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Resumen de la clase pasada

o La clase pasada continuamos discutiendo mecanismos de interaccion particula-
materia y su utilizacion en el disefno de detectores

— Vimos que la interaccion de particulas hadrénicas es principalmente via la interaccion fuerte
con los nucleos

— A diferencia de las lluvias electromagnéticas, las lluvias hadrénicas estan sujetas a una gran
variabilidad debido a los distintos tipos de decaimientos (EM, fuertes, débiles)

— Se puede definir un analogo a la longitud de radiacidén electromagnética que tipicamente es un
orden de magnitud mayor

— La observacion experimental de un quark o un gluon es un “jet” (chorro de hadrones)

— Los muones son particulas muy penetrantes que tipicamente escapan los detectores y se
observan con detectores de trazas (ionizacidén de gases)

— En colisionadores, los neutrinos pueden inferirse por conservacion de impulso en el plano
trasverso

— Colisiones entre protones es analogo a colisiones entre sus quarks y gluones con una
distribucion de probabilidades

— Discutimos porqué es importante diseiar un sistema de Trigger en colisionadores

« Hoy vamos a discutir algunos aspectos de como se puede utilizar lo anterior para
medir observables en experimentos a altas energias



¢, COmo se crean particulas?

E=m-c?

e« La ecuacion de Einstein expresa que energia y masa son dos
versiones de una misma cosa
¢, Cuanta energia se necesita para crear un electron?

—> E=m.2=8x107g km?/seg? = 0.5 MeV

E2—c2-P2:m2-c4

« Masa-energia para el caso mas general de una particula en movimiento

¢Cuanta energia es 0.5 MeV?

— Un protén viajando a 3000 Km/s tiene una energia
cinética de 0.5 MeV



Vida media

Las particulas tienen caracteristicas que las hacen unicas

[ ]
Interactuan mediante distintas fuerzas y de distinta manera

Pueden decaer en otras mas livianas dependiendo de sus caracteristicas

[ ]
En promedio, tienen un “tiempo de vida” (T) caracteristico
Si inicialmente hay un cierto numero de particulas, transcurrido un tiempo T habra ~2/3 menos

electron >102%¢ afios

proton >102° afios

neutron 15 minutos
H 1022 segundos

A 10-25 segundos




Decaimientos y masa invariante




Si buscamos el Z decayendo a e*e-:

— lIdentificar eventos con un par e*e-

— No sabemos si este par proviene de un Z (“sefnal”) o no tiene nada

¢, Como identificar a la “madre”™?

que ver con él (“fondo”)

— Pero si vienen de un decaimiento,
la masa invariante ES la masa de la madre

— Hay que contar cuantos eventos

Entries / 2 GeV

tienen particulas “hijas” para
distintos valores de masa

invariante
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Receta para medir una seccion eficaz

Number of observed candidates Number of background candidates

(fitted or counted) (measured from data
‘ or calculated from theory)
\ (minimize)

Cross section in cm? \ v i
(or ub, nb, pb) \\ A 4'?\"()1):4 T *'?\"lmckg
e | Ldt
Efficiency/acceptance Integrated Luminosity in cm '
(maximize) (orub 'nb 'pb )
(maximize,

unless systematically limited)



¢, Donde estamos parados?

Antes de buscar Nueva Fisica tenemos que entender el SM

Status:

Standard Model Production Cross Section Measurements "
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El Modelo Estandar

Teoria que unifica todo nuestro conocimiento acerca de las particulas
fundamentales y sus interacciones basada en simetrias de la naturaleza

L= _iBWBW - %tr(WWW*“’) - %”’(Gquw) (U(1), SU(2) and SU(3) gauge terms)
+(vp,er)otiD, (ZII: ) +erotiDyer + vrotiD,vg (lepton dynamical term)
o \{,5 [(’7 L.er) M er + epM ¢ (ZILJ )] (electron, muon, tauon mass term)
- {5 [(_EL- L) ¢*MYvp + vpM"*¢" < _ViL )] (neutrino mass term)
+(ag.dr) 0"iDy (Zf ) + apo*iDyug + dro*iDydr (quark dynamical term)
_? [(ﬁl‘ L) oM dr + drM™$ (Zi )] (down, strange, bottom mass term)
- ? [(—JL Jip) "M up + ug M™* T ( _u(iL )] (up, charmed, top mass term)

+(Dpo)D¥p — 7"‘}% [(EKP - ’1’2/ 2]2/ 02, (Higgs dynamical and mass term)
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¢,.Cuan bueno es este modelo?

