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ATLAS MET searches

● Generate SUSY events for each of the 223256 
neutralino LSP models with PYTHIA, scale with 
Kfactors from Prospino, pass through PGS

● Analysis code based on 1009.2539, 1103.1697
● 1/fb: jets + MET, many jets, one/two leptons
● 5/fb: jets + MET, many jets, one lepton
● Models predicting more events than the limit in 

any search region are excluded



   

ATLAS benchmark point
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Shape reproduced well
Normalization good 
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ATLAS MET searches

● Also: scale up 7 TeV backgrounds to 8 TeV in 
each search region, assuming cuts do not change, 
by “transfer factors” arrived at through simulating 
backgrounds at both energies with SHERPA 1.4.0, 
using ME+PS merging (0903.1219)

● Transfer factor = (8 TeV)
SHERPA

 / (7 TeV)
SHERPA

● Take (8 TeV)
ATLAS

 = (7 TeV)
ATLAS

  transfer factor

● Use CL
s
 to estimate limit in each search



   

ATLAS MET searches

● Zero leptons + jets + MET is most effective search
● 2011 data excludes some models already, but 

increased energy and luminosity will probe model 
sets even further



   

ATLAS MET searches

full set
7 TeV 1/fb

7 TeV 4.7/fb
8 TeV 5/fb
8 TeV 20/fb
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ATLAS MET searches
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full set
7 TeV 1/fb

7 TeV 4.7/fb
8 TeV 5/fb
8 TeV 20/fb

models survive at low end 
because they have either 
light stops/sbottoms or 

compressed spectra



   

ATLAS MET searches

full set
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searches involving bjets will 
constrain light 3rd generation 

squarks



   

ATLAS MET searches

full set
7 TeV 1/fb

7 TeV 4.7/fb
8 TeV 5/fb
8 TeV 20/fb
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NonMET searches

● B
s
   →  is sensitive to MSSM particles, 

particularly new Higgs bosons when tan  is large

● → searches also constrain the Higgs sector, 
providing limits in the m

A 
vs. tan  plane

● Wino and higgsino LSPs often have associated 
charginos with small mass splittings, which may 
be detector stable



   

NonMET searches
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NonMET searches
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 → neutralino LSP models

CMSPASHIG11029
(0.07%)



   

NonMET searches

log
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production cross section 
limited by LHC searches



   

NonMET searches

Stable chargino mass (GeV)

D
ir

ec
t p

ro
du

ct
io

n 
cr

os
s 

se
ct

io
n,

 fb production limit of 
~1 fb excludes 1.6% 
of neutralino LSP 

models

if CMS line is 
extended to 600 GeV, 
2.2% of models are 

excluded



   

Outlook

● The pMSSM is a much more general framework 
than mSUGRA for studying the MSSM at the LHC

● Generally, the ATLAS searches do well at 
excluding pMSSM models with neutralino LSP

● After all searches shown here, 164683 / 223256 
neutralino LSP models remain (73.8%)

● Stay tuned for further analysis of gravitino LSP 
models, including detailed stable particle 
treatment, and more LHC SUSY searches



   

NonMET searches
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ATLASCONF2011132
 → gravitino LSP models

CMSPASHIG11029
(0.07%)



   

Finetuning in the pMSSM

● Measure sensitivity of electroweak symmetry 
breaking scale to each pMSSM parameter p

i

● A
i
 = ∂(log M

Z
2) / ∂(log p

i
), 1 ≤ i ≤ 19

● Most sensitive to  and stop mass parameters, but 
gluino mass enters at higher order

● Smaller contributions from all pMSSM parameters 
in principle

● Take maximum of all A
i
 to get finetuning 



   

Finetuning in the pMSSM
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Neutralino LSP
     with m

h
 = 125 ± 2 GeV

Gravitino LSP
     with m

h
 = 125 ± 2 GeV
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