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Minimal Supergravity Model (mSUGRA)Minimal Supergravity Model (mSUGRA)
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Neutralino relic density in  mSUGRANeutralino relic density in  mSUGRA
most of the parameter space is ruled out!                  

   special regions with high         are required to get

Baer, Belyaev, Balazs '02
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low importance of 
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component
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Neutralino relic density in  mSUGRANeutralino relic density in  mSUGRA

Baer, Belyaev, Balazs '02

1. bulk region: light sfermions

2. stau coannihilation:
degenerate  and stau 3. focus point:

mixed neutralino,
low importance of 
higgsinowino  
component

additional regions:
Z/h annihilation
stop coannihilation

4. funnel: (large tan)
annihilation via A, H

most of the parameter space is ruled out!                  
   special regions with high         are required to get
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mSUGRA: dark matter favored regionsmSUGRA: dark matter favored regions
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mSUGRA: dark matter favored regionsmSUGRA: dark matter favored regions
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mSUGRA: dark matter favored regionsmSUGRA: dark matter favored regions
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mSUGRA: dark matter favored regionsmSUGRA: dark matter favored regions
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mSUGRA: dark matter favored regionsmSUGRA: dark matter favored regions
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TevatronTevatron

Baer,Belyaev,Krupovnickas'03
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Collider signatures in DM allowed regionsCollider signatures in DM allowed regions
DM allowed regions are difficult for the observation at the colliders:

    stau(stop) coannihilation , FP region:  small visible energy release

LHC and ILC are highly complementary!

production
decay
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Why FP region is attractive?Why FP region is attractive?
small value of ||parameter: mixed higgsinobino LSP
Light mass spectum of chargino and neutralinos
low value of  ||parameter was advocated as “finetuning” measure

    Chan, Chattopadhyay,Nath '97; Feng, Matchev, Moroi '99; Baer, Chen,Paige,Tata '95
DM motivated mSUGRA region with 'natural' neutralino mass ~100 GeV !
ILC connection: the signal observation at the LHC is crucial for the fate of ILC 
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Recent Studies in FP regionRecent Studies in FP region

Bednyakov, Budagov,
Gladyshev, Kazakov,
Khoriauli, Khubua, 
Khramov

DeBoer, Sander, Zhukov,
Gladyshev, Kazakov

Baer,Barger,
Shaughnessy,Summy,
Wang
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Motivations for these FP analysisMotivations for these FP analysis
to study the LHC reach in the 'far' FP region dominated by                              
EW charginoneutralino production  requires special cuts/analysis 
the signal observation in the 'far' FP region could be crucial for the fate of ILC
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Relative contributions of SUSY subprocesses (before cuts)Relative contributions of SUSY subprocesses (before cuts)
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SimulationsSimulations

ATLFAST

● Leptons

● Jets  
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Signal and BackgroundsSignal and Backgrounds

signature
signal                                       ~ 240 fb 
             background                   20.7 pb
 W+jets background                   366 pb

W+jets is dominant:
PYTHIA W+jets underestimates BG by factor>3 
as compared to
Madgraph W+4jets which  is used in our study
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Improved strategy: softer preselection + new kinematical cutsImproved strategy: softer preselection + new kinematical cuts

(max)
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Improved strategy: softer preselection + new kinematical cutsImproved strategy: softer preselection + new kinematical cuts

(max)
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Further analysis of kinematical variables and correlationsFurther analysis of kinematical variables and correlations
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Further analysis of kinematical variables and correlationsFurther analysis of kinematical variables and correlations
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Significance optimizationSignificance optimization
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Significance optimizationSignificance optimization

Pointdependent optimized sets of cutsPointdependent optimized sets of cuts

preliminary
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Signal and background efficienciesSignal and background efficiencies preliminary
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Parameter ScanParameter Scan preliminary
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Relative contributions of SUSY subprocesses (before/after cuts)Relative contributions of SUSY subprocesses (before/after cuts)
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Relative contributions of SUSY subprocesses (before/after cuts)Relative contributions of SUSY subprocesses (before/after cuts)
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Extended LHC reachExtended LHC reach
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Extended LHC reachExtended LHC reach preliminary
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ConclusionsConclusions
 Focus Point region can be explored up to about

   2.4 TeV in terms of gluino mass with new analysis!
 In this region signal is dominated by EW charginoneutralino 
production (with the mass of ~400500 GeV)
Transverse electronmissing ET mass cut is crucial

   for Wjj background suppression and extending LHC FP reach
PYTHIA Wjj process considerably underestimates the Wjj 
background – Madgraph, Alpgen packages should be used
Advanced techniques can be used (NN, decision trees, ...) to 

   extend further LHC reach in the FP region – could be crucial 
for the fate of the ILC – work in progress
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AppendixAppendix
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Analysis of kinematical variables and correlationsAnalysis of kinematical variables and correlations
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Analysis of kinematical variables and correlationsAnalysis of kinematical variables and correlations
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ILC FP/HB studyILC FP/HB study
Baer, Belyaev,
Krupovnickas,
Tata
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Complementarity of Direct and Indirect DM searchComplementarity of Direct and Indirect DM search

Stage 1: CDMS1, Edelweiss, Zeplin1
Stage 2: CDMS2, CRESST2, Zeplin2 
Stage 3: SuperCDMS, Zeplin4, WARP

DM direct detection: 
neutralino scattering off nuclei

DM indirect detection: 
signatures from neutralino annihilation
in halo, core of the Earth and Sun
photons, antiprotons, positrons, neutrinos

Neutrino telescopes: Amanda, Icecube, Antares

Baer, Belyaev, Krupovnikas, O'Farrill   '04

Isares codeIsared code
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FP/HB RegionFP/HB Region


