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Introduzione
ta); nel MSSM

SUSY & MSSM

Se SUSY esiste ...
@ Se ... la supersimmetria (SUSY) esite,
e la scala SUSY é dell'ordine di ~ TeV

@ LHC sara in grado di produrre (almeno alcune) delle nuove
particelle previste dalla teoria

@ SUSY a ~ TeV = MSSM: si “raddoppia” lo spettro del
Modello Standard ...

Spettro MSSM: Bosoni di gauge e gaugini SU(3) x SU(2) x U(1)y

B.Ae - UQ)y,
Wiki, - SU@)L
GiAE - SUB),
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Introduzione
ta); nel MSSM

MSSM: spettro

Spettro MSSM: scalari e fermioni
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Introduzione
ta); nel MSSM

MSSM: spettro

Rottura esplicita SUSY: "Soft breaking Terms"
@ termini di massa per gli scalari
@ termini di massa per i guagini

@ accoppiamenti trilineari per gli scalari

Spettro fisico MSSM

1 V; 1 0 1723
o il 2 I _
<H >7—ﬁ< 0 ), <H >7—2( % ),tanﬁf—v

1

_ e 2, .2\%
Mz = DT (vi+v3)
e 1
Mw = 25w (V12+V22)2

Autostati di massa = Mixing, campi "fisici"
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Introduzione
ta); nel MSSM

Mixing: t e y fisici

o 4 sp|n0r| di Weyl (Kl A2 ,‘PH2,‘PH1) si combinano nei 2
spinori Dirac x1,%2 "chargini"; matrici di mixing Z; and Z_:

eva

(z)" Moo Ve Nz o M O

evy + 0 M.
V2sw H X2

@ i 6 scalari "squark up":

M3, 0
ZT< (M) (M) )ZE ‘

0 M3,
e Mixing solo per la 32 famiglia:

= COSG;?L —sinB;tg,
tp =sinB;f; + cosOztR
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Introduzione
ta); nel MSSM

MSSM C mSugra

@ SUSY breaking: "hidden sector" — "MSSM"
~—
gravita
e Condizioni alla scala di unificazione:
Unificazione degli accoppiamenti gauge;
Unificazione delle masse gaugini: my o;
Massa "universale" per gli scalari: my;
Accoppiamento trilineare "universale": Ag;

@ 4 parametri continui + 1 discreto:
mo , my2 , Ao, tanf, sign(u)
e SUSPECT
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Introduzione
ta); nel MSSM

Paramertri mSugra.

Valori dei parametri mSugra associati ai punti:

H ‘ mg myn Ay tanP sign(u) H
LS1 300 150 -500 10
LS2 300 150 -500 50
SU1 70 350 0 10
SU6 320 375 0 50
SPS5 | 150 300 -1000 5
SPSha | 150 300 -1000 15
SPS5b | 150 300 -1000 40

+ 4+ ++ A+t

("] ‘u > O = Dark Matter [ B. C. Allanach, C. G. Lester and A. M. Weber -

arXiv:hep-ph/0609295. ]
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Introduzione
ta); nel MSSM

Spettri
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Figure: Masse per t,x;
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n Sezione d'urto partonica
tay; a LHC Sezioni d'urto differenziali
Sezioni d'urto integrate

Perché t,x; 7

o Leggeri ...

o Complementare a f,t;: accesso ai parametri elettrodeboli e
accoppiamenti Yukawa del MSSM:

tanPB, AR (L)
@ Analogo supersimmertico del “Single Top”

CKM-SUSY [ . Fuks |
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n Sezione d'urto partonica
tay; a LHC Sezioni d'urto differenziali
Sezioni d'urto integrate

Sezione d'urto partonica: bg — fy);

. . b : %
b i .
> 5
9 % | :
e ~E g 0000000 F--mmmm
ABorn (s) _ _S_gerQ 7 (07 ) [A(E) PL+ AR(L) Pr] (4+ my) fu(b)
b
2 _ - ~
ABom (1) — _gns# Ve ) [AF (Ea) PL+ AR () Pr] (e.ps, ) u(b)
t
dGBom B/

