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Introduction & Overview

 the Standard Model is not the full story
   → CPV, Dark Matter, Higgs­Mass, GUT,  . . .
 
 SUSY is one concept which extends the SM               
 towards  a more complete theory of nature
   → symmetry that connects bosons and fermions
  
 many possible manifestations of SUSY
   → excellent dark matter candidate
   → 'natural' Higgs mass 
   → gauge unification

 no evidence for SUSY so far
   → symmetry broken by unkonwn mechanism
   → modelled by effective Lagrangian at low scale
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The MSSM

 Minimal Supersymmetric Extension to the Standard Model: MSSM
   → one SUSY operation
   → minimal particle content
   → each deegree of freedom in the SM gets a superpartner with |s| = ½
   → effective Lagrangian with 124 parameters
   → derived models with less parameters
   → useful multiplicative quantum number: R­parity

known particles: R = + 1 unknown particles: R = ­ 1

R­parity conserved: stable LSP
 → if WIMP: DM candidate,          

            MET signatures at LHC
 → other signatures possible

R­parity violated: unstable LSP
 → decays and signature                 

            depend on RPV couplings,       
            nature of NLSP, . . .



  

6SUSY Searches with ATLAS – Lomonosov Conference 2013, Matthias Hamer - Georg-August-Universität Göttingen 

The ATLAS Detector

acquired p­p collision data:
 → 2010: 45 pb­1 at √s = 7 TeV
 → 2011: 5.25 fb­1 at √s = 7 TeV
 → 2012: 21.7 fb­1 at √s = 8 TeV

most of that data analysed
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SUSY searches with ATLAS

prompt

long-lived
scenarios

RPV

RPC

1st/2nd gen. 
squarks

and gluinos

3rd gen.
stop and 
sbottom

direct EWK
gauginos and

sleptons

high MET
2-10 jets
0-2 leptons

high MET
0-6 jets / b-jets
0-3 leptons

high MET
≥ 2 leptons

low/high MET
≥ 4 leptons

OF lepton resonances

1 lepton
displaced vertex

multijets

displaced vertices

disappearing tracks

heavy charged leptons

out-of-time decays

 limits in various models:
   → CMSSM
   → AMSB/GMSB
   → pMSSM
   → simplified models
   → . . .
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Inclusive Searches for  Squarks and Gluinos
 targets scenarios with 
   → direct squark/gluino production (jets)
   → R­parity conservation (MET signature)
   → full hadronic decays preferred (lepton veto)

transfer factors (DD, MC) to estimate 
SM background in the SR

20.3 fb-1 of p-p 
collisions at 
√s = 8 TeV 
analysed

ATLAS-CONF-2013-047
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Inclusive Searches for  Squarks and Gluinos
 good agreement between SM prediction and data ATLAS-CONF-2013-047
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Inclusive Searches for  Squarks and Gluinos
 scenarios with higher jet multiplicity
   → gluino decays via stops
   → squark decays involving charginos
     and the heavier neutralinos

CERN-PH-EP-2013-110

20.3 fb-1 of p-p 
collisions at 
√s = 8 TeV 
analysed

background 
estimation: 
DD and MC

BG model 
validated in CR
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Inclusive Searches for  Squarks and Gluinos
 good agreement between SM expectation and data

CERN-PH-EP-2013-110

gluino – stop 
(off-shell)

gluino – 
squark via 
gauginos
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Search for  3rd Generation Squarks
 targets scenarios with 
   → direct production of stops and sbottoms
   → heavy gluinos and 1st/2nd generation squarks
   → various decays of stop/sbottom/W

 here: stop search for an exclusive decay
     t   c  → 0 

  

   

 

1
    

20.3 fb-1 of p-p 
collisions at 
√s = 8 TeV 
analysed

medium c­tag:
efficiency: 20%         rejection factor: 5/140/10 (b-jets/LF/)

background 
estimation: 
DD and MC ATLAS-CONF-2013-068
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Search for  3rd Generation Squarks
 good agreement between SM prediction and data

ATLAS-CONF-2013-068
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Search for  3rd Generation Squarks
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Search for  Electroweak SUSY production
 targets scenarios with 
   → direct production of EW gauginos and sleptons
   → heavy coloured superpartners
   → different production and decay mechanisms
   → typically leptons in the final state
 
   → searching in final states with 2, 
     3 and ≥4 leptons

        
             

   

 

background 
estimation: 
DD and MC

20.3 – 20.7 fb-1 of 
p-p collisions at 
√s = 8 TeV 
analysed

ATLAS-CONF-2013-035

ATLAS-CONF-2013-049

2 Leptons
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Search for  Electroweak SUSY production
 good agreement between SM prediction and data
        

