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CMS am LHC

Inbetriebnahme Mitte 2008
@ U =27km

@ /s =14TeV

@ £ bis zu 10%*cm—2s~1

Compact Muon Solenoid (CMS)

@ 21 mlang und 16 mim
Durchmesser

@ 12500 Tonnen
@ Magnetfeld von 3,8 Tesla
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Supersymmetrie

Die Probleme des SM Sl s |8 [, susy
@ Keine Vereinigung der Eichkopplungen : y
- . 40 - 40 -
@ Fine Tuning Problem o bl
. - I’ - 20 20
@ Kein Kandidat fur Dunkle Materie o, o
vorhanden S e e % e s
10g,,(Q/GeV) l0og,,(Q/GeV)

Gleichzeitige Losung durch Supersymmetrie
@ Susy-Teilchen andern das Laufen der Kopplungskonstanten

@ Schleifenkorrekturen bei der Higgsmasse werden durch Susy-Teilchen
(fast) aufgehoben

@ LSP liefert Kandidaten fiir Dunkle Materie
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mSugra

mSugra reduziert die Menge der Freiheitsgrade durch die Einfiihrung der
Supersymmetrie auf finf: Mo, M1 /2, Ao, signu, tan 3.

Ap = 0, sighy > 0, tan § = 50

Fur diese Analyse' The mSUGRA parameter space

= 10°3

| | LM4 | .(31‘\4 mZ&‘E
Mo 210 GeV £ 5
Mo | 285 GeV i
Ao 10 1
signu + .
tan g 0

Mg | 700 GeV
Mg | 650 GeV
My | 110 GeV

m, [GeV]
[m] = = =
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Beispielzerfall

@ R-Paritatserhaltung:
paarweise Produktion

@ Kaskadenartiger Zerfall
— Vielteilchen (Jet)
Endzustand

@ LSP stabil — E

@ Entdeckung und
Praselektion moéglich

@ In Kaskaden kdnnen
Bosonen auftreten
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Definition und Rekonstruktionseffizienz

Je zwei Jets werden zu einem

Dijetobjekt kombiniert. Sie gelten als

Bosonkandidaten, wenn
70GeV < Mpjje < 110GeV

BKand
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P; klein: Téchter werden schlecht
rekonstruiert

P¢ gro3: Tdcher bilden einen
gemeinsamen Jet
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Diskriminierende Variablen : cos #*

NMatched

ReinheitR = e
Boson

0* ist der Winkel zwischen einem
Tochterjet des Bosons in dessen
Ruhesystem und der

Bewegungsrichtung des Bosons
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Diskriminierende Variablen : A¢(Boson, Er)

A¢ = Pposon — Pmet ist der Winkel
zwischen dem Boson und Ey
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Diskriminierende Variablen :

@ Form der Verteilung fur
Bosonen ist abhangig von der
Rekonstruktionseffizienz und

der Starke des
Kaskadenboosts

@ fir den Untergrund gilt dies

nicht

Zusammenfassung der Schnitte:

EO_ZS )
a g
[ Variable [ Schnitt | ol +++ # HJr HJ[JIJ[
cos * [cos#*[ < 0,5 o N J[J[
Pt P; > 140 GeV ot +++
P: < 300 GeV -
Ap(Boson, Et miss) |Ag| < 1,5 P
= 5‘0 1&0 15L‘0 2[‘)0 Z‘JS-OA 31‘)0 3
P, [GeV]
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Weitere Untergrundunterdriickung :Top-Schnitt

@ Bosonen aus Tops ebenfalls
Untergrund

@ ein Top kann mehrere
Bosonkandidaten
produzieren, da jede
Kombination seiner
Zerfallsprodukte im

L I I I I
f' 0 140 160 180 200 220 240

Boson-Massenbereich liegen Mrop [GeV]
kann 0.055F [ Enuries 6260
@ falls fiir die Kombination des oot } }
Bosonkandidaten mit drittem 3 H i
et Sy iy
W it
160 < Mrjje < 220 GeV, Pq’r

0015
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Reinheit der Bosonkandidaten

NM atched

Reinheit R = S 60
Boson

Verbesserung der Reinheit um
einen Faktor ~ 4,5

\ | LM4 (vor Schnitten) | LM4 (nach Schnitten) |

RBoson 0,122 + 0,002 0,459 + 0,019
ReY | 0,104+ 0,002 0,449 + 0,019
Raoh 0,018 + 0,001 0,010 + 0,004
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Einschrankung des Parameterraumes |

@ Hypothesenpunkte (rot) werden )
mit Pseudodatenpukten Ao = 0, signy > 0, tan 8 = 50
(schwarz) verglichen

@ Da einige Punkte nur sehr
kleinen Wirkungsquerschnitt
haben, werden Schnitte gelockert

The mSUGRA parameter space

m,, [GeV]

[Variable | Schnitt |
cos §* [cos6"[ < 0,8
. P, > 120 GeV

P: < 300 GeV
A¢(Boson, ET,miss) |A¢| < 1,5

00 400 eoo soo 1000 1200 1400 1600 1800 2000
m, [GeV]
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Einschrankung des Parameterraumes Il

