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Unte.rsuchung der Tau Zerfallsstruktur
- .. == mit Energiefluss-Objekte
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GEFORDERT VOM (1) Warum Tau-Leptonen?
(2) Tau ldentifikation in ATLAS
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% | fiir Bildung (3) Topologisches Clustering

und Forschung (4) Energiefluss ("Energy flow”)
(5) Trennung der Zerfallskanale
(6) Zusammenfassung / Ausblick




Motivation: T in SUSY-Kaskaden

« Tau-Leptonen sind potentiell wichtig fur die Entdeckung und Messung
neuer Physik (A°H’—TT, H'= TV, qgH—=qqTT, Z—TT, etc.)

— beispielsweise SUSY

> Zerfallsketten mit weichen Tau-Leptonen im Endzustand

MmSUGRA Punkt Br(y'"— tty") Am(t" -y )
Bulk-Punkt (SU3) 58 % ~ 30 GeV
Koannihilations-Punkt (SU1) 25 % ~ 9 GeV
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T - Charakteristika

 Fundamentale Eigenschaften
> m(T)=1.7 GeV/c?
> CT =87 um

T-lepton

* schneller Zerfall = nur durch ihre Zerfallsprodukte detektierbar
« Zerfallsmoden: * Leptonische Zerfalle schwer zu

* Leptonisch (~35%) identifisieren
> Tovetvet e (17.4%)
> Tovet vt u (17.8%)

 Hadronisch (~65%)
* 1prong
> 7oyt e (11.0%)  Hadronische Zerfalle liefern “Tau Jets”
> TVt et 10(25.4%)
> T—Vve+ e+ 10+ 110(10.8%)
> TV + e+ o+ w0+ 110(1.4%) 2 niedriger Multiplizitat

. Sp?o;g_)w + Ko+ X 10 (1.6%) > Untergrund: Jets von hadronisierte Quark:

> T—vr+ 3 emre+ X °110(15.2%) und Gluonen

> schwer von prompte Leptonen zu
unterscheiden

> zwei Neutrinos...

> kollimiert
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T-Rekonstruktion in ATLAS

* Tau-Lepton ~ schmaler Jet ohne Substruktur

« ATLAS hat einem sehr hoch granularen Kalorimeter

T decay

* Besteht die Moglichkeit, die einzelnen Teilchen innerhalb des Tau-Jets zu
identifizieren und rekonstruieren?

> d.h. rekonstruierte “Objekte” innerhalb des Jet-Konus mit explizitem ©t* /

n° Stempel
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TopoClustering: Vorzuge
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Energiefluss

/

(ATL-COM-PHYS-2007-082)

* Wie funktioniert Energiefluss?

e Einzel Pion Auflésung
> (Spur < Cluster) Zuordnung = eflowObject =
> Benutzung der Spurmessung bei niedrigen pT 5 18l
S Spurkammer P
% Kalorimeter
= L - -

Pt (GeV) am r]=_0 !

Z00 300 400 500
PtGeViatn=10

 Warum Energiefluss?  Warum nicht die Energiefluss-Objekte

> verbesserte Auflosung bei niedrigen pT  als input fur die tau ID nutzen?

> erweiterte ID-Moglichkeiten der Teilchen > bietet ein guter Energie- und

Sep 2008 Robindra Prabhu, Maria lRQ§Hi@Nsauflosung von Anfahng an



Machbarkeit

(Einzelne Taus, 20GeV < pTvis < 25 GeV)

- ///

* Eingabe = Jets (Energiefluss-Objekte)

. R e . . . . = . =7 p-Resonanz
> ist es jetzt moglich die einzelnen Teilchen 3 Generator-Niveau | = : ‘resonanz
% 1_— nicht resonant
im Tau-Zerfall zu ldentifizieren und - ]
0.8— —]
Rekonstruieren? - (court. T. Nattermann)-
0.6— —]
0.4 .
02l =
* Betrachte 1-prong Zerfallmoden: ; oe——————— |
uE_I m:_ UZGD 400 600 800 100012001400 16001800
- M(p. a . nh) [MeV]
suf—
- 1 geladenes EFO + 2 neutrales EFO
20F- NN
- L REl
1 gelade: ) + 1 neuitrales EFO
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Di‘é‘ Idee:

- ein neuer Ansatz zur Tau-Rekonstruktion

.
.
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-

[court. S. Fleischmann]
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Energy Flow

'

jet algorithm on
eflowObjects

v

seed finding on
jets

!

reconstruction of
kinematic properties

of decay products

full reconstruction of
the decay

-

\

Tracks

Topological Clusters

erste Abschatzung der Zerfallsmode:

T 1 prong? 3 prong +nn’? Fake?

> Zerfallmodespezifisch
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Tausvs Fakes: -

.

3prong + nPi0 vs QCD

3-prong +n Pi0 QCD Jets
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Taus vs Taus:
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1prong + 1Pi0 vs 1prong + 2Pi0
- i )
» Zerfallskinematik ausnutzen um # Charged / # Neutral
Second neutral Et
Zerfallsmoden zu trennen
Angle( planes)
Invariant Mass ( all efos > 1 GeV)
| MVA output for method: MVA output for method: Likelihood | ";!'_ﬁ“\}ﬂ'“'md_ﬁ
§ [@@Siona [T S
E 3.5 : Background gmg; g
g of _1prong + 1PI0
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Zuéammenfassung_f Aussicht

J

* Energiefluss mit Topologischem Clustering ermoglicht den Zugang zur
Substruktur des Tau-Zerfalls

> Mit Energieflussobjekten + gesteigerter Kalorimeterinformation,
konnen wir vielleicht eine “teilchenbasierte” Annaherung zu Tau-ID
ermoglichen

* Aussicht:

> “Decay mode specific’-Diskriminator ist unterwegs
= um einen verbesserten Rekonstruktionim niederenergetischemBereich zu
ermoglichen

> die zu den EFO gehorenden Information komplett ausnutzen
= Spur und Cluster information (Schauerprofile, etc.) komplettausnutzen
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bmb-+f - Forderschwerpunkt
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ATLAS Detektor
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- Muon Spectrometer:
ATLAS LaVOUt Overview Monitored Drift Tubes (MDT)
Inner Detector (ID):

Resistive Plate Chamber (RPC
Transition Radiation Tracker (TRT) exsike: ElateiChamgen (HEC)

Magnet system:
Central Solenoid (CS)

Air-core Barrel Toroid (BT)
End Cap Toroid (ECT)

protons

Calorimeter:
Forward LAr Calorimeters (FCAL)

Hadronic LAr End Cap Calorimeters (HEC)

Shielding
EM Accordion Calorimeters

Hadronic Tile Calorimeters
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UNDERGROUND WORKS

LHC PROJECT

mmmm LHC Project Structures

L HC Excavaled Structures — A ST-CENjr

L HC Completed Structures (CE) ATLAS 18/02/2002
LHC Completed Structures (CV, EL, HM, MA;
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