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Tuttavia crediamo tutti che sia soltanto una teoria Tuttavia crediamo tutti che sia soltanto una teoria 
efficace di bassa energiaefficace di bassa energiaefficace di bassa energiaefficace di bassa energia

•• Non incorpora la gravita’Non incorpora la gravita’
•• Naturalezza della scala elettrodeboleNaturalezza della scala elettrodebole•• Naturalezza della scala elettrodeboleNaturalezza della scala elettrodebole
•• Massa dei neutriniMassa dei neutrini

M t i OM t i O•• Materia OscuraMateria Oscura
•• BariogenesiBariogenesi
•• Masse dei fermioniMasse dei fermioni
•• ………………



Nuova Fisica nel settore del topNuova Fisica nel settore del topNuova Fisica nel settore del topNuova Fisica nel settore del top
•• Nuova Fisica nel settore del top ad LHC (Benucci)Nuova Fisica nel settore del top ad LHC (Benucci)
SupersimmetriaSupersimmetria
•• Misure di Nuova Fisica al Tevatron (Rossi)Misure di Nuova Fisica al Tevatron (Rossi)•• Misure di Nuova Fisica al Tevatron (Rossi)Misure di Nuova Fisica al Tevatron (Rossi)
•• Produzione di stopProduzione di stop--chargino ad LHC (Macorini)chargino ad LHC (Macorini)
•• Ricerche di SUSY con I primi dati di LHC (De Sanctis)Ricerche di SUSY con I primi dati di LHC (De Sanctis)
•• Misura dello spin del neutralino ad LHC (Biglietti)Misura dello spin del neutralino ad LHC (Biglietti)•• Misura dello spin del neutralino ad LHC (Biglietti)Misura dello spin del neutralino ad LHC (Biglietti)
Bosoni di HiggsBosoni di Higgs
•• Rilevazione dei bosoni di Higgs pesanti dell’MSSM (Moretti)Rilevazione dei bosoni di Higgs pesanti dell’MSSM (Moretti)
•• Ricerche di Higgs supersimmetrico ad LHC (Heldmann)Ricerche di Higgs supersimmetrico ad LHC (Heldmann)Ricerche di Higgs supersimmetrico ad LHC (Heldmann)Ricerche di Higgs supersimmetrico ad LHC (Heldmann)
•• Fenomenologia dei modelli di Higgs composto (Contino)Fenomenologia dei modelli di Higgs composto (Contino)
•• pp pp →→ WW: un nuovo canale per testare scenari senza Higgs (Accomando)WW: un nuovo canale per testare scenari senza Higgs (Accomando)
Dimensioni extra, nuove simmetrie, tecnicoloreDimensioni extra, nuove simmetrie, tecnicolore, ,, ,
•• Fenomenologia dei modelli di Higgs compostoFenomenologia dei modelli di Higgs composto
•• Rottura di simmetria elettrodebole e Materia Oscura da una quinta Rottura di simmetria elettrodebole e Materia Oscura da una quinta 

dimensione (Serone)dimensione (Serone)
f h d ( l )f h d ( l )•• Masse fermioniche e simmetrie discrete (Ferruglio)Masse fermioniche e simmetrie discrete (Ferruglio)

•• Unificazione via nuove teorie di Tecnicolore (Sannino)Unificazione via nuove teorie di Tecnicolore (Sannino)
•• Nuovi bosoni di gauge ed extra dimensioni ad LHC (Palma)Nuovi bosoni di gauge ed extra dimensioni ad LHC (Palma)



Nuova Fisica nel settore del top ad LHC (Benucci)Nuova Fisica nel settore del top ad LHC (Benucci)Nuova Fisica nel settore del top ad LHC (Benucci)Nuova Fisica nel settore del top ad LHC (Benucci)

t quark production and decays are evaluated within the Standard Model t quark production and decays are evaluated within the Standard Model with with 
hi h uhi h u ith ut n ph n m n l i l p m t sith ut n ph n m n l i l p m t shigh accuracyhigh accuracy without any phenomenological parameterswithout any phenomenological parameters

t quark decays ONLY through tt quark decays ONLY through t bW. Other decay channels have BR<10bW. Other decay channels have BR<10--33

ττ(t) ~5 10(t) ~5 10--2525 s, s, τ τ QCDQCD ~10~10--2424 s: no formation of tops: no formation of top--hadronshadrons
Any observation of unusual process with top is an indication of a Any observation of unusual process with top is an indication of a 

