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TSLEP

Scenario teorico

constrainedMSSM:
Parametri: µ, m1/2,tan β, m0, A.

• 2 chargini:χ̃±

1 , χ̃±

2

• 4 neutralini:χ̃0
1

, χ̃0
2

, χ̃0
3

, χ̃0
4

Definizioni:

• Regionegaugino : | µ |>> M2

• Regionehiggsino: | µ |<< M2

Assunzioni:

• conservazione dellaR-parit̀a

• χ̃0
1 = LSP

• validità della relazione diunificazione:

M1 =
5

3
M2 tan2 θW
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Produzione dei chargini a LEP2
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 √ s= 188.6 GeV

σ (e+ e-→ χ1
+ χ1

-)

regione

GAUGINO

Interferenzadistruttivadel canalese t

Lo scambio dĩν rilevante in regionegaugino
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Produzione dei neutralini a LEP2
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Interferenzacostruttivadel canalese t

⇓
incrementodella sezione d’urto di produzione

• lo scambio dĩe rilevante in regionegaugino

• Regionehiggsino: domina lo scambio diZ
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Modi di decadimento delχ̃±
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Modi di decadimento delχ̃0
k

regioneHIGGSINO:

e+e− → χ̃0

1
χ̃0

2
rilevante

�Z
χ̃0

2

χ̃0
1

f ′

f

�f̃
χ̃0

2

χ̃0
1

f̄

f

mf̃ >> mZ mf̃ < mZ

regionemista:

produzione anche dĩχ0
3 e χ̃0

4 con decadimento in

cascatain χ̃0
2 e χ̃0

1

⊕
decadimento

radiativo:

χ̃0
2 → χ̃0

1γ

rilevante �χ̃0
2

χ̃0
1

γ
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Topologie degli eventiχ̃+

i χ̃−

j

Semf̃ >> MW : χ̃± → W ∗χ̃0
1 → qqχ̃0

1, lνχ̃0
1

qqqqχ̃0
1χ̃

0
1 qqlνχ̃0

1χ̃
0
1 lνlνχ̃0

1χ̃
0
1

• Stato finale a 4 jet (qqqqχ̃0
1χ̃

0
1):

• Stato finale a 2 jet + lept. isolato (qqlνχ̃0
1χ̃

0
1):

• Stato finale a 2 jet + lept.τ (qqτντ χ̃0
1χ̃

0
1):

• Stato finale a 2 lept. acoplanari (lνlνχ̃0
1χ̃

0
1):

...come per i decadimentiWW + energia
mancante legata allaLSP
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TSLEP

Topologie degli eventiχ̃0
kχ̃

0
l

Semf̃ >> MZ :

χ̃0
2 → Z∗χ̃0

1 → qq̄χ̃0
1, l

+l−χ̃0
1, νν̄χ̃0

1

In regione higgsino: produzioneχ̃0
1χ̃

0
2

Stato finale ajet acoplanari

In regione mista: produzioneχ̃0
kχ̃0

l con

decadimenti a cascata e radiativi delχ̃0
1

Stato finale amolti adroni + fotone

Se mf̃ << MW , MZ : χ̃±

1 → lν̃, χ̃0
2 → νν̃

Topologiedominanti:

• concoppie di leptoni acoplanari

• a molti leptoni(regione mista)
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Le selezioni

Le propriet́a dei prodotti finali didecadimentosono

legate a:

• differenza in massatra la particella che

decade e l’LSP,∆M ;

• frazionedi decadimentoleptonica;

ALEPH
4j-H 4 jet ad alto∆M

4j-L 4 jet a basso∆M

2jl-H 2 jet + leptoni ad alto∆M

2jl-L 2 jet + leptoni a basso∆M

2jl-VL 2 jet + leptoni a∆M molto basso

2jt-VH 2 jet +τ a∆M molto alto

2jt-H 2 jet +τ ad alto∆M

2jt-L 2 jet +τ a basso∆M

Al-ll leptoni acoplanari

Al-lt leptoni acoplanari con unτ

Al-tt leptoni acoplanari con 2τ
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Segnale e processi di fondo

Segnatura fondamentale per eventi disegnale:

Energia mancante

coppia acoplanare di leptoni o jet

• Perbassi valori di∆M la topologia di segnale
assomiglia aγγ → adroni

• Peralti valori di ∆M la topologia di segnale
assomiglia aWW eZZ
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Strategia di selezione

Propriet́a fondamentale del rivelatore:

ERMETICITÁ

Variabili rilevanti:
L’angolo polare del momento mancante o l’angolo

polare delcluster elettromagnetico piú energetico

per rigettarele interazionibeam-gas

Energia in un cono di12◦ intorno all’asse del fascio e

l’angolo minimo della particella uscente ricostruita

per rigettarei processi a due fotoni.

