ide Cost : .
a\‘ Zostanzo (Berkeley National Laboratory) =14
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® Ottima descrizione della Fisica dalla scala atomica a 108 m

® Estensione motivata dallo Hierarchy Problem
¢ Planck scale (10'° GeV) >> EW scale (10?2 GeV)

o Le correzioni radiative portano la massa dell’Higgs alla scala piu alta, a
meno che uno spinto fine tuning dei parametri non dia delle

cancellazioni

@ Possibili soluzioni:
@ Supersimmetria
o Little Higgs
@ Extra Dimensions |
¢ Technicolor, Modelli H|ggs| S
(non trattati in quegiE®e "
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«~ boson ~ fermion

® Raddoppia | gradi di liberta O

® MSSM (~q, ~g, ~I, ~x)
® Modelli (ImSUGRA, GMSB,
ecc.)

® Fenomenologia (IMSUGRA):
@ Alta molteplicita
@ high-pT leptons
@ high-pT jets
@ Missing ET

[ . \
| \
\
\
SN
N\ 4
\
\
N\
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SUSY: Inigger:

® Obiettivo : ridurre i 40 MHz bx rate ( ~1 GHz pp) — O(100 Hz)
® Preservare la massima efficienza di segnale SUSY in canali jets + ETmiss

@ Grosso rate QCD: trigger rate su nastro limitato dalla potenza di~calcolo HLT

® Studio di ottimizzazione (CMS)

@ Punti a limite della regione di
scoperta di TeVatron

@ R-conserving e R-violating

@ Full simulation su segnali SUSY
e fondi SM per valutare
I'efficienza di trigger

@ Efficienza ottimizzata per un rate
O(10 Hz)
® Schemi possibili (low-lum):

@ 1jet conET > 180 GeV &
missing ET > 123 GeV

4 jets con ET > 113 GeMl
o \Effdc enze

o\%o ‘0% R-conserving

o 2\5-,45% R-violating

m,, (GeV)

el & D. Costanzo 14/10/2004

H.Baer et al., hep-ph/9802441; Phys.Rev.D58:085008, 1998

A,=0, tanp=10, u>0

600

s50] TH 8xcluded m(%%)=70 GeV m(h)=110 GeV
m(g)=466 GeV m(u, )=410 GeV
wl s (9) (u,)
O ~181pb tau-enriched,
4501
_____________________ ’ 4 20.190 quite enough sleptons
400 > - :
3501 m(%°) =66 GeV h)=
______ 1) eV  m(h)=110 GeV
300 m(g)=447 GeV m(u,)=415 GeV
250 : m(t 1) =281-296 GeV'! . O ~213pb nothing special
-]
200_ ..L.'.'_:.'_i.'_'..':.::.::--:;:__--“'“ & 150,180
hiii) @ e T
150 ‘ ‘ -

m(}")=45 GeV m(h)=106 GeV
m(g)=349 GeV m(u, )=406 GeV

G ~500pb q-— g+X, g-» 3body,

6 300.130 more jets, less MET

dt <10 pb’
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Jets+MET danno la
migliore sensibilita

Tempi limitati non dalla
statistica, ma dalla

. 1000 -
comprensione delle -
prestazioni dei rivelatori o

@ Calibrazioni della scala di
energiadeijet T
@ Calibrazioni della missing
energy
400 1 S R

Occorrono grandi quantita
di dati W,Z,ttbar per una
corretta stima dei fondi

200

Tevatron reach < 0.5 GeV
~ 1 LHC day @ 1033

- Various
G000 luminosities 0T

. £ (300 fb)
CERT(100 N
I 22500
e %, | ~Tyear
‘_ Y 4
T B0y @
E oYy

Scoperta possibile fin
e di ~(J e g%-'

ine di 2.5-3 TeV
fb-1

L4

d”%
& con 30

POl &« D. Costanzo 14/10/2004

1500 2000
m, (GeV)

1000
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Bl 5 (GreV)