New Physics New Physics 
High statistics of tops at LHC: precision measurements possible, limited by systematicsHigh statistics of tops at LHC: precision measurements possible, limited by systematics

precise mprecise mt t measures will constrain the Higgs and enter the SUSY measures will constrain the Higgs and enter the SUSY 
worldworld

High statistics of tops at LHC: precision measurements possible, limited by systematicsHigh statistics of tops at LHC: precision measurements possible, limited by systematics
10 t10 t⎯⎯t pairs per day @ Tevatron        t pairs per day @ Tevatron        1 t1 t⎯⎯t pair per second @ LHCt pair per second @ LHC

worldworld
crosscross--section and spin correlation in tsection and spin correlation in t⎯⎯t examine the QCD production t examine the QCD production 
the secrets of singlethe secrets of single--top: precise |Vtop: precise |Vtbtb|, hints of W', H|, hints of W', H±±, FCNC, FCNC

iti it t l li i d d i t di tl t Niti it t l li i d d i t di tl t Nsensitivity to anomalous coupling is good and points directly to New sensitivity to anomalous coupling is good and points directly to New 
PhysicsPhysics

The top quark large mass, close to the electroweak scale, makes it unique.The top quark large mass, close to the electroweak scale, makes it unique.p q g , , qp q g , , q
Precise top measurements offers the possibility to test the Standard Model Precise top measurements offers the possibility to test the Standard Model 
and open a window on New Physics effects. and open a window on New Physics effects. 



q, gq, g tt Spin correlation in 
ttbar pairs

q, gq, g ⎯⎯tt

q, gq, g tt

tt⎯⎯t pair productiont pair production

qq production: 3Sqq production: 3S11 state (state (⇑⇑ ⇑⇑))q, gq, g

q, gq, g XX
singlesingle--top productiontop production

qq production: 3Sqq production: 3S state (state (⇑⇑ ⇑⇑))
gg production: 3Sgg production: 3S00 state (state (⇑⇓⇑⇓))
SM prediction at LHC:SM prediction at LHC:

Tevatron Tevatron LHCLHC LHC > 100 fbLHC > 100 fb--11

singlesingle--top productiontop production

todaytoday
δ σ δ σ (t(t⎯⎯t)t) 12%12% <7<7--8%8% <7<7--8%8%

δ σδ σ (t)(t) 30%30% < 9< 9 10%10% < 7< 7 8%8%δ σ δ σ EWEW(t)(t) 30%30% < 9< 9--10%10% < 7< 7--8%8%

ΔΔ mmtt (GeV)(GeV) 1.21.2 ~ 1.0~ 1.0 < 1.0< 1.0

ΔΔ A/AA/A (spin correlation)(spin correlation) ≈50%≈50% <7<7 8%8% <5<5 6%6%ΔΔ A/AA/A (spin correlation)(spin correlation) ≈50%≈50% <7<7--8%8% <5<5--6%6%

δδ |V|Vtbtb| (direct meas.)| (direct meas.) 15%15% <4<4--5%5% <3<3--4%4%

BR(tBR(t ZqZq)) 1010--11 5 105 10--44 1 101 10--44BR(tBR(t ZqZq)) 1010 5 105 10 1 101 10

BR(tBR(t ZZγγ)) 1010--22 1 101 10--44 4 104 10--55



Ricerche di supersimmetria al Tevatron (Rossi)Ricerche di supersimmetria al Tevatron (Rossi)p ( )p ( )

- Chargino+neutralino production: three leptons plus missing energy
- Striking signature but also challenging low-pt lepton reconstructionStriking signature, but also challenging low pt lepton reconstruction



Search for neutral Higgs decaying into tau pairs



Produzione di stopProduzione di stop--chargino a LHC  (Macorini)chargino a LHC  (Macorini)



Sezione d’urto
differenziale

Sezione d’urto
integrata



Ricerca di SUSY con i primi dati di LHC (De Sanctis)Ricerca di SUSY con i primi dati di LHC (De Sanctis)

~ χ0
1

~p p Meff=MET+ΣPT
j

lqq
l

g~ q~ l~χ0
2

~ χ 1

MET+Jets

Most general strategy:  
Jet + EtMiss + n leptonsp

•• Use a set of kinematical cuts to reduce Use a set of kinematical cuts to reduce 
SM  backgrounds and plot some kinematical variable that shows a SM  backgrounds and plot some kinematical variable that shows a 

deviation from SM previsions;deviation from SM previsions;

