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A Sommario

= Problematiche generali
= Trigger e strumenti
= Strategie di ricerca

= Non parlero di
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Problematiche generali
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/x| Fisica oltre il Modello Standard 7))

= Problema principale delle ricerche di nuova
fisica:

= Nel seguito parlero soprattutto di mSUGRA
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= Ricerche inclusive:

+ Cercare un eccesso nel numero di eventi
osservati rispetto al fondo SM previsto

= Ricerche esclusive:

+ Studiare dettagliatamente i singoli processi
fisici e ricostruire le nuove particelle
= Ricostruzione delle catene di decadimento

= Misure dello spettro delle masse (v. il talk di
Tommaso)

che di nuova fisica

Mario Galanti IFAE 2005 - Catania 5



Ricerche inclusive

= Strategia generale

* Xqfase di preparazione deltgspes inaene possibili

topologie di evento

* Successivamente,

» Tn fase di analisi dei dati:
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cercare dr distinguere
fra i vari modelli

Early discovery:
rivelatorenon calibrato
e/o incompleto (v. dopo)



SUSY al LHC

Squark e gluini hanno alta o,..4 al LHC, poiché queste
particelle sono dotate di |mB erazione forte

Segnature caratteristiche
Jet ad alto P+

Leptoni ad alto P+

Se la parita R e conservata:

Se c'e violazione della parita R,
possibile il decadimento XIO%JJJ

Necessario predisporre diverse strategie per i vari
scenari possibili
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Tools e trigger



INEN Il trigger di CMS
= Riduzione del rate di eventi da
O(100 MHz) a O(100 Hz)

= Vari livelli di trigger

» Prende informazioni dai calorimetri e dalle
camere per muoni

= Fornisce candidati per e, y, T e y, jet, numero di
jet, Bt

= Informazioni da tutto il rivelatore
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INEN Trigger per SUSY:
L/ punti di benchmark

= 6 punti di benchmark scelti per testare il trigger di CMS

= Solo dei "case studies”, non test esaustivi per valori
qualsiasi dei parametri

i L S BT (pb) Ao =0, tanp = 10, > 0
4 20 190 181
5 150 180 213
6 300 150 | 500
7 250 | 1050 | 0.017 High Mass (HM):
8 900 930| 0.022 - Sparticelle con alta massa
9 1500 700 | 0.059 - O,.,d Molto basse

= 4,5 e 6 esclusi dal LEP, ma utili lo stesso per testare le
prestazioni del trigger

= Gli stessi punti studiati anche per il caso di parita R

violata, con ¥X:°—jj]
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INEN Strategie di trigger

JANM.

Trigger studiati
= Punti LM: 6‘m| Mean 4.823 |
*Caso low-lum (se SUSY é qui, scoperta 60e
subito) 400} o
*Trigger L1: 200
«3jet (E; > 86 GeV)
=1 jet (> 79 GeV) +EMiss > 46 GeV 200}
‘HLT: 100
=1 jet (> 180 GeV) +EMiss > 123 GeV s
"4 jet (E, > 113 GeV) 012345678911111
= Per i punti HM: N ..
-\Cfgo high-lum (punti a bassa g, serve alta 60op—— —
) 500
*Trigger L1: @
«3jet (E; > 111 GeV) 400
«1 jet (> 113 GeV) +E Mss > 70 GeV 300
*HLT: 200
«E Mis > 239 GeV
"4 jet (E, > 185 GeV) 100
{’011234l51573!!11 111
= La violazione della paritda R comporta un .,
. ot

maggiore N,,; e minore EMiss
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INEN Prestazioni del trigger

