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⇒ 	
  R-­‐parity	
  conserving	
  scenarios	
  
⇒ 	
  Two,	
  Three	
  and	
  Four	
  lepton	
  analyses.	
  

Gaugino	
  decays	
  can	
  proceed	
  via:	
  	
  
virtual	
  or	
  on-­‐shell	
  sleptons,	
  Z*,	
  W*	
  

⇒ 	
  Signal	
  regions	
  with	
  and	
  w/o	
  Z-­‐veto	
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˜ χ 1
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GMSB	
  inspired	
  models	
  the	
  LSP	
  is	
  gravi1no	
  	
  

If	
  the	
  NLSP	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  is	
  Bino-­‐like	
  giving	
  

• 	
  Generalised	
  model	
  of	
  gauge	
  mediated	
  SUSY	
  	
  
	
  	
  (GGM)	
  with	
  gluino	
  produc1on	
  

• 	
  Minimal	
  model	
  of	
  GMSB	
  (SPS8)	
  
	
  Squark-­‐gluinos	
  are	
  very	
  heavy	
  	
  

	
  Direct	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  produc1on.	
  
Leading	
  Photon	
  ET	
  [GeV]	
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±

Models	
  with	
  one	
  extra	
  universal	
  extra	
  dimension	
  (UED)	
  
	
  Produc1on	
  of	
  the	
  KK	
  excita1ons	
  of	
  squarks	
  and	
  gluinos	
  

	
  Cascade	
  decay	
  chains	
  un1l	
  the	
  Lighest	
  KK	
  Par1cle	
  is	
  produced:	
  	
  
	
  If	
  N	
  addi1onal	
  dimensions	
  accessible	
  only	
  to	
  gravity	
  and	
  (4+N)-­‐D	
  Planck	
  scale	
  ~1TeV	
  

⇒ 	
  The	
  LKP	
  is	
  unstable	
  
€ 

γ *

€ 

γ * →γ +G

2	
  Photon	
  +	
  ETmiss	
  Analysis	
  L=1	
  f-­‐1	
   Accepted	
  PLB	
  
arXiv:1111.4116	
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Loose	
  photons	
  
Limit	
  on	
  energy	
  in	
  the	
  hadronic	
  layers	
  
Shower	
  width	
  in	
  the	
  2nd	
  ECAL	
  layer	
  

TIght	
  photons	
  
Detailed	
  shower	
  shape,	
  use	
  fine	
  	
  
granularity	
  of	
  1st	
  ECAL	
  layer.	
  	
  	
  

Loose	
  di-­‐photon	
  trigger	
  with	
  ET>20	
  GeV	
  
2	
  1ght	
  photons	
  with	
  ET>25	
  GeV	
  
Isolated	
  clusters	
  (ET<5GeV)	
  	
  

Signal	
  Region:	
  ETmiss>125	
  GeV	
  	
  

2	
  Photon	
  +	
  ETmiss	
  Selec1ons	
  

Backgrounds	
  
γγ,	
  γ+jets,	
  mul1jets 	
   	
   	
   	
  ETmiss	
  	
  template	
  from	
  γγ sample	
  with	
  at	
  ≥1	
  non	
  1ght	
  γ	
  

	
   	
   	
   	
   	
   	
   	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  or	
  from	
  Z-­‐>ee,	
  normalised	
  in	
  	
  ETmiss	
  <20	
  GeV.	
  

W+X	
  and	
  n	
  backgrounds	
   	
   	
   	
  	
  

γγ,	
  γ+jets,	
  mul1jets	
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2	
  Photon	
  +	
  ETmiss	
  Backgrounds	
  

W+X	
  and	
  n	
  backgrounds	
  	
  
	
   	
   	
   	
   	
   	
  	
  

ETmiss	
  	
  template	
  from	
  1	
  1ght	
  γ +	
  1	
  electron	
  
in	
  ETmiss	
  >20	
  GeV-­‐	
  scale	
  by	
  Probability	
  for	
  electron	
  
to	
  be	
  mis-­‐iden5fied	
  as	
  5ght	
  electron.	
  (5-­‐17%	
  in	
  η	
  bins)	
  