Meff

deviation from SM previsions;deviation from SM previsions;
•• Backgrounds:Backgrounds:
•• Real missing energy from SM processes with hard   neutrinoReal missing energy from SM processes with hard   neutrino (tt, (tt, g gy pg gy p ( ,( ,

W+jets, Z+jets events);W+jets, Z+jets events);
•• Fake missing energy or lepton from the detector;Fake missing energy or lepton from the detector;
•• A d d t di f b th SM h i d d t tA d d t di f b th SM h i d d t t•• A good understanding of both SM physics and detector A good understanding of both SM physics and detector 

(missing energy expecially) critical to  claim excess over SM (missing energy expecially) critical to  claim excess over SM 
predictions.predictions.
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Misura dello spin del neutralino ad LHC (Biglietti)Misura dello spin del neutralino ad LHC (Biglietti)

2010: ATLAS e CMS hanno osservato la produzione di particelle colorate che 
decadono in una particella invisibile (getti+missEt), e misurato un po’ di masse.
Si tratta davvero di supersimmetria?Si tratta davvero di supersimmetria?
E’ importante misurare lo spin delle nuove particelle.

spin 1/2

spin 0

L'asimmetria di carica è diluita poichèL'asimmetria di carica è diluita poichè
1. In generale non è possibile distinguere sperimentalmente tra il leptone near e 

far: si sommano le masse invarianti m(qlfar) e m(qlnear) 
2. La cascata di decadimento C-coniugata (dall'antisquark left-handed) porta ad 

' d l d d dun'asimmetria di carica uguale ed opposta. Ad LHC viene prodotto un numero 
maggiore di squarks che anti-squarks per cui l'asimmetria non si cancella 
esattamente



SU3 point: 19.3 pb x SU3 point: 19.3 pb x 3.8%3.8%
Rapporto squarks/antiRapporto squarks/anti--squarks ~3squarks ~3

SU1 point: 7.8 pb x SU1 point: 7.8 pb x 1.6%1.6%
Rapporto squarks/antiRapporto squarks/anti--squarks ~3.5squarks ~3.5