= Risultati a bassa luminosita

4 JCT, ET> ETMin 1 JeT + ETMiSS > ETMin
Efficienzercumulative (%) ~
L e—Paintd I 103 e Point4
3 Point 9 i Point5
g A Point ;Pun’ro 2§ 5 - Point 6
0 Pqginj 4R ; ) 5 ] o Point-4R
4° b_—, Pqi 5R 4R~ J/ O Point5R f““;
A—RgRtER x % AOIanXKﬂ?é%
L1 |92 |92 |85 |.94 [ 93 .87 2 s
./;/9’ /] /ﬁ/ﬁ 10 o g P/_;? ¢
é 445 44 a2 Vi !
HLT 69 68 }4///46 4 26 v :_ ?ﬁ f
2

vy £l H 2 |
2 RRR RS2 A ANy,
d-altaluminosita 777 °"= 2

N

o Risﬂl’l#ﬁ

o= A AT AW s
Efficienze _ﬁ%?::ive (%) £19 T F
HT— o G Il

1001 02 03PEID 06 07 0.8 09 0 0.1 ;.2 0.3 04 05 0.6 0.7 08 09 1
SY|[Sjignal Bfficiency SUSY Signal Efficiency

7 |8 |9 |7RERVTYR e e e or o

0 90 198 192 100 1100 100 violazione della parita R

HLT |85 |92 |76 |90 |88 |64
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EN Strumenti software

= Cambio di tutti i tool software
(Fortran—C++)

= Molta enfasi attualmente sullo sviluppo e sulla
validazione di questi nuovi strumenti

= Successivamente.
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mMSUGRA
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INEN mSUGRA

= Riduzione del numero dei parametri rispetto a MSSM

= Parita R Py=(-1)3(-L)2s

= Parametri liberi:

= Relazioni (approssimate) tra le masse:

= Resta una grossa indeterminazione nello spettro delle
masse
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Punti di benchmark di mSUGRA

A, tan

—EMEEMP e LM6 stpetigmgnte,compatiBirean lgoubtim o

sign(ihisute sulla mdteriaosgura (WMAP)
l 1400 "‘IJ 0| Sp a / & : <k 1400
0.Uqu & R-phA806 ¢
.O-____. 1200 ;’g o0
0.unil |
‘7
1000
‘8
0. 18  HMT " m,, = 120 GeV
O 8 800~ JKGINE HaANY 800
A & ~ e
*M[g) < M(q) tranne che per b 0 teriz-nip-os 3
i 600 _ XHM4 - ~ | 600
LM9 | 1450 |175 |50 © M) < M(G) 0| xime | 400
HM1 | 180 |850 |10 0.~ | [ pkind XM 7> 05
7 vl M, = 114GeV ¥ 50 LW
HM2 | 350 |800 |35 0. BB/ 8 *Lus
HM3 | 700 (800 |10 0. e o e NOEWSBY
-—\/@rie-Fopologie possibiliopewi decadimenti dei Xsoo 1800 2000
HM4 | 1350 | 600 |10 0. o (GaV)
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INEN Ricerche inclusive

0 Tagh di pr-eselezione; (Abdullin-Charles, 1999)

. and considerat: Aot GER(n. O
0 \an.h (’ ﬂ<<|¥‘| Lin | ag? ﬂ Px

Punti di mSUGRA Valori dei tagli
Segnatura | Mo | M | N, (EGTZV) (%‘;\7) (EGT;\*/Z) No(Ple» EMiss) | wisol. | s/T(S+B)

500| 1200| 2| 1200| 900| 600 o| off|577
T 1600 | 1000| 7| 600| 600| 300 0| off |42
. 400| 1100| 2| 900| 600| 300 20|  On| 466
1000| 1000| 4| 800| 500| 300 20| Off | 468
400 700| 2| 300| 150 80 0| on|637
3t 1400 700| 2| 300| 300| 200 0| off | 472
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INEN Risultati
= Limiti di scoperta di CMS