ETmiss	
  	
  template	
  for	
  W+X	
  background	
  
with	
  ETmiss	
  	
  from	
  Monte	
  Carlo	
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2	
  Photon	
  +	
  ETmiss	
  Results	
  

SPS8	
  limits	
  σ	
  <(27-­‐91)	
  f	
  for	
  Λ	
  in	
  220-­‐80	
  TeV	
  

5	
  events	
  observed	
  in	
  signal	
  region	
  	
  

4.1±0.6(stat)±1.6(syst)	
  predicted	
  SM	
  events	
  

Search	
  2012	
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  March	
  18th	
  	
  2012	
  

uncertain1es	
  on	
  the	
  signal	
  predic1on	
  

10%*	


*	
  calculated	
  with	
  LO	
  PDF	
  (NLO	
  not	
  available	
  for	
  UED)	
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2	
  Photon	
  +	
  ETmiss	
  GGM	
  Results	
  

GGM	
  model	
  limits	
  σ	
  <(22-­‐129)	
  f	
  

Larger	
  value	
  corresponds	
  to	
  	
  

Lower	
  value	
  corresponds	
  to	
  heavy	
  neutralino	
  masses	
  	
  

€ 

m ˜ g ,m ˜ χ 1
0 = (400,50)GeV

other	
  SUSY	
  sparJcles	
  at	
  1.5	
  TeV	
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Poten1ally	
  OS	
  and	
  SS	
  pairs	
  and	
  same	
  of	
  different	
  flavour	
  
ee, eμ, μμ pairs EXACTLY 2 leptons	
  
Mll>20	
  	
  GeV	
  

Single	
  electron	
  or	
  muon	
  triggers	
  :	
  common	
  to	
  all	
  analyses	
  presented	
  in	
  this	
  talk.	
  
Leading	
  electron	
  	
  pT>25	
  GeV,	
  leading	
  muon	
  or	
  2nd	
  lepton	
  pT>20	
  GeV	
  (compability	
  with	
  trigger)	
  

Search	
  2012	
  –	
  March	
  18th	
  	
  2012	
   8	
  Christophe	
  Clement	
  

=2	
  Lepton	
  Analysis	
  L=1	
  f-­‐1	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  Phys.	
  Len.	
  B	
  709	
  (2012)	
  137	
  
arXiv:1110.6189v2	
  

possible	
  direct	
  gaugino	
  
2	
  lepton	
  signals	
  



2-­‐Lepton	
  Analysis	
  :	
  Event	
  SelecJons	
  

In	
  the	
  paper,	
  try	
  to	
  cover	
  as	
  many	
  SUSY	
  models	
  as	
  possible	
  vary	
  	
  
The	
  number	
  of	
  jets	
  
The	
  ETmiss	
  Selec1on	
  

OS	
  /	
  SS	
  leptons	
  pairs	
   	
  =>	
  Chains	
  with	
  leptons	
  from	
  the	
  same/(or	
  not)	
  side	
  of	
  the	
  event	
  
Jets	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
   	
  =>	
  Strong	
  SUSY	
  produc1on	
  
No	
  jet	
  selecJon	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
   	
  =>	
  Sensi1ve	
  to	
  gaugino	
  produc1on.	
  
(PLB	
  709	
  (2012)	
  137	
  has	
  also	
  a	
  GMSB	
  interpreta1on,	
  	
  	
  cf.	
  ATLAS-­‐CONF-­‐2011-­‐156	
  

	
   	
   	
   	
   	
   	
   	
   	
   	
   	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  hnps://cdsweb.cern.ch/record/139824)	
  

