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EinfGhrung - Verletzung der R-Paritat

Erinnerung: R-Paritat
@ +1 fir SM-Teilchen, -1 fiir Superpartner
@ Erhaltung bewirkt:
— Vermeidung des schnellen Protonenzerfalls
— Stabilitét des leichtesten supersymmetrischen Teilchens (LSP)
@ grundsatzlich zulassige Superpotentialterme mit Verletzung der
R-Paritét :

Wgpy = )\ijk[-iLjE_k +/\;'jkLinD_k + )\;jlkU,'DjD_k + kiLiHo
—_———
dieser Vortrag

@ \j # 0: 0¢'v/ize¢’ Vertex - LSP kann in Leptonen und Neutrinos zerfallen
— Beispiel (Neutralino-LSP): A2 > 0: \9 — e~ 't e

et /ut
Bedeutend fir experimentelle Suche: Uy /Ve_ A
Lebensdauer der Zerfalle X1 N1 e
Vy/Ve
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Lebensdauer - Grenzfalle
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Mittlere Lebensdauern

Noch nicht abgedeckt: 1 mm < < 10*mm

@ Zerfélle im Detektor, aber jenseits des Primarvertex
@ 4-Lepton-Suche: eingeschrankte Empfindlichkeit (Schnitte auf dy, zp)
— neuer Suchkanal: Sekundarvertex mit Leptonenpaar

Beispiel eines Signals: pp — §§ — q4qaxI%y; % — euv/puw
ATLAS Simulation
Work in Progress
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Suche nach versetzten Vertices

Strategie: Rekonstruktion des Zerfallsvertex im Innendetektor
Voraussetzung:
Rekonstruktion von Spuren mit hohem StoBparameter

LAr

Solenoid

@ Erfordert erneute TRT
Rekonstruktion der Ereignisse st
('Retracking’)

60 crift e Analysis Volume

— Vorselektion erforderlich, noch

ohne erweiterte Spurinformation 1

Z

60 cm

Ansatz: Trigger und Offlinevorselektion mit verfligbarer Detektorinformation:
@ Myonen: Spuren im Myonspektrometer
@ Elektronen: Cluster im Kalorimeter —Photonsignatur

@ Ergebnis: Verwerfen von 98% der aufgezeichneten Daten bei
akzeptabler Signaleffizienz (10 — 80%)
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Signalselektion (vereinfachter Uberblick)

Vertex-Position
Spuren in Vertex

4mm < |r] <300mm
>2mit pr > 10 GeV und |dp| > 2mm

Materialveto

Vertex nicht in Region mit Detektormaterial

Leptonen in Vertex

Veto kosmischer Myonen AR osmic > 0.04

> 2e >1e,>1p > 2p

Trigger, Filter

Leptonen erflllen Trigger- und Vorselektionsfilter

Masse Myertex > 10 GeV
Ladung Mindestens ein ¢*¢'F-Paar
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% F ] @ Signaleffizienz 1 — 20% in
5 ¢ E breitem Lebensdauerbereich
01~ = — Stark von Boost des
ook E zerfallenden LSP abhanngig
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Untergrundabschatzung
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ATLAS Work in Progress
Vs=8TeV, 20.3 fb*
Cosmics control region

- All dimuon pairs (scaled)

—e— DV matched dimuon pairs

1) Instrumenteller Untergrund:
kosmische Myonen

@ Unterdriickung durch
Signatur: gerade Spur im
Detektor

@ Variable: ARcosmics =
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Untergrundabschatzung
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2) Kombinatorischer Untergrund: Zufallige
Kreuzung von Spuren

@ Zwei unkorrellierte Spuren treffen sich im
Detektorvolumen

Abschéatzung durch datenbasierte Methode:

@ Kombination von Leptonspuren aus
unterschiedlichen Ereignissen

@ Vertexfits mit zufalligen Paaren:
Wahrscheinlichkeit eines Treffens pyx

@ Zahl der Leptonenpaare in den Daten: Ny,
Erwarteter Untergrund: Ngg = Niy X pux
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Untergrundabschatzung

Test der Abschatzung in Validierungsregionen

@ Korrekte Vorhersage des Auftretens von Vertizes mit 0/ 1 Lepton(en)
@ Richtige Beschreibung differentieller Verteilungen
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Vorhersage als dominante Untergrundquelle
1073 erwartete Dilepton-Vertices!
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Untergrund
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Weitere untersuchte, denkbare Untergriinde

3a) Zerfélle langlebiger Hadronen

@ Meist niedrige Impulse

@ Durch Massenschnitt unterdriickt
3b) Fehlrekonstruierte Z /v — ¢¢ Ereignisse

@ Stark unterdriickt durch Forderung nach hohem StoBparameter

@ Weitere Unterdriickung: Rekonstruktion eines Vertex mit |r| > 4mm
1b) Kreuzung mehrerer kosmischer Myonen im selben Schauer

@ Durch kombinatorische Untergrundabschétzung abgedeckt

Ergebnis: Alle weiteren Untergriinde deutlich kleiner als kombinatorischer
Beitrag
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Erwartete Empfindlichkeit

Untergrundfreie Analyse!

o Empfindlichkeit auf groBen Efdfustand Erwartete Untiggsrundvertices .
Lebensdauerbereich ete (1.0 £ 0.2 (stat.) T3¢ (syst.)) x 10

® am stérksten fiir et ut (2.4 £ 0.9 (stat.) 4% (syst)) x 1073
10mm < ¢ < 100mm o (2.0 £ 0.5 (stat.) 93 (syst)) x 1072
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Zusammenfassung und Ausblick

@ Neuer ATLAS-Suchkanal: Dilepton-Zerfélle mittlerer Lebensdauern
— Suche nach versetzten Zerfallsvertices im Innendetektor

@ Aufwandig - erneute Spurrekonstruktion nétig

@ Ungewdhnliche Untergriinde - Entwicklung neuer Techniken

@ Ergebnis der Abschétzung: Kein Untergrund erwartet

— Sehr hohe Empfindlichkeit fiir breiten Lebensdauerbereich

@ Stand der Analyse: Ergebnisse liegen intern vor - Verdffentlichung in
Kirze erwartet

@ Vorbereitungen fir Analyse der 2015-Daten laufen bereits
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