Pro’s:

— altamente predictivo

— no existe aun ningun experimento que esté en desacuerdo!
Con’s:

— No incluye la gravedad

11



¢,Cuan bueno es este modelo?

Pro’s:

— altamente predictivo

— no existe aun ningun experimento que esté en desacuerdo!
Con’s:

— No incluye la gravedad

— Describe solo el 4% del universo

7 39 DARK ENERGY

\?3% DARK MATTER

2.6% 'NTERGALACTIC GAS
4% STARS, ETC.

|
|
0.

12



¢,.Cuan bueno es este modelo?

e Pro’s:

— altamente predictivo

— no existe aun ningun experimento que esté en desacuerdo!
e Con’s:

— No incluye la gravedad

— Describe solo el 4% del universo

— No permite unificacién de fuerzas

Resolution [m]
1 1-0—17 . 1p2| . 1.0—25 . 1.0—29 . 1p33
Strength

10071

0 — s s . .
10°  1d®° _1d*  1d°
Energy [GeV]




¢,.Cuan bueno es este modelo?

e Pro’s:

— altamente predictivo

— no existe aun ningun experimento que esté en desacuerdo!
e Con’s:

— No incluye la gravedad

— Describe solo el 4% del universo

— No permite unificacién de fuerzas

— No explica la “jerarquia de masas”

La masa del Higgs recibe correcciones
h h perturbativas que divergen pero se
----------- cancelan “magicamente” (“fine tunning”)

e [AZ ~3m2ln (;_22) T ] ¢1=1000000 — 9999997

14



Algunos misterios

El ME no puede explicar porqué el universo se expande aceleradamente,
esto se entiende con la presencia de energia oscura

[ The Nobel Prize in Physics 2011
Saul Perimutter, Brian P. Schmidt, Adam G. Riess

The Nobel Prize in Physics 2011
Saul Perimutter
Brian P. Schmidt

Adam G. Riess

big bang

Saul Perimutter Brian P. Schmidt Adam G. Riess

The Nobel Prize in Physics 2011 was awarded "for the discovery of the
12 biion S billon prasait accelerating expansion of the Universe through observations of distant
JSE 200 Yoars 890 supernovae" with one half to Saul Perimutter and the other half jointly to Brian P.

15



Algunos misterios

El ME no puede explicar (completamente) la asimetria entre
materia y antimateria

Inmediatamente después del Big-Bang Luego de una gran aniquilacion

10,000,000,001 10,000,000,000 1 0

Materia Anti-materia Materia T Anti-materia

l

Fijense en este 1 Nosotros

P values and Z scores




Algunos misterios

Observaciones cosmologicas requieren la existencia de Materia Oscura

Expected

Rotation velocity —>

Distance from center of galaxy —>

17



¢,.Cuan bueno es este modelo?

Pro’s:

— altamente predictivo

— no existe aun ningun experimento que esté en desacuerdo!
Con’s:

— No incluye la gravedad

— Describe solo el 4% del universo

— No permite unificacién de fuerzas

— No explica la “jerarquia de masas”

El Modelo Estandar es una teoria efectiva

de “bajas” energias de algo mas general

18



Mas alla del ME: Super Simetria (SUSY)

Unica extensién posible del grupo de Poincaré

Q|Boson) = |Fermion)  Q|Fermion) = |Boson)

Standard particles SUSY particles

Higgsino

Quarks ’ Leptons . Force particles Squarks Q Sleptons 0 SUSYIforce
particles

¢ Ninguna particula SUSY observada aun!