1400

1200

1000

800

600

400

200 [

SUSY: scepernta
4 AnaI|S| di supporto basate su leptoni

@ trigger piu efficiente

@ migliore soppressione del fondo

T TT T 1T TTT TTT I TTT I T TT | T TT I T TT
JLdt=10m"
tantB} 10,0 >0,A, =0

i, TR,

e e

-----------------------------

200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000

Ml (Gev)

14/10/2004

1500 2000 250! 1888 /2 )0
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® Scegliere alcuni punti di benchmark nello spazio dei parametri
MSUGRA

® |dentificare catene di decadimento in modo esclusivo

® Se una catena di almeno 3 two-body-decays puo essere |so\ta le
masse e gli impulsi delle particelle possono essere misurate. \

o Edge e soglie nelle distribuzioni di massa invariante funzioni delle mass
delle particelle

-
[=]
(=]
[=]

EvenisH GeMo0 !

O\ 2,7 N |
\ M = M(iQ)Jl— Mfff"‘)Jl MR

M2(%9) M2(1g) .

al Z0 4r B0 =) 100

SM trascurabile

L4
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do/dmy, (Events/ 1001k 110.375GeV)

daldm, (Events/100fb ' /5GeV)

® ATLAS punto SPS1 (m,=100,

® ATLFAST (fast simulation)

200

150

100

600

400

200

0

100 fb-1 My

0 50 100 150

(a} my (GeV)

* Low M|q

daldm,, (Events/100fb 5GeV)

7!

daidmy, (Events/100ft™'/5GeV)

!

200 400 600 800 1000
{c2) L':)wmICI (GeV)

gt & D. Costanzo

300

200

100

150

100

50

']
0

400 -

|

m Miig

200 400 600 800 1000
(b) my, (GeV)

Miig

0 Lot
0

) Ll 1
200 400 600 800 1000
(d) m,, (GeV)

14/10/2004 X1

dm'dmlq {Eventsﬁ(l(lfb"fﬁse\f}

end-pgintmisurati con errori dell’1+2%

doldmy,, (Events/100fb /5GeV)

P R e loa
0 200 400 600 800 1000
{c1)  High my, (GeV)

2 E 2
| | !
<
o
)

=
—

Expected precision (100 fb-t)

=
S
o

0
1] 200 400)

+ 3%
+ 6%
+ 9%
+ 12%



® |e incertezze sistematiche sulla scala di energia di jet e

leptoni dominano sulle incertezze statistiche

@ Sfruttare grande statistica di Z—ll, W—jj per le calibrazioni
@ Lepton scale:

» Z-ll (2 ev/s a 1033), constraint sulla massa di Z

®» |LHC goal: 0.1%

2 Sistematici dominanti:

o Z—ee — conoscenza del materiale nella
1%), modelling del bremsstrahlung (godlf10%)

o Z—uu—mapping del campo magn‘ét-ico, lineamewy
@ Jet scale:
» Z(—ll)+jet, richiedendo p-(jet) = p(£)__
> W—jj, in eventi tt—bWbW, richiedeagmsa=r
» LHC goal: 1%

Q
2 Sistematici.
\ @ Final State Radiation, cono per la ricostruzione del jet

L4

erna del detecio

/\
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® Simulazione completa (Geant3) del rivelatore (ATLAS)

® 100K eventi simulati, 5.3fb""

® Massa invariante
(Flavor subtracted)

® Edge atteso a 100.3GeV
(misurato 100.2 £1.2GeV)

Massa Invariante

XO
\\2
4
| ~Costanzo 14/10/2004

40

W
o

Eventle\;gQ GeV
(e»]

o AT 1
I lHl' tHlHJr ! |J[ I' +|| ]

50

100 150 200
Mass (GeV)
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:

Byt Goi 100 i’

:

2IZIEIRD =
&

. ® ncertezze statistic o CO
® Incertezze principali: energy scale e M
Ng

gt & D. Costanzo 14/10/2004

(%4°)

11 Work

Events/10 GeV/300 fb™'

ka
(=]

(=]

4

400 600 800
m(ybb) (GeV)






