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Dunkle Materie

Annahme über Dunkle Materie: Schwach wechselwirkendes massives Teilchen (WIMP)
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Entwicklung der Dunkle-Materie-Modelle

q

q

gaJ

g.J χ

χ

W -Z
q

q

Z ′

q

q

χ

χ

W/Z

W/Z

2 / 13



Signatur von Dunkler Materie im ATLAS-Detektor
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Mono - W/Z (qq) Suche
Signatur: Fehlender Transversalimpuls Emiss

T
mit W /Z -Boson rekonstruiert als

I (resolved) zwei Jets mit kleinem
Radiusparameter (R = 0.4)

I (merged) Jet mit großem
Radiusparameter (R = 1.0)

Dominante Untergrundprozesse
Z → νν̄ + Jets
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Weitere Untergrundprozesse: Diboson, Einzel-Top-Quark, Multijet
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Ereignisselektion

Baseline
I Emiss

T -Trigger
(Schwelle: 70 - 110 GeV)

I Kallibriertes Lepton-Veto
I pmiss

T > 30 GeV
für 0,1 b-Jets

Anti-QCD-Schnitte

QCD-Multijet Untergrund
I Fehlerhafte Messung von pT eines Jets

verursacht Beitrag zu Emiss
T

I Emiss
T verläuft (anti-)parallel zu diesem Jet
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Anti-QCD-Schnitte
I min∆φ(j,Emiss

T ) > 20◦ I ∆φ(J/jj,Emiss
T ) > 120◦ I ∆φ(Emiss

T , pmiss
T ) < 90◦

Merged: Emiss
T > 250 GeV

I ≥ 1 Jets mit großem
Radiusparameter (pT > 200 GeV)

I Veto auf nicht-assoziierte b-Jets
I W /Z -Tagger (mJ , Dβ=1

2 )

Resolved: Emiss
T > 150 GeV

I Ereignis nicht in Merged-Kategorie
I ≥ 2 Jets mit kleinem Radiusparameter

(pT > 20 GeV)
I ∆φ(j, j) < 140◦

I ∆R(j, j) < 1.4 (2 b-Jets: 1.25)
I p leading jet

T > 45 GeV
I

∑
pj1,j2,(j3)

T > 120 (150)GeV
I 2 oder weniger b-Jets
I mjj im W /Z -Massenfenster
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Untergrundabschätzung

Simulation der Untergründe:
I Z + Jets: Sherpa 2.2.1
I W + Jets: Sherpa 2.2.1
I tt: Powheg + Pythia 6
I Einzel-t: Powheg + Pythia 6
I WW /WZ/ZZ : Sherpa 2.1.1

Zusätzlich datenbasierte
Multijet-Abschätzung notwendig

Reduziere Unsicherheiten auf Untergrundsimulation durch Kontrollregionen:
I 0-Lepton Signalregion und 1-Lepton / 2-Lepton Kontrollregionen
I mit je 0, 1, and 2 b-tag Kategorien
I jeweils unterteilt in W /Z-Massenfenster und oberes Seitenband
I für jeweils merged und resolved Topologien
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Abschätzung des Multijet-Untergrunds

Strategie:
1. Form der Emiss

T -Verteilung aus an Multijet-Ereignissen reicher
Selektion: Daten abzüglich sonstiger Untergründe

2. Bestimme Normierung dieser Verteilungen durch Fit an
Daten im Seitenband der W -/Z -Masse

Multijet-Emiss
T -Verteilung aus

Daten - MC in Selektion mit

min
i=1,2,3

∆φ(~Emiss
T , ~pjet,i) < 20◦
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Normierung des Multijet-Untergrunds

Normierung der noch unskalierten Multijet Emiss
T -Verteilung aus

min∆φ < 20◦ durch Fit an Daten in W /Z -Massen-Seitenband:

Vor Fit in Seitenband-Region
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Nach Fit in Seitenband-Region
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Normierungsfaktoren für Multijet Emiss
T -Verteilungen:

0 b-tag 1 b-tag 2 b-tag
merged ( 8.7 ± 1.0)% ( 2.2 ± 2.9)% (19.0 ± 3.8)%
resolved (55.7 ± 6.1)% (28.7 ± 4.8)% (20.7 ± 4.1)%
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Signalregion b-tag Kategorien
Merged Topologie

(High Purity / Low Purity)

0b HP 0b LP

1b HP 1b LP

2b

Resolved Topologie

0b

1b

2b

I b-tag Kategorien erhöhen Sensitivität auf Z → bb
I Kombinierter Fit in Emiss

T von statistischem Modell aus Signal und
Untergrund an die Daten in 8 Signal- und 32 Kontrollregionen
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Statistische Auswertung

”Fit des Modells an Daten”: Profile-Likelihood Fit mit Likelihood-Funktion

L(µ, θ) =
∏

SR bins: i
Pois(ni |µSi(θ) + Bi(θ))

∏
CR bins: j

∏
CR bins: j

Pois(nj |Bj(θ))Pois(nj |Bj(θ))
∏

Nuisance
parameters: k

Gaus(0|mean = θk , σ = 1)

0-Lepton Signalregion
.

1-Lepton Kontrollregion
2-Lepton Kontrollregion

Systematische Unsicherheiten

I Normierungen der Untergründe können im Rahmen von Unsicherheiten
variieren (festgelegt durch Maximum von L)

I Kontrollregionen für dominante Untergründe legen deren Normierung in
Signalregion fest
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Verteilungen nach Fit

1-Lepton Kontrollregion - 0 tag merged 2-Lepton Kontrollregion - 0 tag resolved

I Daten werden durch statistisches Modell in allen Kategorien
der Kontrollregionen gut beschrieben
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Erwartete Ausschlussgrenzen

Erwartete Reichweite der Suche für mZ ′ bis 700 GeV und mχ bis 230 GeV
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 arXiv 1407.8257
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Zusammenfassung

I Suche nach Dunkler Materie in Assoziation mit hadronisch
zerfallendem W /Z -Boson am ATLAS-Experiment

I Multijet-Untergrund wurde abgeschätzt mit datenbasierter
Template-Methode

I ATLAS Mono-W /Z -Suche ist unter Annahme eines
vereinfachten Modells mit Vektormediator vor allem für
DM-Teilchen bis 230 GeV und Mediatoren bis 700 GeV sensitiv

Hinweis auf ergänzende Vorträge:
T 28.8 Search for Dark Matter produced in association with a W or Z

boson with the ATLAS Experiment at 13 TeV
T 28.9 Optimierung der Suche nach dunklen Materie mit dem

ATLAS-Detektor im Mono-V-Kanal
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Backup Folien
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Nachweis von Dunkler Materie

Annahme über Teilchennatur der Dunklen Materie:
Schwach wechselwirkendes massives Teilchen (WIMP)
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Verteilungen nach dem Fit
1-Lepton: W /Z Massenfenster
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Verteilungen nach dem Fit
1-Lepton: Oberes W /Z Massen-Seitenband
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Verteilungen nach dem Fit
2-Lepton: W /Z Massenfenster
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Verteilungen nach dem Fit
2-Lepton: Oberes W /Z Massen-Seitenband
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Erwartete Ausschlussgrenzen

Mono-W Mono-Z
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