— SIMETRIA ROTA (al estilo ruptura espontanea de Higgs): nadie vié un
selectrén, entonces la degeneracién en masa esta rota

e particulas SUSY se crean de a pares

e lamas liviana es estable (LSP = Lightest Supersimmetric Particle)
19



¢,Porqué es tan linda SUSY?

s
¢« Resuelve el “problema de jerarquias” P s
— Las contribuciones de SUSY a la masa del ho e h h. *h
Higgs cancelan las del Modelo Estandar ys e Vs
12
i -mn(8) -] D (3)- ]

¢ Provee un candidato natural de materia oscura: el LSP

Resolution [m] Resolution [m]
107 102 10% . 10® . 10® 107 0% 10% 10 107

P o With Super-Symmetry

1
Strength

100 100

¢ Permite una unificacion de fuerzas

10 Unification

0
0 10> 10° 10" _1d* 4d® O 10° 10®° 1d° 1d* 1d°
t Energy [GeV] t Energy [GeV]



DESCUBRIMIENTO DEL
BOSON DE HIGGS

Mecanismos de Produccion y Decaimiento
¢, Como se hace esta busqueda?



6 paginas que cambiaron la historia

1964

Vorume 13, NumBER 9 PHYSICAL REVIEW LETTERS 31 AuGusTt 1964

BROKEN SYMMETRY AND THE MASS OF GAUGE VECTOR MESONS*

F. Englert and R. Brout
Faculté des Sciences, Université Libre de Bruxelles, Bruxelles, Belgium

(Received 26 June 1964)

2 paginas

BROKEN SYMMETRIES AND THE MASSES OF GAUGE BOSONS

Peter W. Higgs
Tait Institute of Mathematical Physics, University of Edinburgh, Edinburgh, Scotland

(Received 31 August 1964)

2 paginas

GLOBAL CONSERVATION LAWS AND MASSLESS PARTICLES*

G. S. Guralnik,T C. R. Hagen,{ and T. W. B. Kibble
Department of Physics, Imperial College, London, England

2 paginas

(Received 12 October 1964)
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Situacion hasta hace 9 anos

WoAAAL AW ~In(my,)

N

W
February 2012
80.5 e
L O LEPEWWG (2011) 68% CL (excluding Mw‘ mm & direct Higgs exclusion) il
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o(pp — H+X) [pb]

10?

10

10

1072

Produccion de Higc

T IIIIIIII T IlIIIIII T TTTT

T IlIIIIl

IIII

\s=8TeV

P WG 2012

g 90000

gluon fusion

LHC HIGGS

4 e 4d

vector boson fusion
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q t

-—-H
q t

ttH
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Higgs BR + Total Uncert

Decaimiento del Higgs

200 300 400 500

25



Busqueda del Higgs: “the basics”

T T T T I T T T T I l’ T T T I T T T T I T T T T I
o‘/oSM Higgs production cross section we exclude, divided by
the expected Higgs cross section in the Standard Model

= “Observed” (example data)

— Higgs excluded at 95% CL below this line

----  Expected without Higgs (background)

Expected region at 68% Confidence Level
= Expected region at 95% Confidence Level ]
b% B Excess The data is higher than the expected background 7]
B 10 Deficit The data is lower than the expected background ]
c - =
o _
el -
E
-
|
S 1
R
To)
(o))
10"
200 300 400 500 600
mass of Higgs [GeV]




Una nueva particula

= Julio 4 de 2012: “Discovery of a Higgs-like particle at 125 GeV”

Sélo 2 analisis con una significancia global / local de 5.0/ 5.9 ¢

S F ATLAS 2011-2012 [+t -
-E' L \s=7TeV:|ldt=4648f’ L t20 -
S [ \s=8Tev:[lat=5859f" — Observed d
4 | MM e Bkg. Expected
O R N A
L 7 /5
o
Vo)
o
10" - CL, Limits —
110 150 200 300 400 500

my, [GeV]



; Coémo es un “evento de Higgs"?

Produccion Decaimiento

= Vemos “estados finales”
No podemos decir si UN evento es de Higgs o no

= jDe cada 1.000.000.000 de estos eventos,
sélo 1 es de Higgs!