_ Z | Bom |2
dcos®  7687msP As. M hg Ay

dove B = 2—\/”5, B = 2} p,p’ momenti iniziale e finale nel c.m;
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n Sezione d'urto partonica
tay; a LHC Sezioni d'urto differenziali
Sezioni d'urto integrate

Accoppiamenti

Gli accoppiamenti al Born Level

e em
AL )=—- —Z7& ALfR)= — 1 7%
I(L) Sw L I(R) \@MwswsinB 2i

~ emp _
ARF Y= — "2 7
(&) V2 My sy cosp

coinvolgono le matrici di mixing dei chargini Z,ﬁ che ne controllano
la composizione "Higgsino" "gaugino™

@ la componente "Higgsinica" é direttamente sensibile a tan3 ]
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n Sezione d'urto partonica
tay; a LHC Sezioni d'urto differenziali
Sezioni d'urto integrate

Sezione d'urto diffrenziale PP — f;x. + X

do(PP — tyx; + X)

ds

1 [C0SBmax dCpg iy~

- dcosOL 0)——=

5 oS0 min cos bg(T, cos ) dcos0 (5)7

dove T = % e Lpg € la luminosita:
}_/max
Log(tcos8) = [ dy [ b(x)g(x/x)+g(x)b(x/x) ]

Ymin

S Energia totale c.m. PP, b(x), g(x) funzioni di distribuzione
partoni, x frazione di momento; x = \/g ev:
pdf: CTEQG6 set.
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n Sezione d'urto partonica
tay; a LHC Sezioni d'urto differenziali
Sezioni d'urto integrate

Sezioni d'urto differnziali: LS1 e LS2

£
L L I L B L N

dovds [ph/TeV' |
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n Sezione d'urto partonica
tay; a LHC Sezioni d'urto differenziali
Sezioni d'urto integrate

Sezioni d'urto differnziali: SU1 e SU6
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n Sezione d'urto partonica
tay; a LHC Sezioni d'urto differenziali
Sezioni d'urto integrate

Sezioni d'urto differnziali: SPS

0.5

=
'S

— SPSS (tanf =3)
—-—- SPSSa(tanp=15)
~- SPS5b(tan P = 40)

do/ds [pb/TeV |
f=}
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n Sezione d'urto partonica
tay; a LHC Sezioni d'urto differenziali
Sezioni d'urto integrate

Dipendenza da tanf}

© tanp contribuisce alla determinazione dello spettro = soglia di
produzione di ty.

Es. nel caso SU1 — SU6 oppure SPS5/SPS5a — SPS5b.

. : . . LR
@ tanf3 compare esplicitamente negli accoppiamenti A;"".
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n Sezione d'urto partonica
tay; a LHC Sezioni d'urto differenziali
Sezioni d'urto integrate

Sezioni d'urto parziali
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n Sezione d'urto partonica
tay; a LHC Sezioni d'urto differenziali

Sezioni d'urto integrate

@ LS1 — LS2: contributi dominanti sul picco: ——+ e — ——,
mentre ad alta energia sopravvive — + +.

@ aumentando tanf} i canali dominanti ("misti", con prevalenza
gauginica) diminuiscono.
@ i canali subdominati ++ — e +++ (Higgsinici) crescono.