Little: Hiags

® |dea: cancellazione tra stati con
uguale spin

® Naturale se inglobata in una N X
simmetria piu ampia |

® Higgs pseudo-Goldstone di una
simmetria globale

® Diversi modelli

o Littlest Higgs:
» SU(5) — SO(5)
» [SU(2)®U(1)®[SU(2)®U(1)]— SU(2)@U(

—_—

cancellgtiads .
SUSY : 4

Ttle Higgs : 0 hew gauge bosons
\ quarks < » hew quarks

W,Z,B < Wy, Zy, By, t—T, H— ®.

caaCMSe ATl AS



LLittle

@® Parametri: M, A,/A,
® ATLAS Fast simulation (hep-ph/0402037)
® Plot per 300 fb!

® Limite di scoperta 50 per A,/A,

IHiggsi- I} QuarkiSearch

1 (2) e 300 fb!
T—ht—bblvj

50 I T I T

400

WZ,Z27 thz

15 tt,t

350

300

Events/40 GeV/300 fb ™

25

1.5

LI I O O B B
T T T T T T T

0 500 1000 1500 2000

Events/40 GeV/300fb !

250

200

150

100

50

TT T[T T T T[T TT T[T T T T[T T[T [T T T rrrT
T T T T T T T

w
o
I

/.

Events/30 GeV/300 fb?
N
o
| T

1500 2000

2903
33
<
2%

%
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XXX

s
X X

...
5%
%

I

o9
XKLL

%

X RKIRIRX
oesesetatosesetets

o%
35

%

XX

5%

0%

G

e
<3
oo

XS
XK
"’

5

XX
CRRKX
.‘:“‘:‘:
XXX
XL
XX

1000

KKK XA
XX
XY
%

XX

e
X
S ees
RRIELILT RT3
QR I IKIIEITT R

RN HXRRXKKKATA

1500

Mass(jjjev) (GeV)

4o for M= 1000 Ge
\Y wl=AY;

Invariant Mass (GeV)

M>\Q\5o (1400) GeV

L4

Invariant Mass (GeV)

M, < 2000 (2500) GeV
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® Parametri: M, cot 6 (per Z,,), tan 0" (per A,) 10°
® Scoperta:

o Ay, Z,— ee, uu M, =2 TeV
@ W, —ev, nv 10

o F|no a 5 TeV, tranne per piccoli cot 6 (W,,Z,,)

100 fb1 [cot O = O
e per tan 0'= 1.3
¢ Dalla c = misura di 6
@ Canali specifici per LH: 1

@ —/Zh— I!m‘-
Z,,—Zh—llbb |l il '“| ! ool Miﬂ

ll R

| IIIII?|

@ W,—Wh—Ilvbb
o W, /Z,— W/Zh— qqyy

=
9]
)

16~ Signal
Background

14—

12—

-

SY1LY

10

of
- 300 fb-1
I3 ]
i . =" 300 b1 | g
L Rl b (1]= il b b b v b b b b
o SRS Bl 1 15 2 25 3 35 4 45 5 55 6
1000 1500 2000 2500 3000 mVH (TeV)

liano sulla F



Extra Dimension




Exira Dimensions

@® Hierarchy problem risolto in modo “geometrico™

@ Interazione gravitazionale cosi debole solo perché “diluita™ in n
dimensioni ~

@ Non abbiamo mai visto le dimensioni extra perché esistono a s
<1 mm

@ Verifiche dirette dell'interazione gravitazionale fino a R ~ 1mm

-4
Gravity ~10 eV

EW
~10% GeV

New Physics ~Te\

Molti modelli. LHLE Ty :
\\g ADD (Arkani-Hamed — Dimopoulos — Dvali)
TeV-1 sized ED

9 RS (Randall — Sundrus;
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® n extra-dimension di size TeV-'<<R;<0.2 mm (n=1 escluso, n=2
quasi escluso)

® Geometria “flat”
® Gravita nel bulk, va come R?*" per R <R, ed e forte ascala M, (~

TeV)
® M,""?R,4=Mp,..« = Ry~ 1mm (n=2) or 10 fm (n=6) (Large Exira
Dlmen5|ons)
® SM particles nel “brane” (3+1 dimensioni)

® Eccitazioni Kaluza-Klein del gravitone di bass
le particelle SM debole e unlversale Gran
(~continuo). -

—
<
/.

graviton

Our World 3+1 dim.

