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Einleitung

ATLAS
pantau

¢ Tau-Leptonen sind wichtiges Signal fur ,Neue Physik™ am Large Hadron
Collider (LHC): Supersymmetrie (SUSY), etc.

¢ Wegen kurzer Lebensdauer werden jedoch nur Zerfallsprodukte in den
Detektoren registriert

¢ Aufgabe: Identifikation von Tau-Leptonen heisst Unterscheidung von ,Jets"
aus Tau-Zerfallsprodukten von anderen (Quark-/Gluon-) Jets.

¢ Problematisch: Identifikation von 1 in dichten Ereignistopologien
(Uberlappende Jets) wie bei SUSY
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Tau Leptonen im ATLAS-D tektor
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Tau Leptonen im ATLAS-Detektor

¢ Lebensdauer von t-Leptonen: ct=87 um d.h. Zerfall nahezu direkt am
primaren Reaktionspunkt

¢ 659% hadronische Zerfalle

¢ ,1-prong" oder ,3-prong"
(geringe Multiplizitat)

¢ Signal: 1 oder 3 geladene Pionen
+ Photonen von n’-Zerfallen

¢ Produkte kollimiert
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Motivation:
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Motivation:
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Energiedeposition im EM-Kalorimeter
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__Energieflussalgorithmen: . va
EflowRec in ATLAS @;m
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¢ (Haupt-)Fehlerquelle: ,,Doppelzahlung" von Energieeintragen durch falsche
Zuordnungen

¢ Implementierung in ATLAS: ,eflowRec" (M. Hodgkinson, D. Tovey, R. Duxfield)
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Ablauf der Tau-ID mit Energieflussinformationen

)

eflowRec Algorithmus

Y

Jet-Algorithmus auf eflowObjects

Y

®ilde Tau-Kandidaten
(= Jets von eflowObjects)
grobe Klassifizierung nach Zerfallsmodus

Y >

Bestimmung von Eigenschaften

Y

kKinematischen Anpassungen (fits)
der Zerfallsprodukte Zerfallsmoden-
¢ spezifisch

Multivariate Analyse (LLH, NN, ...)

Y

Neuberechnung der Jet-Kinematik } Nad?
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Was ist neu an diesem Ansatz?

Existierende 1-Rekonstruktions- Neuer Ansatz ,PanTau"

Algorithmen in ATLAS (=T74.1)

¢ Energieflussmethoden intern ¢ benutze ,eflowRec" als vollsténdig
benutzt getrenntes Paket

¢ starkere Modularisierung (eflow nicht
t-spezifisch, auch far Jets, E™, ...)

¢ Trennung von Physik des Zerfalls und
Detektoreffekten (Photonkonversionen,
Clusteranalyse, ...)

¢ Keimsuche auf Spuren, bzw. ¢ Tau-Kandidaten sind Jets von eflowObjects
Kalorimeterclustern (Energieflussobjekten)

¢ Zerfallsmodenspezifische Rekonstruktion

-
> und ID
5
= ¢ Zerfallsmodus hilfreich far
Q:JE Physikanalysen, bsp. Spin-Bestimmupg
. . . . I
— in SUSY-Ereignissen (=T49.7) \agZr
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Problem: ,,Splitting*“ von Kalorimeter-Clustern

¢ Hadronische Schauer sehr unregelmagig:
Geladene Pionen kénnen mehr als einen
Cluster im Kalorimeter produzieren
= falsche ,neutrale™ Cluster
= falsche Zuordnung des Zerfallskanals
und schlechte Energiemessung

¢ Stort jede Art von Tau-Rekonstruktion

¢ Algorithmus zum Zusammenflhren von
gesplitteten Clustern wird getestet
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Analyse der Substruktur des Zerfalls:

) L J
Neutrale Pionen =
PanTaU
¢ Idealfall: Anzahl der neutralen
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Einfluss von Jet-Algorithmen

) ®
ATLAS
pantau
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¢ Bildung der Tau-Kandidaten startet von Jets, daher starker Einfluss des Jet-
Algorithmus auf die Kandidaten-Effizienz abhangig von der Ereignistopologie

¢ verschiedene Jet-Algorithmen und Parameter werden untersucht
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Erste Ergebnisse:
Effizienz der Identifikation =TS

pantau
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Erste Ergebnisse:
Rekonstruktion invarianter Massen

¢ t-Zerfall Uber Resonanzen:
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¢ Invariante Masse der Resonanzen invariante Masse [GeV]
kann rekonstruiert werden m =0,77 GeV
P
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Identifikation von leptonischen Zerfallen

) o
AT\._?S
pantau
¢ Leptonische t-Zerfalle meist nicht | o & =W
bertcksichtigt, da kaum O o4k %gunofﬁcial
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0.06 - —— Myon aus Tau-Zerfall
Impaktparameter genutzt werden -
kann 0.04 - —— 1-Prong hadr. Tau-Zerfall
0.02— by THp,
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_ . _ transversale Impaktparametersignifikanz
mit schlechterer Unterdrickung in
Analysen hilfreich sein:
¢ z.B. bei Messung von invarianter Masse m_ aus zwei t-Leptonen durch
Kombination mit hadronischem t-Zerfall (vgl z.B. =T48.9)
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Zusammenfassung und Ausblick

)

¢ Neuer Ansatz zur Tau-Lepton-Identifikation auf der Basis von
Energieflussalgorithmen wird entwickelt

¢ Mogliche Vorteile gegentber herkomlicher Tau-ID in ATLAS durch
starkere Modularisierung und Trennung von Detektoreffekten und
physikalischen Eigenschaften des Tau-Zerfalls

¢ Energieflussalgorithmus , eflowRec" starker in ATLAS etablieren

¢ Zerfallsmoden-spezifische Rekonstruktion und Identifikation

¢ Erste Ergebnisse bereits vielversprechend

¢ Leistungseinschrankungen im Energieflussalgorithmus konnten identifiziert
werden und werden bearbeitet

¢ Splitting von hadronischen Kalorimeterclustern

¢ Photon-Konversionen

¢ Moglichkeit der Identifikation von leptonischen Tau-Zerfallen wird untersucht —.

\

Kinematische Anpassung (,fits") der Tau-Zerfallsprodukte wird implementiert\‘?f’ﬂr

uoq.iellisioAlun

\

<
DPG-Fruhjahrstagung Teilchenphysik — 2009-03-09: PanTau — Tau-Lepton ID mit Energy Flow Sebastian Fleischmann — Uni Bonn



