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[1] motivation 

squarkのmassはm0によって決まるところが大きい。


€ 

m2( ˜ q ) ≈m0
2 + (4.5 − 5.5)m1 2

2

第2項はgauginoからのくり込み群方程式の効果でgluinoのmassと強い相関になる。 
第1項のm0はGUTスケールの質量でその起源はわからないので手で入れている。 
また、m0の大きさはSUSY breaking scenarioに強く依存している。 
m0はfundamentalなパラメータである。 

多くのモデルがm0>>TeVとしている。 

m0が小さく、      　　が共にTeVオーダーなのか、             
m0が大きく、　　　　　　　　TeVなのかは、 
SUSYのモデルを理解するための最初の分岐点である。」 
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˜ q , ˜ g 
  

€ 

˜ q >> ˜ g ≈
「 
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LHCで予想される超対称性粒子の生成過程は３つある。


Exclusiveな 
2jet+missing の
analysisが重要


€ 
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€ 

˜ χ 1,2
0,±

€ 

˜ g 

€ 

˜ q >>1TeV
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Mul; jet + missing
 2jet + missing


  

€ 

˜ g がTeVスケールにあるとして、
  

€ 

˜ q がTeVスケールにあるか判断するには
  

€ 

˜ q ̃  q 対生成

があるかを確認すればよい。


  

€ 

˜ q ̃  q を見るには 

ATLASで標準的にカヴァーしている




1.Njet(PT>50GeV, |η|<2.5)=2 , 3rd jet PT < 30GeV 
2.1st jet PT > 100GeV 
3.mET > 100GeV 
4.mET > 0.2 * Meff(=mET+PT1+PT2) 
5.ST > 0.2 
6.Nlep(PT>20GeV)=1 
7.MT>100GeV


one-lepton mode 

no-lepton mode 
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[2] イベントセレクション　＆　サンプル 

1.One leptonと同じ 
2.1st jet PT > 200GeV 
3.~5.One leptonと同じ 
6. Nlep(PT>20GeV)=0 
7.ΔΦ(Jet,mET)>0.2


Standard model background としてATLASで標準的に用いられる 
QCD: PYTHIA Jx sample 
W/Z: ALPGEN sample 
Y:   MC@NLO 　　　　　　を使用。 
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(~1TeV)では、 
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[3‐1] Result　  

主なBackgroundはone leptonでtop,W, no leptonでW,Z 

  

€ 

˜ q 

Exclusiveな2jet analysisで 
excessが見える。


1TeV SUSY生成イベントとSM BG)
Effecfve mass分布(


(m0 = 400,    m1/2 = 400, tanb = 10) 

€ 

Meff = PTjet∑ + / E T

ATLAS work in progress


ATLAS work in progress
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˜ u L
  

€ 

˜ u R

  

€ 

˜ g 

933 GeV


881GeV


953GeV


1TeV SUSY
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[3‐2] Result　  

  

€ 

˜ q >> ˜ g (~1TeV)場合(Heavy squark)、


  

€ 

˜ q ̃  q のイベントセレクションに掛からなかった。


Exclusive 2jet analysisは 
TeVオーダーの
  

€ 

˜ q 

Heavy squark sample とトSM BG)
Effecfve mass分布(


(m0 = 3550, m1/2 = 300, tanb = 10) 

をみる為に重要なanalysis


€ 

Meff = PTjet∑ + / E T

ATLAS work in progress


ATLAS work in progress
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˜ u L
  

€ 

˜ u R

  

€ 

˜ g 

3563GeV


3576GeV


857GeV


Heavy squark


1TeV SUSY sampleで見え、 
Heavy squark sampleで見えない。 
‐>TeVオーダーのsquarkのsuggesfon.




Signal 
dominant 

BG 
dominant 

Missing ET


Transverse mass (Mt)


150GeV


100GeV


0GeV


A B 

C D 
“Signal Region” 

“Control Region” 

[4-1] Backgroundの評価 : Mt 法 
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BGは実験データから見積もる必要がある。


評価法： 
missing ETと無相関なtransverse mass(Mt)を使う。


Mt > 100GeV : 
Signalが多い領域[True BG] 

規格化定数を決定


€ 

Mt = 2 / E T PTl (1− cosφ) (l = e,µ)

cosφ =
PXl / E X + PYl / E Y

/ E T PTl

Mt < 100GeV : 
W,Yが多い領域[Estimated BG] 

BG dominant領域とSignal dominant領域の 
missing ET分布は相似形となる。 

AとCから規格化定数を決定しDのbackgroundを評価。 



[4-2] Mt 法を用いたBackgroundの評価(one lepton) 