28



Receta para “ver” el boson de Higgs

m, = 390 GeV/|
MMC m_. = 123 GeV,

... medimos la masa de los dos “b” del estado final ...

... y contamos cuantas colisiones hay para cada energia.

numero de colisiones
[-)
o

energia



rate of events

La busqueda: a

contar ...

Data

Prediction with Higgs
— (or new physics)

some parameter

30



H— vy

110 < my < 150 GeV
o x BR~50fb @ 126 GeV

2 y aislados y energéticos
= Background: produccion de 2y

Dividir en 10 categorias con distinta
sensibilidad en base a:

= Region del detector

= y convertidos o no

[ ] pTW

= Con o sin 2 jets adicionales

Con esta seleccidn se esperan:
= 170 eventos de seial ( eficiencia
=40% )
= 6340 eventos de background
= S/IB~3%

31



1/N dN/dm,, /0.5 GeV

0.12

0.1

0.08

0.06

0.04

0.02

T
—— u<10

—— 10=su<15
—— 15<u<20
—— 20=sp

\I\lllll\\l‘llllll

H— yy :

L NN BN BRI B
ATLAS Simulation —|
gg—=H-—=yy
my = 125 GeV

Vs =8 TeV

\I!lllll\\l‘llllll\lll

116 118 120

M BN B B R
122 124 126 128 130 132 134
m,, [GeV]

puntos fuertes

Excelente resolucion en
masa

m?,,=2 E; E, (1-cosx)

E-scale entendida a ~
0.3%

v’ gran resolucion angular
(oz=1.5cm)

v s(m,) =1.6 GeV

Alta pureza

v prob ( jet —y) ~ 10
v eficiencia ~ 90%
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Un analisis de busqueda (H — 2 fotones)

Events / GeV

~

Events - Fitted bk¢
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—4- Data

— Background-only
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[T RN | HT S PO IR | TSN P S TN 0 S TR R T B B I I B
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H—- ZZ — 4 Ieptones

1—’!-;-; AT A X

5 EyPERIER

——

Run Number: 182796,
Event Number: 74566644
Date: 2011-05-30, 06:54:29 CET

EtCut>0.3 GeV
PtCut>2.0 GeV
Vertex Cuts:

Z direction <lem
Rphi <lem

Perssing

34



H — ZZ* — 4l (de, 4p, 2e2p)

110 <my <600 GeV
ocxBR~25fb @ 126 GeV

4 leptones (requisitos en masa g
y momento)
= Background: ZZ (irreducible)

= Ztjets, top (bajo control con
isolation + “promptness”)

Caracteristicas principales
= Alta aceptancia y eficiencia
= Gran resolucién en energia y momento
= Canal muy limpio
= control sobre background instrumental

35



Otra b

Co

squeda (H — ZZ — 4 leptones)

> 35 [ T T I T T T | T T T ’ T T T I ]
R - Ys=7Tev |Ldt=4.83fb" ATLAS Preliminary -
© 30 g —
P C {s=8TeV |Ldt=2065f "' H-zz"—4lchannel I
= E .
G 25 [ Signal (m =125 GeV) —
E I Background 22" E
20— I Background Z+jets, tt
- —4— Data
15—
- SM signal strength
10 +
oF
- n
5 10
<)
o
S 0
3]
m
s 10
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200
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Otra busqueda (H— ZZ — 4 leptones)

T T TT | T T I T TTT I TTTT | IFTTT I T TTT I 7T | T'TTT I 7171

Q) _
G - ATLAS Preliminary  H—Zz*—4l
o) Ly 13 TeV, 139 fb ' .
§ L7 §
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| o B . 2z i
G>J i , XX, VVV .
LLl 100 N %i B Z+jets, it ]
|- | 77/ Uncertainty o

80 — 7 ]

60 - .

40 |- .

20 [ =
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;. Se parece al Modelo Estandar?