             
   

 

ATLAS-CONF-2013-035

ATLAS-CONF-2013-049

ATLAS-CONF-2013-035

limits in simplified models 
with well defined mass 
hierarchy, gaugino mixing 
and branching fractions

2 Leptons
2 Leptons

3 Leptons

3 Leptons
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Searches  for  RPV and long­l ived SUSY
 RPV scenarios
   → LSP is unstable
   → may decay into multilepton final states
   → direct LSP production typically negligible
   → consider NLSP production only
   → chargino and gluino NLSP considered here

        
             

   

 

20.7 fb-1 of p-p 
collisions at 
√s = 8 TeV 
analysed

background 
estimation 
DD and MC

ATLAS-CONF-2013-036
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Searches  for  RPV and long­l ived SUSY
 good agreement between SM expectation and data
   → limits set in various models

        
             

   

 

wino NLSP


121
 ≠ 0

gluino NLSP


121
 ≠ 0

wino NLSP


133
 ≠ 0

gluino NLSP


133
 ≠ 0

ATLAS-CONF-2013-036
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Searches  for  RPV and long­l ived SUSY
 AMSB scenarios
   → lightest chargino and neutralino
 → nearly mass degenerate
   → chargino has significant lifetime
   → look for disappearing tracks

        
             

   

 

DD 
background 
estimation

20.3 fb-1 of p-p 
collisions at 
√s = 8 TeV 
analysed

ATLAS-CONF-2013-069 
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Searches  for  RPV and long­l ived SUSY
 good agreement between the background expectation and data

        
             

   

 

ATLAS-CONF-2013-069 
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Summary

 p­p collision data taken during three years of LHC operation has been/is    
 being analysed

 no evidence for the existence of superpartners has been found

 superpartners with masses of O(1) TeV ruled out in many models

 standard scenarios have been strongly constrained by the results
   → difficult to sustain these scenarios ('naturalness')

 wide variety of simplified models derived from more complicated models 
 are being studied

 more results to come
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Thank you!
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Extra Mater ial
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Inclusive Searches for  Squarks and Gluinos
 good agreement between SM prediction and data ATLAS-CONF-2013-047
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Inclusive Searches for  Squarks and Gluinos
observe no excess in signal regions   constrain models→

CMSSM
m

12
 - m

0

CMSSM
m

q
 - m

g

simplified 
model: 
gluino NLSP

simplified 
model:
squark NLSP

ATLAS-CONF-2013-047
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Search for  3rd Generation Squarks
 targets scenarios with 
   → direct production of stops and sbottoms
   → heavy gluinos and 1st/2nd generation squarks
   → various decays of stop/sbottom/W

 here: stop search for 2 exclusive decays
 1) t   b → +

          SR: 2 OS leptons (pT < 60 GeV)
             2 b­jets
             m

T2
 < 90 GeV

             m
T2   

 > 160 GeV
 2) t   t  → 0 

          SR: 2 OS leptons
             ≥ 2 jets (leading jet: pT > 50 GeV)
             m

eff
 > 300 GeV

             BDT to define 11 SR
             

   

 

b-jet

1

1

  

    

  

background 
estimation: 
DD and MC

20.3 fb-1 of p-p 
collisions at 
√s = 8 TeV 
analysed ATLAS-CONF-2013-065
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Search for  3rd Generation Squarks
 good agreement between SM prediction and data

ATLAS-CONF-2013-065
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Search for  3rd Generation Squarks
 limits are set in simplified models

combination with an analysis requiring m
T2

 > 90 GeV

ATLAS-CONF-2013-065
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Search for  Electroweak SUSY production
 targets scenarios with 
   → direct production of EW gauginos and sleptons
   → heavy coloured superpartners
   → different production and decay mechanisms
   → typically leptons in the final state

 here: search for production of neutralino pairs
 SR: ≥ 4 leptons
        MET > 50 GeV
        veto Z   2,3,4 l candidates→
        

             
   

 

background 
estimation: 
DD and MC

validated using 
control regions

20.7 fb-1 of p-p 
collisions at 
√s = 8 TeV 
analysed

ATLAS-CONF-2013-036
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Search for  Electroweak SUSY production
 good agreement between SM prediction and data
        

             
   

 

ATLAS-CONF-2013-036
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Search for  Electroweak SUSY production
 limits are set in simplified models

ATLAS-CONF-2013-036
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Search for  Electroweak SUSY production
 final states with two and three leptons

ATLAS-CONF-2013-049 ATLAS-CONF-2013-035
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