[ 4 ! il |_'_. Usles A |e a Wlth a Sh en gth
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Produzione diretta di gravitoni KK

X et
- jets + B, 7+E/3l 80

ag— G, yG*
qg —>qG™
gg —> 9G"

>
, 83
LEP+Tevatron+Hera limits ~ gﬁ ,
1.4/0.6 TeV (5=2/6) o
ATLAS search (L. Vacavant and I.
Hinchliffe, J. Phys. G27 , 1839)
5 | MmeT (TeV) | M1ae (TeV) / |
LL,30fb=1 | HL, 100 fb—1! g
2 7.7 14
3 6.2
4 5.2 b

14/10/2004

104 |

10 |

10°=

10 |

s=14 TeV

300 fb-?

jet(s) + MET
v+ MET

7N

- Wev), W)

.—I JW(tv)

_l JZ(vv) l

= total background

® signal =2 M, =4 TeV
signal 6=2 M, = 8 TeV

A signal =3 My =5TeV

m signal 6=4 My =5TeV

L
0

r—L
250

TEmy mﬁo' 113130 (Gzii;*

ETm'SS(GeV)
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gt & D. Costanzo 14/10/2004

® UnaED
o Dbosoni di gauge bosons nel bulk ATLAS e'e
o Fermioni sulla 4D brane ad uno/due punti fissi w0k 100 fp1 — s
nella 52 dimensione (M1/M2 models). e M2 Mg Tov ]
@ KK spectra for Z&,W®: m,2 = m2+k2M? 0 _ 7, ATLAS
o EWdata: M; >4 TeV % S *’ y/ZM 31 ee,
e Solo la prima risonanza osservabile % ' E “t._l ‘
® Scoperta con ee, pu, ev, pv s
® Misure di precisione con elettroni M2 /
SM DY /_ ‘ 2000 I I 4H0|(|]()H 6000
AEE  [2TeVe |[2TeVp MI e
_~ T
ATLAS 0.7 % 20 % 100 fb-1 _
CMS 0.6 % 6% El
@ Sensitivity to peak (100 fb-!, SIWB>5, S>10): g | e
o 58 TeV ;;5 A
® Reéach (with interferencW ST
35TV ATLASe"e - >
® Ulti t\(wth interference, el.+muons, 300 fb-): I S P R S
. 3 13\5 T oV 1000 1200 14?;)”(66\1/5);00 8003000
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Events/50 Ge\V/0.1 fb™

® Studio CMS per Z' generico
® Z'—utu-, BR(6-8%)

® Zsows £y Lo £ Lirms Latrm
® Limiti sulla massa

@ Attuale: 600-800 GeV
@ Previsto per LHC start-up: 1 TeV

sity ()
<2
|

2

g

:102:

= i
L & S
TE

E 7' — u'u mass reach:

1' . > 1 TeV with 0.1 fb’!

107" &

¢

-

9— - :E s T ™| Entries 28
8 ‘Q“ Mean  728.9
7 Ez,s_ SL — 77 RMS 2_602
o N
° Z 1 ia —| BKG-
5 - a I ]
] 1.5 Only 3
4 3 N
. E R N Sig +
? E 05 N Bkg:
; ] - -\ ;
0 L o6 600 800 1000 1200 1406 7600
400 600 800 1000 1200 1400 1600

 cors u'nw mass (GeV)
W'l mass (Ge

gt & D. Costanzo 14/10/2004

e 2.6 —3.4 TeV with 10 fb!
* 34—4.3TeV with 100 fb-!

“F '\‘“&Z\

1 1
2 3 4 5

6

Z' mass (TeV)

N.B.: syst. uncertainties are

not taken into account

» Perfect alignment,
calibration, B field, etc_;

» Background shape,
functional forms of pdf’s,

mass resolution perfectly
known.