0
1L

0
2L χ~lqll l~ qχ~ qq~ +→→→ ± m

00 ~~~~ χχ +→→→ ± mlqlllqqq
264 255 137soft hard

0
1

0
2

~~~~ χχ +→→→ ±± mlqlllqqq RL    
219 155 118

12   χχ +→→→ lqlllqqq RL
264 154 137hard soft

• Cuts on missing energy and jet pt to reject SM background
• 2 Opposite Sign, Same Flavour (OSSF) electrons or muons. Subtract background 
from independent decay chains with the combination

meee ±−+−+ −+ μμμ μμμ

L=30 fb-1L=100 fb-1

Asimmetria SU3 SFOS-Asimmetria SU3 SFOS
OFOS



Imagine now unreachable colouredImagine now unreachable coloured 
sparticles and light gauginos and 
sleptons (not from DY)







Ricerche di Higgs supersimmetrici ad LHC (Heldmann)Ricerche di Higgs supersimmetrici ad LHC (Heldmann)

Li ht t Hi di t ti l ( b i MSSM < 135 G V)Lightest Higgs discovery potential (n.b. in MSSM mh < 135 GeV)

VBF

Covered by
heavy Higgs



Heavier Higgs discovery potential

• H/A → μμ visibile solo per una regione ridotta 
di parametri (ma consente una misura moltodi parametri (ma consente una misura molto 
precisa della massa)
• H/A → ττ ricostruito assumendo che I neutrini 
del tau siano collineari con I prodotti visibilidel tau siano collineari con I prodotti visibili 
(perche’ boostati). Visibile a tan β elevati.
• H+ → tb, τν visibili a largo tan β 
• A tan β moderato solo l’Higgs piu’ leggeroA tan β moderato solo l Higgs piu  leggero, 
simile a quello dello SM, e’ visibile… a meno 
che decadimenti in particelle SUSY non aiutino 



EWSB guidata da un Higgs leggero composto derivante da un

R. Contino:  fenomenologia dei MCHMs
EWSB  guidata da un Higgs leggero composto derivante da un 
settore fortemente interagente come pseudo-Goldstone  boson

Come si fa a sapere che si tratta di un Higgs composto?p gg p
Misura degli accoppiamenti + int. forte in WW scattering



Evidenza indiretta da produzione di nuove risonanze del settore fortemente 
interagente: vettori e fermionig

necessaria una descrizione effettiva di bassa energia per lo studio della
fenomenologia delle nuove risonanze:fenomenologia delle nuove risonanze: 

two-site model con accoppiamenti lineari tra il settore composto ed 
elementare



Potenziale di Higgs 
generato da loop di nuovi g p

fermioni      = 
no little hierarchy problem

Produzione di coppie di nuovi 
f i i l i di d i l d di ifermioni colorati e studio dei loro decadimenti



E. Accomando:  VBS and gluon fusion to test EWSB at the LHC

Higgsless scenario SM is lost SUSY as wellHiggsless scenario     SM is lost,   SUSY as well

Where do we get clues on EWSB?
VBS at LHC GGF:  ex.

piu’ altri diagrammi
If no Higgs VBS violates unitarity.  W and Z strongly interacting at the 
TeV scale. Common signal: increased production of WL and ZL  

piu  altri diagrammi

VBS from six-fermion final states
How to extract the VBS signal?

σ(VBS)=σ(no Higgs)-σ(light Higgs)  Barger(94)            
needs a complete Event Generator 



LET Model vs SM with PHASE,  with CMS Torino  Mariotti e Bolognesi

VBS: the gold-plated  channel

GGF: a new silver-plated channel

Great improvement from LET

pp    νee+μ-νμ
Minv(eμ)

simultaneous analyses
SM

LET

Minv(eμ)



M.Serone:  EWSB e DM da extra dimensioni

•Higgs is an internal component of a 5D gauge field, gauge-Higgs unificationHiggs is an internal component of a  5D gauge field, gauge Higgs unification
•Higgs potential V(H) is generated radiatively and non-local in the extra dim

• Massive bulk and massless chiral boundary fermions mix with each other• Massive bulk and massless chiral boundary fermions mix with each other. 
zero modes are the SM fermions. The Yukawa couplings are effective non-local 
couplings, exponentially sensitive to the microscopic parameters of the model

•Problems: Top and Higgs too light. 
•Solution: break 5D Lorentz symmetry





F. Feruglio:  Masse fermioniche e simmetrie discrete

La matrice di mixing dei neutrini e` sperimentalmente compatibile
con la forma Tri-Bimassimale: 

come derivare TB mixing da un modello teorico?



Modello minimale: Gruppo delle permutazioni pari di 4 oggetti

Lagrangiana invariante sotto 

angoli di mixing solo nel settore dei neutrini 
spettro con “normal  hierarchy”

Estensione ai quark e` non-banale:  = doppio ricoprimento di



Nuove teorie di technicolor (Sannino)Nuove teorie di technicolor (Sannino)( )( )

• Introduce diversi tipi di modelli di technicolor

• Difficolta’ con le variabili S e T elettrodeboli risolte con 

una costante d’accoppiamento quasi costante (“walking”)pp q ( g )

• Diagramma di fase per le rappresentazioni a dimensioni elevate

C did di M i O ( ib i )• Candidato di Materia Oscura (tecnibarione)

• Unificazione e una ricca fenomenologia





Nuovi bosoni di gauge ed extra dimensioni ad LHC (Palma)Nuovi bosoni di gauge ed extra dimensioni ad LHC (Palma)g g ( )g g ( )

Nuovi bosoni di gauge (neutri o carichi) previsti da molte teorie…

Ma anche Little Higgs, extra dimensions, …
Limiti attuali dal Tevatron:

(W)

• Risoluzione non importante per
la scoperta: incertezze teoriche 
e sperimentali (miscalibrazioni,e sperimentali (miscalibrazioni, 
misallineamenti) hanno un impatto
molto basso
• 100 pb-1 sufficienti per una p p
Scoperta di Z per masse ~ 1 TeV



New flat extra dimensions at scale MD

Md

Black hole production (√s >> MD)
Striking signature, detection possible
for very low luminosity (~1 pb-1)Li iti i t ti M T V

Graviton production:
Missing Et+photon

Numero di dimensioni extra

for very low luminosity ( 1 pb ) Limiti esistenti su MD ~ TeV

Warped extra dimensions 

Graviton resonances observables for 
all natural parameter space in original
Randall-Sundrum model



llConclusionsConclusions

We need the LHC data!We need the LHC data!