% L dt = 100 fb™
° S/J(S+B) > 5 g g 1400 Ay=0, tanB =35, <0 _
ES By @00y ]

f L f U@QQBD&H b‘1 1200
%:(ﬂ,‘l‘hﬂ(@):ﬁ,mxm - EH _______

1000 N T N lel’“’““’\"{;‘ \
- ETMiss + 2 Je1‘ inclusiva: %07 sy
* Segnatura migliore 800
* Importante soprattutto al
limite per alta JL o A
= Segnature n(21) ¢ B TR N
« Limiti di scoperta Pil:l stretti 400 i ----- T \,.._._ oy
* Possono comunque essere utili B
per basse [L AN
200 (] o

1500 2000
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INEN Esempio di analisi: 2uSS

(%
Canale favorevole: (Drozdetski, 2004)
* Tagli di preselezione: Punti scelti per l'analisi
myg
5000 1 18
= Muoni ricostruiti da vo00 | oA LB 17
informazioni di tracciatore 16
e rivelatore per muoni 3000 | s
9
= Jet con algori‘rmo 2000 | 13 ¢ 14
IterativeCone (R=0.5) 24
1000 | 12
R e
E Miss con correzioni di E© . @ e 1630 5 ‘ ‘ ‘
0] 500 1000 1500 2000 2500 ml /2
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INEN 2uSS: processi di fondo

Fondi SM principali

to [tgb | ® |Tgb | zZ |ZW |WW Zbb | All
o.pb | 0.212% 5.17* 0.129* 3.03* | 18(NLO) | 26.2 70.2 232(NLO)*
N1 2,120 | 51,700 | 1,290 | 30,300 | 180,000 | 262,000 | 702,000 2,320,000
N2 112 1,798 71 1,067 256 727 39.7 12,924 | 160,000

Altri fondi considerati

WWW| Z2ZWW | ZZWN | ZZZ MWWNWWZWWWW| ZZ\NWN | ZZZ\WN | 7777

o, pb 0.129 0.0979 0.0305 0.00994 | 0.000574 | 0.000706 | 0.000442 | 0.000572 | 0.0000161
N1 1,290 979 305 99.4

N2 <15 <10 <3 <1

tWW | ttZW | ttZZ

neg. neg. neg.

- contributo trascurabile

= NI1: Numero totale di eventi attesi per JL=10 fb-!
= N2: Numero di eventi che passano i tagli di preselezione
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. 2uSS: tagli applicati

» Considerate le distribuzioni di:

Significance vs. cuts set number
405—
352—
302—
25?-
Esempio 20
15i—
100
‘my=149 GeV s
"m,,,=700 GeV O {EiE N 111 % B 115 E B o ot 113 7 75 a1 1 v A
*Tan(p) = 10 <y
an(p) * E; jet; > 100 GeV
‘Ag=0 *Scan dello spazio dei Tagli per deferminare i sef
-sign(u) > 0 che danno i valori migliori di S//(S+B), S/B e N,,
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INFN * |
INEN 2uSS: risultati

In nero i punti per  m
cui la significativita

&> 50 per [L=10 b1 ™| [sesmomimm]

4000 [ R , .................. ................... , ..........

= Molti punti saranno 3000 |- — g

visibili gia con 77 s

2000 |--ooeees g el ----------

JL<«<10 fb! 2, ¢

1000 |-+ B2 ------------------- ----------

gg‘ 0;2; 1 3.5
0 - ;

o 500 1000 1500 2000

» Studiata la stabilita dei risultati:
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Modelli alternativi



(x| SUSY soft breaking non universale

= Relazioni (approssimate) in mSUGRA tra le masse delle
sparticelle alla scala EW:

= Modelli alternativi abbandonano l'ipotesi di universalita:

= Scenari particolarmente difficili dal punto di vista
sperimentale: solo poche sparticelle entro il reach di LHC
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) . . :
/N:¥ Caratteristiche sperimentali

(n >4) jets+ EX™ or (n > 4) jets + E}™ +no lepton

= Studiata una 3
segnatura “classica": =
2? 1600

Risaltati: mo?
= Limiti-di'scoperta dipendenti dalla 2%

relazione tra M(X,°) e min[M(g), M(q)]