AS



2 brane (TeV brane e Plank brane) connesse da una 52 dimensione a
geometria curva

Gravita nel bulk

Gravity scale A~ Mg, e*™ ~ TeV se kr ~ 12, scala dei processi sulla TeV-
brane (y = nR)

Curvatura 0.01 < c=k/Mg, < 0.1
Eccitazioni KK del gravitone: M, = kx, e*™ con J,(x,) =0, M, =0.83c
Coupling degli stati KK ~ 1/ A

ot

i i .-.-.-.-.-1:i;i?:}::ﬁuifIIIlluuuu..........---qlpu =
=0 y=Rn —_

gEanamnar o
AL 1L sARaaa 20
H - b
SR b

2 _  2ky i 14 2 . y
ds"=e "1, dx"dx" +dy", y=r.ge . )
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RS - Gravitene

@ Canali di scoperta: G—ee,up,y ;zzg1 FULL SIMULATION
® Regione di interesse totalmente & - g M
-1 3 16 =

cope.rta.\.con.109 fb- | g:j;_ mg= 1.5, 175, 2 TeV
@ Possibilita di misuare | £ 12

parametridaM, T e c a3 B
@® Misura dello spin in un‘ampia o

regione (end-caps needed!) 2

@ 0 angolo tra il fascio e il leptone nel centro di 0

1800 1900 200(

. 1400 1700 ,
massa del dileptone

NN

-
(=]
—

20 b

10 b 100 fb!

Events/(.2
S

: R.| < M
1o | [Rsl <M

12 |

T
\ /
N rd i
| !I
i N \
| . ’ |
-~ \
| 3 L~ \
il
6 |/ 424 :

- |
4| ee”, 100 fb-!
. fimg= 1.5 TeV, ¢ = 0.01
2L I O L TP AR PONY A AT TS
g o5 0 0:5 """ 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500 5000

cos(6%) 14/10/2004 Grawton Mass [Geﬂ »

| Region of Interest

Coupling Parameter ¢

a CMS - Full simulation

and Reconstruction




Mew / 10 GeWic® with 30 fi!
.p.

Scalare che rappresenta fluttuazioni

RS - Radien

FULL SIMULATION

Working point:

M, =300 GeV/c?, m,=125 GeV/c?
E=-1/3, A,=1TeV
Scanin (&, A,) plane
30 fb-1

nella metrica della 5° dimensione
Possibilmente piu leggero di G()
Pud mixare con I'Higgs: &
Higgs-like couplings

Parametri: &, m,, my, A,

¢ —hh - yybb ;. ¢ —hh —>t"1bb
59 fcance & fo<2sﬁt;;h1m§dggﬁw:l gsu‘_ 'Y'ybb ampla I’egl0ne

w
o
T

L
o

| Yl
yYCcC

©r
=]
T

6—shh—2y+2b, m =300 GeV/c’, m =125 GeV/c” % 1 CMS, 30 fb™"
CMS, 30 fo”". 56 discovery contour 5-,45:'_— z 5
; ; - [ M, =300 GeVic®, M, =125 GeVic
with yyij, yyee, bb irreduc. bkgs and = ¢ +
assuming 40 % i 141 & —hh— t1bb
Is] % of reducible / total bkg E
1 .355' 5 G contour plot
solid contour : no systematics F with uncertainties
i : 1.3; on K-factor
dashed contour : with systematics, | and 10% sys. error s
1.25
hY 1.2
\ |
AN 1.15
1,50 th. excluded 1,1!r_ Th. Th.
I
1.05/-excluded excluded
1 | AW E i
-0. ; 9L L
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M,z Gevic® 200
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Conclusioni

® |HC macchina ideale per vedere nuova fisica

® Supersimmetria ;\
@ scoperta possibile in ampie regioni dello spazio dei parametri
@ scoperta possibile con bassa luminosita integrata

@ possibilita di misurare le masse e di ricostruire i picchi in certe regiohi
dello spazio dei parametri