Energia del leptoneleading ed il suo angolo di

isolamento, massa mancante eycut per rigettare

eventiqq̄, WW eZZ.

ed in píu massa visibile, momento trasverso e

numero di tracce cariche.
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Analisi

• Sottrazionedel fondo;

• Ottimizzazionedei criteri di selezione
minimizzando l’UL sulla sezione d’urto attesa in
assenza di segnale (prescrizioneN̄95);

• Combinazioneottimale delle selezioni in
funzione di∆M e delBRl (sliding cuts).
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...Analisi dei dati

√
s = 191.6, 195.6, 199.6, 201.6

ALEPH
Nel caso disfermioni pesanti:

Canale NfondoMS Noss

χ̃+
1 χ̃−

1 12.7 9

χ̃0
1χ̃

0
2 (grandi∆M ) 5 3.1

χ̃0
1χ̃

0
2 (piccoli ∆M ) 3 2.5

Nel caso disfermioni leggeri:

Canale NfondoMS Noss

χ̃+
1 χ̃−

1 33.9 24

χ̃0
1χ̃

0
2 (grandi∆M ) 87.7 78

⇓
No eccessosignificativo di candidati
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Evento a4 j con∆M = 25 − 68 a 202 GeV

DALI_E2     ECM=201.7 Pch=32.7 Efl=47.6 Ewi=31.1 Eha=3.38  y16242_2                                       
            Nch=14    EV1=.713 EV2=.538 EV3=.326 ThT=.457           99−10−06 23:22           Detb=  E1FFFF

Run=51834   Evt=5767    
ALEPH
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Evento a2 j con∆M = 1 − 7 a 202 GeV

DALI_E2     ECM=202   Pch=5.31 Efl=7.62 Ewi=3.37 Eha=4.08  y16243_5                                       
            Nch=4     EV1=.734 EV2=.724 EV3=.335 ThT=2.34           99−10−24 21:44           Detb=  E1FFFF

Run=52081   Evt=15138   
ALEPH
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Analisi a basso∆M

• MSSM: basso∆M possibile:

– regionehiggsino: per grandiM1,2

(1 TeV/c2)

– regionegaugino: per piccoliM2 rilassando la
relazione di unificazione traM1 eM2

Difficolt á sperimentali:bassa energia visibile

Limite esistente:mχ̃
±

1

> MZ

2

Topologie di segnale:

per∆m < mπ :

χ̃±

1 di lunga vita media⇔ tracce fortemente
ionizzanti e penetranti nel rivelatore

permπ < ∆m < 3 GeV/c2 :

χ̃±

1 dalla segnatura difotoni ISR(per assicurare il
trigger)

per∆m > 3 GeV/c2:

χ̃±

1 ⇔ analisi standardper il chargino
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TSLEP

...tagging con il fotoneISR

Processo disegnale:

e+e− → χ̃+
1 χ̃−

1 γ → χ̃0
1χ̃

0
1γX

Strategia di ricerca:
Isolamento di un fotone energetico + rivelazione

di un sistema di bassa energia visibileX

Fondi importanti:

• eventi dacosmicie interazionibeam-gas

• eventie+e− → (γ)γνν̄ e a due fotoniγγ

• eventi a due fermioniff̄

Variabili fondamentali:

• energia totale e trasversa del fotone

• numero di tracce cariche

• energia depositata intorno allabeam pipe

• momento trasverso visibile
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...analisi a basso∆M

CollaborazioneL3
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Interpretazione dei risultati nel MSSM

No eccessosignificativo di candidati
⇓

Limite superioresullasezione d’urto
di produzione

ALEPH PRELIMINARY
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...interpretazione nelMSSM

...per le ricerche dichargini(χ̃±

1 → W (∗)±χ̃0
1)
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U.L al 95% di C.L. sulla sezione d’urto di

produzionee+e− → χ̃+
1 χ̃−

1
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...interpretazione nelMSSM

...e per le ricerche dineutralini(χ̃0
2 → Z(∗)χ̃0

1)

χ̃0
2χ̃

0
1 → µµ + energiamancante

U.L al 95% di C.L. sulla

σ(e+e− → χ̃0
2χ̃

0
1)×BR(χ̃0

2χ̃
0
1 → µµ)
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...interpretazione nelCMSSM

Dagli U.L. sulle sezioni d’urto si ricavano i limiti
nello spazio dei parametri delCMSSM

Assumendol’unificazionedelle masse dei
gaugini alla scala GUT i risultati possono

essere espressi nel piano (µ, M2)

A
√

s = 202GeV

LEP2

LEP1

RPC

tanβ = √2
m0=500 GeV/c2
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...interpretazione nelCMSSM

DELPHI χ
~+

1χ
~-

1 limits at 202 GeV
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M
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3 GeV/c2

Stable χ
~0

1

m ν
~ > 300 GeV/c2

PRELIMINARY

per∆M > 20 GeV/c2

mχ̃± > 99.6 GeV/c2@95%C.L.

per∆M = 3 GeV/c2 (regionedeep higgsino)

mχ̃± > 95 GeV/c2@95%C.L.
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...interpretazione nelCMSSM

...o comelimite di massa inferiore
sul chargino

A
√

s = 202GeV

M2 (GeV/c2)

M
χ±

 (
G

eV
/c

2 )

χ±

χ′

kinematic limit
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2

10
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problemi nella regionedeep higgsino e perm0

piccolo
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Limite assoluto sumχ̃±
1

a 202 GeV

Combinando le ricerche di chargino,
neutralino e sleptoni

60
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100

1 10

Any m0, |µ|, M2

80.5 GeV

tan β

M
χ~

1+  (G
eV

)

L3
preliminary

Excluded at 95% C.L.

mχ̃±

1
> 80.5GeV/c2
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Conclusioni e prospettive!

Nessuna scoperta!

Prospettive:
Estensione del limite sulla
mχ̃±

1
fino a103.5 GeV/c2
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