Signal と同じだセレクションを要求 
しかし、BGを反映させるため 
MT < 100GeV  
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One lepton mode の要素 
(True BG) 
tt->bbτνe(μ)ν      : 16 % 
tt->bbe(μ)νe(μ)ν  :   5 % 
W+jet                      : 79 % 
(Estimated BG) : 
tt->bbτνe(μ)ν      : 9.9% 
tt->bbe(μ)νe(μ)ν  : 1.1% 
W+jet                      :  90% 

W(e/mu ν)がほとんど選ばれる。 

True Background sample

One lepton modeのセレクション 

True BG Estimated BG 
mET > 300GeV 2.8±1.7 2.5±0.4 

Mt法がうまく機能している。


ATLAS work in progress


Estimated Background sample
 Mt法で評価したBG分布と本当のBG分布




Estimated Background


One lepton modeのEsfmated BGと同じ 
(1st JetPtはトリガーのため200Gev以上) 

True Background

No lepton modeのセレクション 

[4-3] Mt 法を用いたBackgroundの評価(no lepton) 

True BG Estimated BG 
mET > 300GeV 192±14 30.4±7.2 

9


No lepton mode 
(Tru BG): 
Z ->νν     : 68.1% 
W->τν     : 23.5% 
W->e(μ)ν : 8.4% 
(PT<20GeV) 
(Estimated BG) 
tt->bbτνe(μ)ν    :  17 % 
tt->bbe(μ)νe(μ)ν:   1 % 
W+jet                     : 82 %    

Control Sample とSignal Regionで違うkinemafcsをとっている。


Esfmated               

W 

e,mu  ν


W/Z 

τ(ν)
 ν

ν

True BG               

PT(W)   >    PT(W) aler mET>100 GeV


このままMt法で評価すると、


BGを補正する必要がある。 

ATLAS work in progress


WのPt




同じkinemafcsをとるようにleptonのPtをmissing ETに補正する。 

[4-4] Mt 法を用いたBackgroundの評価(no lepton) 
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True BG Estimated BG 
192.2±14 208.0±13 

Z‐>ννに対応するように 
leptonを全てmissingにする 

W‐>τνに対応するように 
leptonの半分をmissingにする


そこで、lepの3/4をmissingにすると…


ATLAS work in progress


ATLAS work in progress


ATLAS work in progress


Esfmated               

W 

e,mu  ν


W/Z 

τ(ν)
 ν

ν

True BG               

PT(W)   >    PT(W) aler mET>100 GeV


method




11 

Conclusion 
(1) Exclusiveな2jet analysis は squarkの存在を示すのに有用。 

(2) One lepton modeでの主なbackgroundはtop/Wであり、 
　  No lepton modeでの主なbackgroundはW/Zである。 

(3)Mt法がbackgroundの評価に使うことができる。 
    One lepton modeについては、 
    Estimated BG,True BGともにWを選び有効に機能する。 

    No lepton modeについては、 
    EstimatedではW+jetがメインに対し、 
 True BGはZ->ννが70%, 

                   W->τνが25%程度であり 
 trivialな方法では評価できない。 
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QCD: PYTHIA Jx sample 
W/Z: ALPGEN sample 
Y:   MC@NLO 

These are ATLAS standard. 
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1TeV

m0=400,m1/2=400,tanβ=10 

uL=933 
uR=881 

g=953GeV 

ch1=307GeV 

Nu1=160GeV 

heavy 
 light SUSY

bulk


€ 

˜ q 

σ


1TeV SUSY
4 Type signals are examined: 


7.2pb   27.7pn   402pb   2.6pb
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€ 

˜ q ̃  q   

€ 

˜ g ̃  q のみを取ってきた
 のみを取ってきた


1TeV SUSY(18,485events)
 ~g, ~g
 ~g, ~q
 ~q, ~q


No Cut
 1282
 7798
 5536


Njet = 2
 4
 109
 708


1st Jet > 100
 4
 109
 708


mET > 100
 4
 103
 676


mET > 0.2*Meff
 4
 91
 572


St > 0.2
 1
 40
 275


Nlepton = 1
 0
 5
 34


Mt > 100
 0
 5
 27




1TeV SUSY(18,485events)
 ~g, ~g
 ~g, ~q
 ~q, ~q


No Cut
 1282
 7798
 5536


Njet = 2
 4
 109
 708


1st Jet > 100
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 109
 708


mET > 100
 4
 103
 676


mET > 0.2*Meff
 4
 91
 572


St > 0.2
 1
 40
 275


Nlepton = 0
 1
 31
 239


mindPhi > 0.2
 1
 31
 239
09.3.30
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˜ g ̃  q のみを取ってきた
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