M:

Measured event yield

Yield expected from SM Higgs

I I [ [ [ [ I | [ [ [ I |

ATLAS 2011-2012 m=1260cev | | ATLAS 2011 -2012 f m,= 1260 Gev

W,ZH — bb i W,ZH — bb ‘

VE=7TeV: fLdt=47 " E=7TeV: JLat=47 " :

Ho 1t H-o 1t ’

Vs=7Tev: fLdt= 4647rb Vs=7Tev: JLat= 4647n> '

H—>WW 'S viv H-ww = iviv

\S 7 TeV. JL(II 47" Vs= 7TEV]L(]I 47! ‘

Vs=8TeV: ILa::sam" Vs=8TeV: JLdt=58 1! :

Hoy Hovy

Vs=7TeV: [Ldt=48m" ® Vs=7TeV:JLdt=48m1" 6

\s=8TeV: ILan 59m" Vs=8TeV Lot 59m" :

H—2zz" -4l H—zz" - 4l

\s=7TeV: JLdt=48 1" ® Ve=7Tev: [Lat=481" "’

Vs=8Tev: [Lat=58 " vs=8TeV: |Lat=58m"

Combined Combined

=7 Tev ,:lm:aewsrb:: n=14+03 ¢ 6T -:Ld'f“-“'b:: u=14+03 ®

\S=8TeV: JLdt=58-59M \S=8TeV: fLat=58.59

| | | | | i | L | | | | |
-1 0 1 -1 0 1

Signal strength (u) Signal strength (1)

Sin Higgs Con Higgs
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Consistencia de los resultados

l |
ATLAS Prellmlnary :mH-1255Gev

W,ZH — bb

\s=7TeV: [Ldt=4.7fb" e
Vs=8TeV: [Ldt= 13 o™ :

H— 1t

Vs=7TeV: |Ldt=4.6fb" —
Vs =8TeV: ILdt 13fb‘ :

H— ww!' —>Iv|v

\s=7TeV: [Ldt = 4.6 b —.—
Vs =8 TeV: | Ldt = 20.7 fb” :

H- vy :
\s=7TeV: [Ldt = 481" | _e—
Vs =8 TeV: ILdt 20.7 fo" '
H— zZ" 4

Vs =7TeV: [Ldt = 4.6 b e e—
Vs =8TeV: |Ldt = 20.7 fo! '

Combined p=1.30%0.20 :
Vs=7TeV: [Ldt=46-481b" | o
Vs =8TeV: Ldt = 13-20.7 b :

I | l l | I |
-1 0 +1

Signal strength (u)

Consistentes para
v’ distintos mecanismos de produccion
v distintos modos de decaimiento



;. Una fluctuacion azarosa®
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’
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T I T T
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Probabilidad de una fluctuacién azarosa: 2 x 10-23
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Conclusiones

Universe Accelerating?

The expansion of the universe appears to be
accelerating. Is this due to Einstein's Cosmo-
logical Constant? If not, will experiments
reveal a new force of nature or even extra
(hidden) dimensions of space?

Why No Antimatter?

Matter and antimatter were created in the Big
Bang. Why do we now see only matter except
for the tiny amounts of antimatter that we make
in the lab and observe in cosmic rays?

Dark Matter?

Invisible forms of matter make up much of the
mass observed in galaxies and clusters of
galaxies. Does this dark matter consist of new
types of particles that interact very weakly
with ordinary matter?

Oriain of Mass?

In the Standard
to have mass
called the H
soon? Is
predictir

‘2| particles
ticle
red
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Back Up



. QUE HAY MAS ALLA
DEL MODELO
ESTANDAR?

¢, Quién es SUSY? 4, Dénde esta?