@ Nei punti SPS i canali subdominanti ++ — e +++ sono
trascurabili — la loro crescita non é sufficiente a bilanciare il
trend negativo dei canali dominanti.
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n Sezione d'urto partonica
tay; a LHC Sezioni d'urto differenziali
Sezioni d'urto integrate

Limiti

L’espressione analitica della sezione d'urto assume una forma
particolarmente semplice nei due casi limite:

o (a) Bassa energia ~ soglia: /sp = my + mz)
o (b) Alta energia (/s > my, m;)

doBomn Ol my B’
dcos®  96s3/2p

(2) (1A (E) 2+ AR ()]

doBorn _ Ols [3’ 3
dcos®  96sP

- s .50
(b) (1A (E) 2+ |AF (8)[?] sin® .
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n Sezione d'urto partonica
tay; a LHC Sezioni d'urto differenziali

Sezioni d'urto integrate

@ In entrambi i casi I'informazione portata dalla sezione d'urto €’
della forma

A7 (£a)I? + AT (T) %,

Nel caso dello t; pia leggero

cos?0; |AL (2, +sin2 0, | AL (tR) | +
25in0; cosO; AF(t,) Ak (tr) + cos? 0, | AR (t,) |2,

® 4 parametri: 0;, ¢, g (Matrici di mixing dei chargini), e tanp.

@ Misura dei singoli parametri = possibile con misure della
polarizzazione del chargino.

S. Y. Choi, A. Djouadi, H. K. Dreiner, J. Kalinowski and P. M. Zerwas, [arXiv:hep-ph/9806279].
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n Sezione d'urto partonica
tay; a LHC Sezioni d'urto differenziali

Sezioni d'urto integrate

@ A bassa energia:
Ay = +% é dominatada F,,, and F__, = dipende solo da
AR(t,) per 6=0e da AL(t,) per 8 =m.
Ay =—% édominata F___ e F,_ => dipende solo AL(t;) per
0=0, e da AR(t,) per 6 =m.

@ Nel limite di alte energie:

Ay = +% é dominata da F_ e Ak(t,), mentre A, = —% é
prodotta da F,__ e AR(t,).
o “Selezione degli accoppiamenti” Ak(t,), AR(t,) ]
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n Sezione d'urto partonica
tay; a LHC Sezioni d'urto differenziali
Sezioni d'urto integrate

Sezione d'urto integrata LS1 e LS2

pp—it X +X

o [ph] (integrated up to Vs)

%93 04 05 06 07 08 09 1 11 12 15 14 15 16 47 18 19 2
s [TeV]
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n Sezione d'urto partonica
tay; a LHC Sezioni d'urto differenziali
Sezioni d'urto integrate

Sezione d'urto integrata SU1 e SU6
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n Sezione d'urto partonica
tay; a LHC Sezioni d'urto differenziali
Sezioni d'urto integrate

Sezione d'urto integrata SPS

pp—it X, +X

012 [T T T T T T T e

0.1

=
=]
&

=1
<
=3
L L L A O L BN B

SPS5 (tanp=35)
’ -—-- SPS5a(tan P = 15)
o SPSSb (tan p = 40)

o [pb] (integrated up tos)
=)
E

0.02

/

" 1'.‘.fr'._‘..\.‘..\....\..‘.\....l..‘.\m.\..‘.|‘.‘m.‘.|‘...|‘..‘|‘...|...‘

0
04 05 06 07 08 09 1 11 12 13 14 15 16 L7 1§ 19 2
Vs [TeV]

Beccaria, Macorini, Renard, Verzegnassi Stop Chargino a LHC



Risultati
Conclusioni

Conlusioni

o | rates nei tre garfici oscillano tra un massimo dell’ordine del
picobarn per (LS1, LS2) a un minimo di ~ 1072 picobarn
(SU1, SU6) con valori intermedi per SPS5 ~ 10_1_picobarn
(x2 includendo lo stato finale coniugato "t da bg)

@ Possibilita’ di misura a LHC per valori << 1pb ?

o = dettagli dello spettro e catena di decadimento di ty.

@ La variazione della sez. d'urto é di circa un ordine di grandezza
tra LS, SU, SPS5
@ Sensibile a tan:
LS1: tan =10 LS2: tanf3 =50 Ac ~30%
SU1: tanP =10 SU6: tanP =50 AG ~ 16%
SPS5: tanf =5 SPS5b: tan = 40 Fattore 3!
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