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•  Dijet	  search	  



Mo=va=ons	  
•  For	  low	  mass	  dark	  ma5er,	  	  	  
	  

•  Monojet	  +	  MET	  process	  
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•  	  	  

•  	  	  
–  Can	  be	  produced	  on	  shell	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  conserva=ve	  bound	  	  
– M	  <	  PT	  and	  cannot	  be	  produced	  on	  shell	  	  	  

	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  The	  constraint	  from	  effec=ve	  theory	  is	  stronger.	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  
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Simple	  UV	  complete	  models	  
•  S-‐channel	  mediator:	  

•  T-‐channel	  mediator:	  

� , Z 0

q̃



Simple	  UV	  complete	  models	  
•  S-‐channel	  mediator:	  

•  T-‐channel	  mediator:	  
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Z’	  portal	  
•  We	  consider	  a	  vector	  boson	  

–  Leptophobic	  
–  Universal	  coupling	  to	  quarks	  	  
–  The	  dark	  ma5er	  can	  be	  a	  Dirac	  spinor	  or	  Majorana	  spinor	  
	  

•  The	  most	  general	  Lagrangian	  

L = Z 0
µ(gZ0 q̄�µq + gZ05q̄�

µ�5q + gD�̄�µ�+ gD5�̄�
µ�5�)



Z’	  portal	  
•  Direct	  Detec=on	  



Z’	  portal	  
•  Direct	  Detec=on	  

In	  the	  case	  of	  O2,	  O3	  and	  O4,	  since	  the	  direct	  detec=on	  signal	  is	  
suppressed,	  collider	  constraints	  are	  much	  stronger	  if	  the	  dark	  
ma5er	  can	  be	  produced	  inside	  the	  collider.	  	  



Monojet	  constraint	  
•  ATLAS	  7	  TeV	  1	  _-‐1	  (PT(j1)	  >	  300	  GeV,	  MET	  >	  350	  GeV)	  

Z’	  model	  with	  gZ’=gD	  
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Monojet	  constraint	  
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Monojet	  constraint	  
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Broad	  resonance	  case	  
•  Kine=c	  width:	  

•  In	  the	  Z’	  model	  
	  	  	  	  	  with	  gZ’	  ~	  O(1),	  	  
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•  Kine=c	  width:	  

	  	  



Broad	  resonance	  case	  
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Broad	  resonance	  case	  



Constraints	  

MZ’	  =	  100	  GeV	  
MZ’	  =	  300	  GeV	  
MZ’	  =	  1000	  GeV	  
	  



Search	  for	  Z’	  
•  Dijet	  bump	  searches:	  

–  Depends	  only	  on	  gZ’	  ;	  

–  Not	  sensi=ve	  to	  MD	  ;	  

–  Suffers	  from	  large	  QCD	  background,	  
	  	  	  	  	  difficult	  to	  go	  to	  small	  mass.	  	  	  
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Extend	  dijet	  search	  to	  smaller	  MZ’	  

•  For	  smaller	  MZ’	  the	  jets	  produced	  from	  Z’	  decay	  is	  too	  son,	  so	  
that	  the	  trigger	  efficiency	  is	  too	  small.	  	  

•  Instead	  of	  using	  only	  dijet	  bump	  search,	  we	  trigger	  another	  
hard	  object.	  	  

W,	  Z,	  gamma,	  jet	  



Constraints	  

MD = 5 GeV, gD = gZ0



Constraints	  

MD = 5 GeV, gD = gZ0

Only	  take	  into	  account	  sta=s=c	  
uncertain=es!!	  



Summary	  
•  In	  different	  parameter	  spaces,	  the	  effec=ve	  theory	  es=ma=on	  

may	  either	  underes=mate	  or	  overes=mate	  the	  constraints	  on	  
dark	  ma5er	  models,	  so	  it	  is	  important	  to	  consider	  UV	  
complete	  theories.	  	  

•  In	  the	  broad	  resonance	  case,	  it	  is	  important	  to	  use	  the	  kine=c	  
width.	  

•  In	  large	  MZ’	  region,	  the	  constraint	  from	  dijet	  bump	  search	  is	  
stronger	  than	  from	  monojet	  search	  if	  gZ’	  ≈	  gD	  

•  By	  triggering	  extra	  hard	  objects,	  we	  may	  be	  able	  to	  extend	  
the	  dijet	  bump	  search	  to	  smaller	  MZ’.	  