Flavour	
  subtrac1on	
  
analysis,	
  for	
  SUSY	
  	
  
with	
  ee	
  or	
  μμ	
  Opposite	
  Sign	
   Same	
  Sign	
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Irreducible	
  (=2	
  real	
  isolated	
  leptons)	
  
	
  double	
  top 	
  Data	
  driven,	
  leading	
  background	
  in	
  OS	
  sample	
  
	
  WW,	
  WZ,	
  ZZ 	
  Monte	
  Carlo	
  deriva1on	
  NLO	
  cross	
  sec1on	
  
	
  single	
  top	
   	
  MC	
  NLO	
  cross	
  sec1on	
  
	
  Z/*-­‐>	
  ll	
  +	
  jets	
  

Reducible	
  backgrounds	
  
	
  1	
  or	
  2	
  fake	
  leptons	
  from	
  heavy	
  flavor,	
  prompt	
  photons,	
  photon	
  conversions	
  
	
  charge	
  flip	
  in	
  the	
  same	
  sign	
  region,	
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2	
  lepton	
  backgrounds	
  

Same	
  Sign	
  aQer	
  Jet	
  Requirements	
  Opposite	
  Sign	
  No	
  Jet	
  Requirements	
  

Region	
  sensiJve	
  to	
  gaugino	
  producJon	
  



⇒  Build one or several Control Regions to 
    as close as possible to the signal region 

⇒  Extrapolate to the signal region. 

⇒  Compare consistency between control regions 

Signal	
  region	
  requires	
  ETmiss>	
  150	
  GeV	
  (up	
  to	
  250	
  GeV)	
  and	
  up	
  to	
  4	
  jets	
  
In	
  prac1ce	
  a	
  small	
  frac1on	
  of	
  top	
  only	
  passes	
  these	
  extreme	
  cuts.	
  

This	
  is	
  a	
  less	
  well	
  known	
  part	
  of	
  top	
  pair	
  produc1on	
  where	
  	
  

nbar	
  +	
  1,2,3,…	
  partons	
  dominates.	
  

Cannot	
  rely	
  on	
  Monte	
  Carlo	
  un1l	
  this	
  phase	
  space	
  of	
  top	
  produc1on	
  has	
  been	
  measured.	
  

Variable	
  X	
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Y 	
  

Top	
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Top	
  Control	
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Data	
  Driven	
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  Background	
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Selec1ng	
  Control	
  Regions	
  with	
  a	
  Top-­‐Tagger	
  

Top	
  Tagger:	
  MCT	
  Tagger	
  

where	
  v1,	
  v2	
  are	
  leptons,	
  jets,	
  and	
  jet-­‐lepton	
  combina1ons	
  

Possess	
  kinema5c	
  end-­‐points	
  characteris1c	
  of	
  top	
  pairs.	
  

DominaJng	
  systemaJcs	
  	
  

from	
  the	
  extrapola1on	
  CR-­‐>SR.	
  

OpJmize	
  the	
  control	
  regions	
  to	
  minimise	
  the	
  expected	
  systema1c	
  error.	
  

Same	
  regions	
  give	
  same	
  performance,	
  methods	
  are	
  comparable.	
  

Top-­‐tag	
  =	
  	
  
3	
  MCT	
  variables+	
  lepton-­‐jet	
  mass	
  are	
  compaJble	
  with	
  top	
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Opposite	
  Sign	
  Dilepton	
  Region	
  

Model	
  Independent	
  Limit	
  σeff	
  with	
  L=1f-­‐1	
  

Excellent	
  agreement	
  between	
  the	
  data	
  
and	
  the	
  Standard	
  Model	
  predic1on.	
  

⇒ 	
  Set	
  model	
  independent	
  upper	
  limits	
  
	
  	
  	
  	
  	
  on	
  the	
  visible	
  SUSY	
  cross	
  sec1on	
  
	
  	
  	
  	
  	
  (Acceptance	
  x	
  efficiency	
  x	
  Branching)	
  

⇒ Set	
  model	
  dependent	
  limits	
  in	
  
	
  	
  	
  	
  	
  simplified	
  model	
  grids.	
  	
