Datenbasierte Untergrundabschitzung
fir die Suche nach top-Squarks im
vollhadronischen Zerfallskanal mit dem

ATLAS-Detektor

Nicolas Kéhler

Max-Planck-Institut fur Physik
(Werner-Heisenberg-Institut)

27. Marz 2017

Aﬁ-ﬂy};’f‘




Hadronisch zerfallende top-Squarks - Bereits gesehen:

= Signalregionoptimierung fir
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(P. Mogg, T 8.3) (P. Mogg, T 8.3) (C. Liidtke, T 8.4)

— Untergriinde hangen stark von SR ab:

Z+dets, tt + Z W+dets, tt Wt, W+Jets

= QCD Untergrundabsché&tzung (C. Ludtke, T 8.4)
= Jetzt: Z+Jets, tt + V, tt, t-Quark Produktion und W+Jets
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Datenbasierte Untergrundabschatzung
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Datenbasierte Untergrundabschatzung

Definiere Kontrollregionen (CRs): Kontrollregion fiir tt Produktion:
® SM Untergrund anreichern
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— Minimiert Unsicherheiten von Untergrund in — Verwende Daten/MC-Verhéltnis,
SR um MC in SR zu skalieren
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Z+Jets Kontrollregion
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Z+Jets Ko

rollregion

Separate Kontrollregion fiir verschiedene Signalregionen
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tt + Z Kontrollregion

= {t + Z tragt durch Z — vv bei
Kontrollregion mit Z — £/ Zerféllen:

- Kleines Verzweigungsverhéltnis

- Hoher Beitrag von Z+Jets und tt
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Begrenzte Statistik
— Dieselbe Kontrollregion fir alle SRs
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Definition der t/W-Kontrollregionen

tt/Wt/W+Jets tragt bei, wenn t/W in

Lepton zerféllt, das
- nicht detektiert wird p
- falsch identifiziert wird
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Definition der t/W-Kontrollregionen

tt/Wt/W+Jets tragt bei, wenn t/W in

b q
Lepton zerféllt, das
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— Genau 1 Lepton mit pt > 20 GeV toy ? w
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Definition der t/W-Kontrollregionen

tt/Wt/W+Jets tragt bei, wenn t/W in

Lepton zerféllt, das
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(betrachte Lepton als Jet)
t q
t l
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Definition der t/W-Kontrollregionen
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Definition der t/W-Kontrollregionen

tt/Wt/W+Jets tragt bei, wenn t/W in

Lepton zerféllt, das
- nicht detektiert wird p ot ¢
- falsch identifiziert wird PL W o
- ein hadronisch zerfallendes 7 ist -~
- = X1
— Genau 1 Lepton mit pt > 20 GeV toy ? w
p q
= >4 Jets (R = 0.4) mit
pr > (80,80, 40,40) GeV
(betrachte Lepton als Jet)

= > 2 b-Jets
= Masse von R=1.2 Jet > 70 GeV
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Definition der t/W-Kontrollregionen
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Definition der t/W-Kontrollregionen

tt/Wt/W+Jets tragt bei, wenn t/W in

Lepton zerféllt, das
- nicht detektiert wird p
- falsch identifiziert wird W

- ein hadronisch zerfallendes 7 ist -~

b q
Py q
- X1
- 0
- X1
— Genau 1 Lepton mit pt > 20 GeV toy ? w
q
= >4 Jets (R = 0.4) mit
pr > (80, 80,40, 40) Gev b1
b q
w
|4
b 14

(betrachte Lepton als Jet)

= > 2 b-Jets

= Masse von R=1.2 Jet > 70 GeV p
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Definition der t/W-Kontrollregionen

tt/Wt/W+Jets tragt bei, wenn t/W in

Lepton zerféllt, das
- nicht detektiert wird
- falsch identifiziert wird
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b q
w
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(betrachte Lepton als Jet)

= > 2 p-Jets

= Masse von R=1.2 Jet > 70 GeV p

= ETSS > 250 GeV ! 1
= 30 GeV< mp(ET'ss, ) <100 GeV ) p

+ Winkel zwischen b-Jets und Lepton p
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Dominierender Untergrund fur m; —m
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Wt Kontrollregion
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W+dJets Kontrollregion
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W-+Jets ist schwer von #t zu trennen
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Begrenzte Statistik — Dieselbe Kontrollregion fir alle SRs
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Zusammenfassung & Ausblick

= Datenbasierte Untergrundabschatzung flr Suche nach hadronisch
zerfallenden top-Squarks

-- Z+Jets: 2 Lepton Region
-- {t + Z: tt 4+ v Region
-- tt, Wt, W+Jets: 1 Lepton Region

— Hohe Reinheit und gute Ubereinstimmung mit SM Prozessen

= Angepasste Kontrollregionen fur verschiedene Signalregionen

= Veroffentlichung der Ergebnisse: ATLAS-CONF-2017-020
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Zusammenfassung & Ausblick

= Datenbasierte Untergrundabschatzung flr Suche nach hadronisch
zerfallenden top-Squarks

-- Z+Jets: 2 Lepton Region
-- {t + Z: tt 4+ v Region
-- tt, Wt, W+Jets: 1 Lepton Region

— Hohe Reinheit und gute Ubereinstimmung mit SM Prozessen

= Angepasste Kontrollregionen fur verschiedene Signalregionen

= Veroffentlichung der Ergebnisse: ATLAS-CONF-2017-020

Vielen Dank fur Ihre Aufmerksamkeit!
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Untergrund in Signalregionen
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Ereignisraten in K

CRZAB_TT_TW CRZAB_TO CRzD
Total MC 57.6 £1.9 105.1 + 2.8 84.7 + 2.1
Data 68.0 + 8.2 119.0 £ 10.9 90.0 £ 9.5
Purity of Z+jets 0.71 + 0.03 0.80 4+ 0.03 0.82 4+ 0.03
Data/MC SF of Z+jets 1.25 + 0.21 1.17+0.14 1.08 +£0.14
CRTopA_TT CRTopA_TW CRTopA_TO CRTopB_TT CRTopB_TW CRTopB_TO
Total MC 118.9 £ 3.5 213.3 £3.6 98.2 £ 2.0 114.1 £ 3.4 438.6 + 6.4 479.2 £ 6.2
Data 125.0 £ 11.2 204.0 + 14.3 83.0£9.1 122.0 £ 11.0 394.0 £ 19.8 421.0 &+ 20.5
Purity of ft 0.85 £ 0.04 0.93 £ 0.02 0.88 £ 0.02 0.83 £ 0.04 0.94 £ 0.02 0.93 £ 0.02
Data/MC SF of tt 1.06 +0.12 0.95 + 0.08 0.83 £0.11 1.08 £0.13 0.89 £ 0.05 0.87 £ 0.05
CRST CRW CRttgamma
Total MC 134.4 + 3.6 776.0 £ 11.6 133.8 +2.9
Data 134.0 + 11.6 818.0 £ 28.6 161.0 4+ 12.7
Purity 0.50 4+ 0.02 0.55 4+ 0.02 0.83 + 0.02

Data/MC SF 0.99 4+ 0.19 1.10 £ 0.08 1.24 £0.12
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