@ piu modelli presi in esame
@ Little Higgs

@ Scoperta possibile per T, W, Z,, (doperr | anni dislEse dati)

o Possibilita di osservare i decadimenti specifici-del modCHesERAme L.
® Extra-Dimensions - _

@ Diversi modelli presi in esame (ADD, g s

o_Possibilita di scoperta finoeEleNT Scale SieEEe

oﬁ\sirvazione dire#@™aY gravitoni=#&SST pesanti, radioni

L4

,———/ "
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Less constrained in mass
qq — @@~ — 4l (too small
cross section)

qq—qqQPT—qqW"W"—qq

llv

Coupling @WW depends on v
(VEV of Higgs triplet)

From EW data v < 15 MeV

For my,= 1000 (1500) GeV
discovery requires v > 29(54)
MeV

®*and @' probably even more

difficult

N\

L4

POl &« D. Costanzo

hep-ph/0402037

Events/100 GeV/300 fb*t

ATLAS
m,=1TeV

14/10/2004

VTS

800 1000

m, (GeV)
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Idea for correction:
Correlation between

® Elettroni molto energetici: saturazione nell’elettronica
di ECAL

® Sviluppo di un algoritmo di correzione

Bx5 crystals

| AT e e IR T
i
3 T T e .
-
cuie . Saturation expected
At
e b 1

but not simulated
a0 U250 300 38
Red, (GeV)
004
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N\
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N
N

BlackiHoles

Se \s > My, (gravity scale) & possibile la produzione di black
holes.

o ~ R (grande, ma suoppressa dalla parton pdf)
® G =0.5nb (M, =2 TeV, 5=7)
® Gy =120 fb (M, = 6 TeV, 5=3)
Incertezze per la mancanza di una quantum gravity theor
Decadimenti per Hawking radiation con T ~ 1

Molteplicita ~ 10, tutte le particelle con
uguale probabilita “

J(ﬂ’fén) = "TR%II
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BlackiHoles

® BH detection:

@ Tag event with at least 4 jets + photon or electron — SM
background small

@ Mg, reconstructed for each event

@® Higgs Discovery from BH decays:

@ High production rate of BH + democratic decay of BH: MP ~
2 TeV and n=3 — oy = 450 pb — 1 light Higgs eve |

Mo= 5 TeV

< 55
[1h] I t——-___*—__—n—————_'_'_'*
£ 5
s |
§as0- m,=130GeV 45 ¢
™ 200 4 _ e N o (0] e o MP: 7 TeV
3501 i
3002— 3.5 -
250 i 10pb™
3 WL e e P
200[— l !
150 25 -
100 2L . b
50 i — e p
o T T i AN Y TR SN S MRS M- L 15 F
0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 :
GeVic2 1 b
:I ||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| |
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® ~t-NLSP

¢ uso del muon system per misurare il time-of-flight di leptoni pesanti

@ Massa dello ~t misurabile in range 90-700 GeV per 100

2

1B
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0.6
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-
= et T
| i B "i:.ii' -
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- P = ey e |.'._=_- = I
i S gts gm mety s el -
AL 5 L
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® ~y-NLSP

@ Sciami elettroma

. "\\\\i I't
@ Rer
nel

ii;:e

N\
muon system

| ~Costanzo

momentum (GeV)

&
=]

nurnbar of particles
[§]
o
=

14/10/2004

Bl Gaussian fits

1 muan

AT

0 I el T s - AT Slate e ele et
-0.5 -025 0 025 05 075 1 135 15

(M / 100 GaVy”

particles / 20 GeV
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mir,)=114GeV, L=1/b; elf=5%

mi,)=303GeV; L=10/%; ot 8l

mir, j=636GeV, L=100/; efft=26%

reconstructed mass (GeV)

randi ct: sciami elettromagnetici
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iran 12 cm Al >

-
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® Lo scambio virtuale di gravitoni modifica la o di Drell-Yan e le asimmetrie
® Divergenza UV, mancata conoscenza della teoria completa — uso di un cut-off Mg
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® Una variazione di
una fattore 2 del
background
muove le curve di
gualche decina di
GeV
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