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Der ZEUS-Detektor bei HERA

e+/— 0
>
27.5 GeV 920 GeV

Diskrimii Analy 74 f:
00 o
Vs = 318GeV

1992-2007: £~ 0,5fb~*
in dieser Analyse bisher:

e 133pb~! e p (2004/05)
e 128pb~t et p (2006/07)

Uran-Szintillator-Kalorimeter
2,5° < 0 <178,4°
(hadronische Auflésung:

AE/E =0,35/+/E[GeV],

elektromagnetische Auflésung:
AE/E =0,18/+/E[GeV])

Entdeckungspotential fiir
exotische Prozesse bis zu
o = 1pb (abhingig vom
Prozess)
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Diskriminanten-Analyse Zusammenfassung
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ep-Physik: Tiefunelastische Streuung

Beispiel: Geladener-Strom-Wechselwirkung (charged current, CC)

+
e LE K, E Ve
|
o W

P,M u/d d/u
P X

Boson-Virtualitit Q% = —g°

Elektron-Energieverlust y = Z—P
_ _ 2 Q% = 16400 GeV?
wechselwirkender P-Bruchteil x =
2yME
Bereich hoher @2 ist sehr sensitiv auf neue Physik J
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Supersymmetrie und GMSB

Supersymmetrie (SUSY) und Gauge Mediated SUSY Breaking (GMSB)

@ Partnerboson (,,Bosino®) zu jedem Fermion und umgekehrt
@ Beobachtung: keine Massenentartung — Symmetriebrechung

@ GMSB: SUSY-Brechung durch zusatzliche Botenfelder
— leichtestes SUSY-Teilchen (LSP): Gravitino, NLSP: meist Neutralino

R-Paritat Rp = (_1)3(B*L)+25

@ Rp =1 fur alle SM-Teilchen, €~
Rp = —1 fiir SUSY-Partner ™~

d
@ Nicht zwingend erhalten, Rp-Verletzung: u A

e Produktion einzelner Superpartner durch neue
Vertices

o Verletzung der Leptonzahl (oder Baryonzahl)

Rp verletzender
Vertex

v
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Neutralino-Produktion durch Selektron-Austausch

Neutralino zerfallt bevorzugt in
Gravitino G und Photon

e X @ Gravitino entkommt undetektiert
vy (dhnlich Neutrino)

Fehlender Transversalimpuls

hoch-energetisches Photon

hoch-energetischer Jet

— Selektion dhnlich zu CC, mit zusitzlichem Photon )
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Rekonstruktion der Ereignis-Variablen

Standard-Modell-Variablen

x, y und Q? berechnet aus gr und iy

Oy = Z Ei(1 — cos®;), H :Hadronen im Endzustand
icH

SUSY-Variablen

Gravitino-Viererimpuls: pg
Annahme: keine weiteren undetektierten Teilchen
® prg=pT
@ pi , mit mg ~ 0 ermittelt aus
(E - pz)global + (E(”; - 'DZ7(~;) = 2E;n
Neutralino-Viererimpuls: pgo = p, + pg
(py: Viererimpuls des Photons im Endzustand)

Selektron-Viererimpulsiibertrag: Qz = |pi* — Pol

A
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Ereignis-Auswahl

@ Q2> 700GeV?
— Untergrund-Reduzierung, Kinematik

o PT > 22 GeV
— Gravitino

@ > 1 Jet mit pr > 20GeV und
1 Photon mit E, > 4 GeV
— SUSY-Signatur

@ Ad(y,Jet) < 3.0rad Winkel-Separation in
— Gegen Ereignisse mit neutralem Strom transverser Ebene
und als v misidentifiziertem e

Jet

@ Schnitte gegen Nicht-ep-Untergrund
(Strahlgas, kosmische Myonen,
Halo-Myonen)

v
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Kinematik
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Jets
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Photon
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1 4 Photon detektiert im e.-m.
Kalorimeter,
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Ad(yjet) #photon candidates  1soliert von Spuren

noch hoher SM Untergrund
— multivariante
Diskriminanten-Analyse
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Variablen fiir Diskriminanten-Analyse

(E — pg)8lobal {°-Masse {°-Pseudorapiditit
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Diskriminanten-Verteilung
Probability Density Estimator with Range Search des ROOT-TMVA-Pakets

@ Aufteilung des Ereignisraums in Kisten mit Volumen V

@ Berechne Diskriminante D fiir jedes Ereignis E im Volumen V:

al
1 NUnter. d(E V) ntéqta 1
_ . _ grun , igna
D(E V) = ﬁ mit r(E7 V) = E V . Total
+ r( ? ) nSignal( ’ ) nUntergrund
”n A AR R
g 600 —*Data
E o0 SUSY x 1
° —cc @ Gute Separation von

400 Signal und Untergrund in

300 Diskriminantenverteilung

200 @ Kein signifikanter Hinweis

auf SUSY

100
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0.1 02 03 04 05 0.6 0.7 0.8 0.9
DPG, 06. Marz 2008 Christian Blohm RPV SUSY bei HERA

o



Einfiihrung Ereignis-Rekonstruktion Ereignis-Auswahl Diskriminanten-Analyse Zusammenfassung

0000 o 0000 (o] L]

Zusammenfassung und Ausblick

Zusammenfassung

@ Gutes Verstindnis von 250 pb™~* der ZEUS-Daten ist erreicht
— Ziel: Gesamter HERA-Datensatz
— Hohere Massen und kleinere Kopplungen als vorherige Analysen
(bis zu mgo = 190 GeV in manchen Parameter-Regionen)

@ Gute Signal-Untergrund-Trennung durch multivariable
Diskriminanten-Analyse

Ausblick

@ Verfeinern der Vorauswahl (Untergrund-Eliminierung)

@ Optimierung der Diskriminanten-Analyse
@ Ausweitung auf restliche HERA-Daten

@ Berechnung von Ausschlussgrenzen fiir unterschiedliche
Neutralino/Selektron-Massen
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Zusatzmaterial
L]

Daten-Periode und Monte Carlo

@ 2004/05 e p (£ =132.7pb ')
@ 2006/07 etp (£ =127.9pb 1)

v

Monte Carlo

@ Djangoh/Ariadne CC, 250k Ereignisse, verschiedene Q2-Bereiche

@ modifiziertes SUSYGEN 3.0, 20k Ereignisse,
myg, = 96 GeV, mz = 140 GeV
(tan B =2, = —1, Mimess = 140 TeV, A = 70 TeV, N = 1, mz = 140 GeV)

<
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