Die Observablen fur den Vergleich sind

@ die Anzahl der Ereignisse Ng,

@ die Anzahl der Bosonkandidaten Ng nach allen Schnitten auf3er dem
Topschnitt,

@ das Verhéltnis r = —W " der Bosonkandidaten, welche den Top-Schnitt
Uberlebt haben, zu Jenen welche ihn nicht Gberlebt haben

@ N und Ng sind sowohl iber den systematischen und theoretischen als
auch dber den statistischen Fehler korreliert

@ r wurde als unkorreliert angenommen

Datenpunkt d mit systematischem Fehler von 20%
Hypothesenpunkt h mit theoretischem Fehler von 20%
Korrelationsmatrix A

=(d-h)TAYd —h)
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Einschrankung des Parameterraumes ll|
Pseudodatenpunkt LM4

Wahrscheinlichkeit P = 1 — F (x2(d, AN £ 2y

m,, [GeV]

m,, [GeV]
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Mit den zusatzlichen Observablen kann ein gro3erer Teil des
Parameterraumes ausgeschlossen werden
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Zusammenfassung und Ausblick

Zusammenfassung

@ Je nach Zerfallskinematik ist die Anreicherung von hadronisch
zerfallenden Bosonen auf bis zu 45% mdglich

@ Informationen Uber Bosonen ermdglichen bessere Einschrankung des
supersymmetrischen Parameterraumes

Ausblick

@ Particle Flow verspricht bessere Energieauflésung

@ Verwendung von Multi-Varianter Methoden (wie z.B. Likelihood,
Neuronales Netz, ...)

@ Hinzunahme anderer Variablen zu Parametereinschrankung (siehe U.
Gebbert)
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Backup
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Praselektion

| Signal Signatur

ET,miSS > 200 GeV
N,—_ > 3 mit E;r > 30 GeV
M <1,7

| QCD Unterdriickung

R; > 0,5
R, > 0,5

5¢min(ET,miss - j(l, 2a 3)) > 07 3rad

| W/Z /tt Unterdriickung

Iso'eadirk —

pieadik > 15 GeV
0,05 < fem(j(l)) <0,9
0,05 < fem(j(Z)) <0,9

| Signal/Untergrund Optimierung

ET,j(l) > 180 GeV
ET,](Z) > 110 GeV
Hr > 500 GeV

Entdeckung durch generische
Schnitte méglich

entries

Ml

i )
o 100 zw 300 400 500 600 700 800
ET'™* [GeV]

Ein Signal-zu-Untergrund-
Verhaltnis von ~ 27 kann
erreicht werden.
(Stark abhangig von
Susy-Parametern)

Jan Thomson, Diplomarbeit

F. Nowak (Hamburg) Bosonen aus supersymmetrischen Zerféllen 05. Marz 2008 18/25



Bosonkandidaten aus Tops

Kombination einer W-Tochter mit dem b-Quark aus einem Topzerfall fiir die

hdherenergetische Tochter niederenergetischere Tochter
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Korrelationsmatrix

Datenpunkt d mit systematischem Fehler 6 =0, 2
Hypothesenpunkt h mit theoretischem Fehler 6 = 0, 2
Korrelationsmatrix A

a;n az O
A= dyp aApo 0
0 0 as3

mit
a;l = dO'EZE + (52dNé + hO’é + 92hNé,
a1z = a1 = 0°gNgdNg + 0%,NgnNg + KdoEd0B + KhOERTSE,
a2 = qog + 0°gNg + nog + 0%hN3

2 2
a33 = dOR + hOR-
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Einschrankung des Parameterraumes IV

Variation des systematischen Fehlers, LM4

fir 0%, 10%, 20% und 30%
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Einschrankung des Parameterraumes V
Pseudodatenpunkt HM4

My, [GeV]
m,, [GeV]

N vcueims /..4////(“““““ wr /| s W rewemned A A
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Kanten im invarianten Massenspektrum am LM4 |

G — axi — qWEx?

@ invariante Masse der beiden
Tochter der Bosons, dessen
vorlaufendes Parton q und
des LSP ergeben die
Squarkmasse

@ bei der invarianten Masse
ohne das LSP sind zwei
kinematische Extrema
moglich: Das vorlaufende
Parton g wird parallel (links)
oder antiparalell (rechts) zum
Boson emittiert.

X[;‘—.—’ w* We——eo—)*

Xt q ° X

(=X )
[~
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Kanten im invarianten Massenspektrum am LM4 1l

@ verschiedene Kaskaden

= + +.0
L— — qW ) .
a xa T produzieren verschiedene

MMax — 509 GeV , MMM = 306 GeV Massenkanten
L. Pape, CMS IN 2006/012 @ am LM4 links gezeigter Zerfall
dominierend
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Kanten im invarianten Massenspektrum am LM4 11|

@ Das vorlaufende Parton bildet im Detektor meistens den P;-starksten
oder -zweitstarksten Jet (Abbildung links)

@ kombiniere Bosonkandidaten mit erstem oder zweiten Jet

@ Kaskaden sind stark geboostet, daher ist kleiner Winkel zum Vorlaufer
bevorzugt

@ Winkel kann nicht zu klein werden, da sonst alle Partonen in einen Jet
gefasst werden

@ also Kombination des Bosonkandidaten mit dem der beiden Jets,
welcher den kleineren Winkel hat und wenn A® > 1

L E I I I H..1 L L
% "'100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000 % 200 400 600 800 100012001400160018002000
P [GeV] Trijetmasse [GeV]
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