  

systema1cs	
  uncertain1es	
  on	
  n	
  in	
  OS	
  

OS:	
   	
  leading	
  systema1cs	
  JES,	
  JER	
  
SS: 	
  leading	
  systema1cs	
  is	
  lepton	
  fake	
  rate	
  	
  



Simplified	
  Model	
  Interpreta1on	
  Pure	
  Wino	
  (L=1f-­‐1)	
  

Limit	
  on	
  σeff	
  /	
  A	
  x	
  ε	
  	
  
Color	
  gives	
  limit	
  for	
  the	
  given	
  masses	
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Same	
  Sign	
  ETmiss>100	
  GeV	
  

€ 

B( ˜ χ 2
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0) = B( ˜ χ 1
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0) =100%



Signal	
  Region	
  1	
  

l l 

Z	



Exactly	
  3	
  leptons	
  are	
  required	
  

Two	
  signal	
  regions	
  
⇒ 	
  Z	
  depleted	
  “SR1”	
  (sensi1ve	
  to	
  virtual	
  sleptons,	
  off-­‐shell	
  Z)	
  
⇒ 	
  Z	
  enriched	
  “SR2”	
  (sen11ve	
  to	
  on-­‐shell	
  Z)	
  

SR1=	
  ≥1	
  SFOS	
  pair	
  (Mll>20	
  GeV)	
  +	
  ETmiss	
  >	
  50	
  GeV	
  +	
  |Mll-­‐MZ|>10	
  GeV	
  +	
  b-­‐jet	
  veto	
  
SR2=	
  ≥1	
  SFOS	
  pair	
  (Mll>20	
  GeV)	
  +	
  ETmiss	
  >	
  50	
  GeV	
  +	
  |Mll-­‐MZ|<10	
  GeV	
  

Leptons	
  are	
  e	
  (pT>25GeV)	
  or	
  μ	
  (pT>20	
  GeV)	
  and	
  are	
  required	
  to	
  be	
  isolated	
  from	
  other	
  ac1vity	
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=3	
  Lepton	
  Analysis	
  L=2	
  f-­‐1	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  

€ 

˜ χ 2
0 ˜ χ 1

± →(l+l− ˜ χ 1
0) + (l±v ˜ χ 1

0)

SFOS	
  pair,	
  Mll>20	
  	
  GeV	
  

ATLAS-­‐CONF-­‐2012-­‐023	
  
hnps://cdsweb.cern.ch/record/1430732	
  

€ 

m
˜ χ 2

0 = m
˜ χ 1

± =150GeV

m ˜ l L
=100GeV

m
˜ χ 1

0 =100GeV

L=2	
  f-­‐1	
  	
  



Signal	
  Region	
  1	
  

Dominated	
  by	
  backgrounds:	
  
• 	
  3	
  real	
  leptons	
  WW,	
  ZZ,	
  n+V	
  
• 	
  Non	
  negligible	
  component	
  of	
  reducible	
  backgrounds	
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Background	
  Composi1on	
  



Irreducible	
  (≥3	
  real	
  isolated	
  leptons)	
  
	
  WZ,	
  ZZ,	
  n	
  +	
  W,	
  n	
  +	
  Z	
  
	
  Derived	
  from	
  simulaJon	
  with	
  cross	
  sec1ons	
  at	
  NLO	
  

Reducible	
  backgrounds	
  (leptons	
  from	
  heavy	
  flavor	
  and	
  isolated	
  photons)	
  
	
  n	
  (dominant,	
  heavy	
  flavor)	
  
	
  single	
  top,	
  WW	
  
	
  V	
  +	
  jets	
  (<1%	
  of	
  the	
  backgrounds)	
  
	
  In	
  99%	
  of	
  the	
  reducible	
  background	
  the	
  leading	
  lepton	
  is	
  real	
  and	
  isolated	
  
⇒ 	
  Mul1jet	
  QCD	
  is	
  negligible	
  	
  
	
  Determined	
  by	
  using	
  the	
  data	
  itself	
  (matrix	
  method)	
  	
  

Reducible	
  backgrounds	
  (l-­‐>l γ*-­‐>lμ)	
  
	
  A	
  virtual	
  photon	
  converts	
  into	
  an	
  asymmetric	
  μμ	
  pair,	
  only	
  one	
  μ is found.	
  