1000 -

800 tan(ﬂ) =5
| 11=1800
600 m(squarks) = 3800 GeV
fd] Colour regions correspond to
= Limiti (asintotici) di scoperta per | the case m(x3) = 2800 GeV
M(X,%) & min[M(g), M(q)]: 200 -
- Curves correspond to
| the case m(y3) =2 -m(y.)
0 ......... — e

0 325 650 975 1300
: ; ; ~0
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N Gauge Mediated Symmetry Breaking

= MSSM non definisce l'origine dei parameftri di rottura
della SUSY

» Gli effetti sono trasportati al settore visibile con una
interazione indipendente dal sapore

= Caratteristiche fenomenologiche:
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[N GMSB: aspetti sperimentali

N, & la NLSP
Fenomenologia simile a mSUGRA

cr>>L

ct~L | La NLSP decade dentro il rivelatore, possibili misure di vita media

ct<<L | Decadimento in 27 Decadimento in 2y

L=dimensioni del rivelatore

a 25 F @ F
- © 300 B3 Gaussian fits
Bl staus E r
= - Bl muon
Bl muons S 550
© A stau
0
&
3
c 200 -
150
100
50 -
0_57.I.': -II DT N S S N T ST N SO ST | I ol e, AR RS Ay
40 60 80 100 120 140 -05 025 0 025 05 075 1 125 15

! p (GeVic) mass squared (100 GeV/c?) 27
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NN Little Higgs

=T campi di Hi%gs sono bosoni di Goldstone associati ad una rottura di
simmetria globale ad una scala A~10-30 TeV

=Cancellazioni al primo ordine tra particelle della stessa statistica e la
simmetria globale approssimata mantengono leggeri i campi di Higgs

=Caratteristiche fenomenologiche: dinematics of qbs qT

20000 f[- 50000 -
17500 40000 [
15000 [ £
12500 [ 30000 [
10000 | F
7500 E- 20000 |
wp oo . " s000 10000 [
ittlest Higgs 00 £ _
D Lol 1 I Lol .1 - l - D o 1 1 ' I L 1 1
-10 5 .0 .5 10 -‘Ifu. 0, . 1?‘
@ m of incoming b 7 of incoming light q
E
e 25000
£ 35000
€ 30000 [ 20000
25000 |-
* MOdel"dependenT 20000 | 15000
15000 [ 10000 f
10000 |—
5000
5000 [
D L II\II Illll 0 JIIIII\IIII\\I]II\[
. . -10 -5 0 5 10 0 50 100 150 200
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INEN Strategie di ricerca
(S
Canale
=T —ht, h —bb T oZt, Z 58
Topologia del segnale

=3 b-jet *1b-jet

=1 ¢ isolato (£=e, p) =3 € isolati (£=¢, y)

" ETMiss " ETMiss

=1 jet leggero

=1 jet leggero

Fondi importanti

"pp —tt, t 5bW, decadimenti semileptonici dei
W (0=886 pb)

=pp -»Wbbjj (0=3.95 pb)

"pp -»W+4 jets (0=146 pb)

=WZ+jets, con decadimenti leptonicidiWe Z, e
uno dei jet mistagged come b-jet

Risultati preliminari

=Basso rapporto S/B
=Con 3 b-jet si deteriora troppo l'efficienza

=Si studiano strategie di selezione meno
restrittive (2 b-jet, decadimento adronico del
W)

=Canale piu promettente: scoperta possibile per
alta JL

=Fondo quasi del tutto soppresso dalla richiesta
di 1 b-jet




EN Conclusioni --ff}:j:a

Mostrate alcune delle analisi compiute (o in corso) in CMS
riguardanti la ricerca di fisica oltre il Modello Standard

Performance del trigger ottimizzate per far fronte a vari
scenari (SUSY con sparticelle a bassa o alta massa,
conservazione o meno della parita R)

mMSUGRA:

Modelli alternativi
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