(x?) ~ 110 GeV
S G o o(& d)=65pb
Verzweigungsverhiltnis der Kaskade: 10%
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Signal-Selektion % m

h_PT7

Entries 378

Mean  24.65
RMS  14.45

» Von 90,000 LM4 Ereignissen: 1700

Ereignisse
o
9
S

Susy-Untergrund: andere Kaskaden

gesuchte Kaskaden. 1°°§’ skaliert mit 0,01
» Fiir 378 Ereignisse konnen alle Quarks ::

der Kaskade einem Detektorjet wof

zugeordnet werden (AR-matching). 2of
» 1. Schnitt: Alle 7 Jets: pr > 20 GeV R
» 2. Schnitt: Alle 7 Jets: n < 3 o
» 202 Ereignisse verbleiben nach den jsa—

Schnitten. 3

» Evtl. 8. Jet, da Abstrahlung im
Anfangszustand (ISR) die pr-Balance
zerstort. o "

% 3 2 1 0 1 2 2

n
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Szenario 1: ,ideale” Bedingungen % m

Diese Signal-Ereignisse eignen sich fiir einen ersten Test der
Methode:

» Die Schnitte auf pr und 7 dienen spater der Unterdriickung
von Untergrund-Ereignissen.

» Durch die Zuordnung zu den Quarks der Kaskade besteht
keine kombinatorische Unsicherheit.

Hypothese

Die wahren Massen der Teilchen sind bekannt.
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Szenario 1: ,ideale” Bedingungen

@

@

X2 Wahrscheinlichkeit D
Entries 35 Entries 35
o F Mean  4.382 @ 4p Mean  0.432
2 5 RMS _ 6.424 3 RMS _ 0.276
5 | 5
e T o
o, w LSPs als ungemessen
3 LSPs als ungemessen
2
W
L. L L T Ty ||\ ! I HH HH I
G510 15 20 25 50 35 40 45 5 01 02 03 04 05 06 07 08 09 1
X2 X? Wahrscheinlichkeit

Die Verteilung der
x2-Wahrscheinlichkeit ist flach
wie erwartet.

ABER: Nur wenige

Ereignisse konvergieren.

LPSs ab jetzt: gemessene
Teilchen mit groBem Fehler.
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Szenario 1: , ideale” Bedingungen % m

X2 Wahrscheinlichkeit
Entries 35 Entries 35
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Dle VerteHung der

x2-Wahrscheinlichkeit ist flach 3 o e 3901
wie erwartet. 3 j: LSPs als gemessen
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Ereignisse konvergieren. 4

LPSs ab jetzt: gemessene 21

Teilchen mit groBem Fehler. LA N
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Szenario 1: , ideale” Bedingungen M

Jooquark vs. Gluino
3
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Szenario 2: , realistische” Bedingungen

» Pro Ereignis die 7 (8) Jets mit der T
hochsten Energie. 1 .
» GroBes kombinatorisches Problem: 50 i v 10”8 S0 g, 1
> 7 Jets: 1260 Kombinationen

» 8 Jets: 10080 Kombinationen! ¢
Kombinatorik lasst das klare Minimum
verschwinden.

5090 350 400 450 500 550 600 650 700 750 800
_Sq_Mass/GeV.
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Szenario 2: ,realistische” Bedingungen

@ A

Signal:

51000
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_Sq_Mass/GeV.

Im x? unterscheidet
sich Signal kaum
vom Untergrund.
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Szenario 2: , realistische” Bedingungen

W

Signal: Susy-Untergrund:
. o
§ 950)
mittleres x? £ oo Im X2 unterscheidet

N
5 850

sich Signal kaum
vom Untergrund.
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s, _Gl_2Ma:

Wohl aber in der
Anzahl der Fittings,
die das Konvergenz-
kriterium erfiillen.
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Zusammenfassung und Ausblick U+

v

Unter idealen Bedingungen funktioniert die Methode.

v

Im Bereich der tatsdchlichen Teilchenmassen ergeben sich
deutlich kleinere x2.

v

Das realistischere Szenario zeigt die Probleme der Methode:
» Die wahre Jet-Kombination liefert hiufig nicht das beste x2.
» Auch andere Susy-Ereignisse liefern 2 in der selben
GroBenordnung.

v

Betrachung des Standard-Modell-Untergrundes.

v

Erweiterung auf andere Susy-Kaskaden.
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@ A

v

As initial values for the measured jets, their 4-vectors are used.

v

With any arbitrary initial values for the unmeasured LSP
momenta the fit mostly doesn’t converge.

At LM4: Mg+ — Mg — Mzo s ~ 13 GeV.

v

v

Small relative momentum between x{ and Z°/W*.
Initial LSP:

» Direction of Z%/W*
» Magnitude chosen that the first mass constraint is fulfilled.

v
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@ A

h_pTiit_pT_pfx h_pTfit_eta_pfx
Entries 798 Entries 798
o 2 o 2
s F Mean 127.8 s F Mean 0.9282
8 F S
8 Meany 0.988 18 Meany 0.9883
s | a
[ RMS 114 oy RMS  0.6645
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araf e
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p1 of the fitted jets
p1 of the calo jets

The fitting doesn’t change the energy scale of the jets.
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All mass constraints are
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