	
  Derived	
  from	
  data	
  

Background	
  Valida1on	
  Regions	
  1,2	
  
	
   	
  Z	
  dominated:	
  3	
  leptons	
  with	
  30	
  <ETmiss<50	
  GeV	
   	
   	
   	
  VR1	
  
	
   	
  n	
  dominated:	
  3	
  leptons	
  with	
  SFOS	
  veto,	
  ETmiss	
  >	
  50	
  GeV	
   	
  VR2	
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3	
  lepton	
  backgrounds	
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Fake	
  Lepton	
  Es1mates:	
  Matrix	
  Method	
  

(NTT)	
  
2	
  1ght	
  leptons	
  
Signal	
  Region	
  

(NLL)	
  
2	
  loose	
  
leptons	
  

(NLT)	
  
1	
  loose+	
  
11ght	
  
leptons	
  

(NTL)	
  
1	
  loose+	
  
11ght	
  
leptons	
  

NLL,	
  NLT,	
  NTL,	
  NTT	
  are	
  	
  
event	
  counts	
  in	
  the	
  data	
  

Loose	
  lepton:	
  
loose	
  lepton	
  ID	
  criteria	
  
⇒ more	
  fakes	
  

Tight	
  lepton:	
  
signal	
  lepton	
  definiton	
  
⇒ 	
  less	
  fakes	
  

f	
  and	
  ε	
  are	
  probabiliJes	
  P(lepton is tight | lepton is loose)	
  for	
  the	
  fake	
  and	
  the	
  real	
  leptons	
  
• 	
  Derive	
  f	
  and	
  ε	
  from	
  data	
  
• 	
  Computed	
  for	
  different	
  types	
  of	
  fakes:	
  heavy	
  flavor,	
  conversions	
  



Reducible	
  backgrounds	
  (l-­‐>l γ*-­‐>lμ)	
  
	
  A	
  virtual	
  photon	
  converts	
  into	
  an	
  asymmetric	
  μμ	
  pair,	
  only	
  one	
  μ is found.	
  
	
  Probability	
  for	
  this	
  process	
  derived	
  from	
  data	
  and	
  normalised	
  with	
  data	
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Contribu1on	
  from	
  ll−>llμ 	



€ 

P(l→ lµ) =
N(µµµ |mµµµ ~ mZ )
N(µµ |mµµ ~ mZ )

Step	
  1)	
  In	
  ETmiss<	
  50	
  GeV	
  derive:	
   Step	
  2)	
  Apply	
  probability	
  in	
  ETmiss>50	
  GeV:	
  

  

€ 

N→ µ
SR = P(l→ lµ) × N(µµ;ET

miss > 50GeV )

Number	
  of	
  
muons	
  

ETmiss	
  

ETmiss	
  =	
  50	
  GeV	
  

€ 

N(µ) = 2

€ 

N(µ) = 3

€ 

P(l→ lµ)

in
	
  Z
-­‐p
ea
k	
  

in
	
  S
ig
na
l	
  	
  

Re
gi
on

s	
  

ETmiss	
  =	
  50	
  GeV	
  

from	
  data	
  
€ 

N(µµ;ET
miss > 50GeV )   

€ 

N→ µ
SR



Signal	
  Region	
  2	
  Signal	
  Region	
  1	
  

Good	
  agreement	
  in	
  valida1on	
  regions	
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L=2f-­‐1	
  



Signal	
  Region	
  2	
  Signal	
  Region	
  1	
  

Good	
  agreement	
  in	
  valida1on	
  regions	
  

No	
  discrepancy	
  between	
  the	
  predic1on	
  	
  
and	
  the	
  signal	
  regions	
  	
  
⇒ 	
  Set	
  upper	
  limits	
  on	
  the	
  SUSY	
  produc1on	
  

Upper	
  limits	
  on	
  the	
  visible	
  SUSY	
  cross	
  sec1on	
  
10.0	
  f	
  (expected	
  7.3f)	
  in	
  signal	
  region	
  1	
  	
  	
  	
   	
  p-­‐value	
  0.19	
  
26.1	
  f	
  (expected	
  16.7f)	
  in	
  signal	
  region	
  2	
  	
  	
  p-­‐value	
  0.10	
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L=2f-­‐1	
  



Limits	
  in	
  pMSSM	
  
tan	
  (β)=6	
  
heavy	
  gluinos,	
  squarks	
  and	
  heavy	
  le�	
  handed	
  sleptons	
  
right	
  handed	
  sleptons	
  half	
  way	
  between	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  and	
  	
  

Search	
  2012	
  –	
  March	
  18th	
  	
  2012	
   22	
  Christophe	
  Clement	
  

3	
  Lepton	
  Results	
  with	
  pMSSM	
  

€ 

˜ χ 2
0, ˜ χ 1

±

€ 

˜ χ 1
0

Based	
  on	
  SR1	
  
(Z-­‐veto)	
  



Limits	
  in	
  simplified	
  models	
  

Wino	
  like	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  and	
  Bino	
  like	
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3	
  Lepton	
  Results	
  with	
  Simplified	
  Models	
  

€ 

˜ χ 2
0, ˜ χ 1

±

€ 

˜ χ 1
0

€ 

B( ˜ χ 2
0 → ˜ l l → ll ˜ χ 1

0) = B( ˜ χ 2
0 → ˜ v v →vv ˜ χ 1

0) = 50%
Limit	
  on	
  σeff	
  /	
  A	
  x	
  ε	
  	
  
Color	
  gives	
  limit	
  for	
  the	
  given	
  masses	
  

Based	
  on	
  SR1	
  
(Z-­‐veto)	
  



With	
  4	
  leptons,	
  acceptance	
  and	
  signal	
  efficiency	
  becomes	
  an	
  issue	
  
⇒ 	
  Lower	
  pT	
  thresholds	
  compared	
  to	
  the	
  2	
  and	
  3	
  lepton	
  analyses	
  

4	
  isolated	
  e	
  or	
  μ	
  with	
  pT>10	
  GeV	
  	
  (15	
  GeV	
  for	
  crack	
  region	
  electrons)	
  

Signal	
  Region	
  1=	
  ETmiss	
  >50	
  GeV	
  
Signal	
  Region	
  2=	
  ETmiss	
  >50	
  GeV	
  +	
  veto	
  on	
  SFOS	
  pairs	
  with	
  |Mll-­‐MZ|<10	
  GeV	
  

SR2	
  is	
  sensi1ve	
  to	
  a	
  range	
  of	
  signals,	
  either	
  sleptons	
  or	
  off-­‐shell	
  Z	
  in	
  the	
  Neutralino	
  2	
  
or	
  completely	
  different	
  signals	
  eg.	
  RPV	
  SUSY	
  which	
  will	
  not	
  contain	
  Z	
  bosons-­‐	
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€ 

˜ χ 2
0 ˜ χ 2

0 →(l±l ˜ χ 1
0) + (l±l ˜ χ 1

0)4-­‐lepton	
  

l l 

€ 

˜ χ 2
0

€ 

˜ χ 2
0

~l 

l l 

~l , Z	



, Z	



4	
  Lepton	
  Signal	
   ATLAS-­‐CONF-­‐2012-­‐001	
  
hnps://cdsweb.cern.ch/record/1418920	
  

SFOS	
  pair,	
  Mll>20	
  	
  GeV	
  



Backgrounds	
  with	
  less	
  than	
  2	
  real	
  isolated	
  leptons	
  are	
  negligible	
  

Irreducible	
  backgrounds	
  
ZZ-­‐>	
  llll	
  
?Z	
  -­‐>lνblνbll	
  

Internal	
  conversions	
  
Z-­‐>ll γ*	
  -­‐>llll 
Photon	
  conversion	
  probability	
  measured	
  in	
  data	
  
Contribu1on	
  with	
  the	
  largest	
  uncertainty	
  in	
  SR’s	
  

Valida1on	
  regions	
  
• 	
  n-­‐rich	
  region	
   	
  llll 	
  with	
  one	
  OS	
  eμ	
  pair	
  +	
  b-­‐tag	
  +	
  one	
  non-­‐iso	
  lepton	
  +	
  ETmiss>50	
  GeV	
  
• 	
  ZZ-­‐rich	
  region 	
  llll and	
  ETmiss<50	
  GeV	
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4	
  lepton	
  backgrounds	
  

ValidaJon	
  Region	
   PredicJon	
   ObservaJon	
  

n-­‐rich	
   8.4±0.8	
   8	
  

ZZ-­‐rich	
   23±5	
   20	
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Contribu1on	
  from	
  Internal	
  Conversions	
  

  

€ 

Pconv =
N( |m ~ mZ )
N(γ |mγ ~ mZ )

Before	
  ETmiss	
  selec1on	
  

Direct	
  gaugino	
  
produc1on	
  with	
  

intermediate	
  slepton	
  

  

€ 

N int−conv
SR = Pconv × N(γ | ET

miss > 50GeV )

Extract	
  the	
  following	
  ra1o	
  from	
  data	
  with	
  ETmiss<	
  50	
  GeV	
  

Internal	
  conversions	
  in	
  the	
  signal	
  region	
  

Good	
  agreement	
  in	
  control	
  plots	
  
Low	
  pT	
  region	
  for	
  3rd	
  and	
  4th	
  leptons	
  



4	
  Lepton	
  Sample	
  Before	
  ETmiss	
  cut	
  

Good	
  agreement	
  b/w	
  data	
  and	
  Monte	
  Carlo	
  in	
  a	
  range	
  of	
  variables	
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Mass	
  of	
  the	
  SFOS	
  lepton	
  pair	
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4	
  Lepton	
  Yields	
  Before	
  ETmiss	
  cut	
  

Good	
  agreement	
  b/w	
  data	
  and	
  Monte	
  Carlo	
  yields	
  

L=2f-­‐1	
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Final	
  Yields	
  In	
  4	
  Lepton	
  Signal	
  Regions	
  

L=2f-­‐1	
  

Expecta1on	
  	
  :	
  	
  0.7±0.8	
  	
  
Observa1on	
  :	
  	
  0	
  events	
  
p-­‐value	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  :	
  	
  >0.5	
  

Expecta1on	
  	
  :	
  	
  1.7±0.9	
  	
  
Observa1on	
  :	
  	
  4	
  events	
  
p-­‐value	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  :	
  	
  0.1	
  

Signal	
  Region	
  1	
  
ETmiss	
  >50	
  GeV	
  

Signal	
  Region	
  2	
  
ETmiss	
  >50	
  GeV	
  and	
  Z-­‐veto	
  

19	
  ZZ events	
  	
  
before	
  

ETmiss	
  	
  cut	
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Conclusions	
  

• 	
  ATLAS	
  has	
  searched	
  for	
  gaugino	
  produc1on	
  in	
  	
  1-­‐2	
  f-­‐1	
  	
  

• 	
  Examined	
  final	
  states	
  with	
  2photons	
  and	
  	
  
	
  	
  	
  =2,	
  =3	
  and	
  ≥4	
  leptons,	
  	
  
	
  	
  	
  sensi1ve	
  to	
  gaugino	
  produc1on	
  and	
  decays	
  via	
  	
  
	
  	
  	
  on-­‐	
  and	
  off-­‐shell	
  Z	
  or	
  	
  sleptons 	



• 	
  No	
  devia1on	
  from	
  the	
  Standard	
  Model	
  predic1on	
  	
  

• 	
  A	
  lot	
  more	
  can	
  be	
  done:	
  tau	
  decays,	
  higgsino	
  scenarios,	
  addi1onal	
  gaugino	
  decays.	
  

• 	
  Addi1onal	
  results	
  with	
  the	
  full	
  2011	
  data	
  sets	
  should	
  appear	
  soon.	
  

• 	
  Search	
  for	
  electroweak	
  SUSY	
  produc1on	
  is	
  an	
  important	
  element	
  in	
  the	
  systema1c	
  	
  
	
  	
  	
  search	
  for	
  SUSY	
  at	
  the	
  electroweak	
  scale.	
  

• 	
  Due	
  to	
  the	
  low	
  cross	
  sec1on	
  for	
  these	
  processes,	
  gaugino	
  search	
  will	
  benefit	
  	
  
	
  	
  	
  tremendously	
  from	
  the	
  expected	
  large	
  integrated	
  luminosity	
  in	
  2012.	
  	
  

• 	
  Stay	
  tuned!	
  