Produccion de SUSY en el LHC

LPCC SUSY ¢ WG

IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII

10III] IIII

L1 IIII]II

[a—
(@]
W

T TTTT
L 11 IIII| | IIIIIII|

3,
#events in 20 fb™! 8TeV LHC data

[S—
=)

NLO(-NLL) 6(pp— SUSY) [pb]

-4 1111 I 1111 I 1111 I 1111 I 1111 | 111 1 | j I - | I - 11
10100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000
SUSY sparticle mass [GeV]

https://twiki.cern.ch/twiki/bin/view/LHCPhysics/SUSY CrossSections arXiv:1206.2892

Si m(gluino)~800 GeV, el LHC ya fabricé 5.000 pares de gluinos
“Natural” SUSY: los squarks de la 3¢" generacion son los mas livianos
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Solo vemos estados finales

t

X Jets +
"' T LSP — Energia Faltante (MET) | MET

Jets +
t MET
SENAL Seleccién de eventos que maximize
senal / fondo, por ejemplo:
q
g @ signal

A [ Ba
Episs/\/Hp > 4GeV'/?

> R=1.0
MJ - Z mjet

fat—jets
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Determinacion de los fondos

LHC, /5 = 8 TeV

. diJet(py > 100 GeV)

z° iJet(pp > 40 ’
. A diJet(pr > 400 GeV)

Busqueda de SUSY = busqueda de un
exceso significativo de los datos sobre
el fondo esperado en tails de
distribuciones sensibles

Scale / Mass [GeV]
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Determinacion de los fondos

» Obtener la mejor descripcion posible del background en regiones donde se
espera sefal (SR).

» ;Coémo cuantificar si la prediccion es correcta?

» ;Comparacion datos vs. prediccion del BKG en regiones de sefial? NO

» Blinding de los datos.
» Ajustar la prediccion a los datos en las SRs preasume que no existe sefial.

» Comparacién datos vs. simulacién en regiones de control (multi-jet y
‘leptonic’).
» Cinematicamente similares a las SR pero ortogonales.

n Jets

2 leptones

1 lepton

0 leptones
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Estrategia del analisis

La distribucion en C

A Data

1.
2
€
2
)

nJets

ME+AWHr

2. Normalizacion de A/B

A: high multiplicity B: high multiplicity

3. Estimar D como CxA/B

N T T L B HL L B B
- ATLAS ® Data
$10° [Ldt =203 b, /s=8 Tey —— Total background
(31 0° 7 jets, p, > 50 GeV % Multi-jets
o M5>340GeV  gumiedi “Abrir la caja” (mirar los datos en la
§0 . region de sefial)
o103 I W Iv + light jets T .
— — ¢Exceso significativo de los datos
10° 8, %, [§7,11000,150] [GeV] sobre el background predicho?
o I et
4 NO — estimar limites al 95% CL
-1 e
10 SI — comprar boleto de avién a
107’ Estocolmo
A SO S
& 0.5 B :
§ % 2 4 6 8 10 12 14 16

ET/\ H, [GeV'?]
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Estrategia del analisis

ME;/ N Hr

o L B e B L e e e s e e e
‘_> 6 ATLAS ® Data
0.)1 0 IL dt=20.3 b, {s=8 TeV Tota_l ‘background
01 O5 7 jets, [ 50 GeV ] l\_Aum-Jets
j R M): > 340 GeV 3 ttla ql,ll
N, ~a = I Single top
£10 I tiw, z
Qo T W Iv + brjets
Lﬁ1 03 B W- Iv + light jets
Bl Z- vy, | +jets
100 e, % o (5211200,150] [GeV]
10— .=
1B
10
102
c 2 .
£ 1.5¢ E
5 {seeceeges * +. E
o 3 3
¢ 0'85 :
E 0 2 4 6 8 10 12 14 16

ET/\ H, [GeV'?]

1. La distribucion en C
H

ME+AWHr

2. Normalizacion de A/B

A: high multiplicity B: high multiplicity

ME{/NHt 3. Estimar D como CxA/B

o T
S s ATLAS ® Data
210
[0} JL dt =20.3 fb’1, |s=8 TeV Total background
O sF> 9jets, p, > 50 GeV [ Muttizjets
<10 N T CJtisqll
o M > 340 GeV B Single top
<10 B iw, z
() n [ W= Iv + b-jets
010° I W Iv + light jets
Il Z-vv, Il +jets
102 1, TSR
108 [ S
10"
102
c 2E
S15 |
3 T L
g 0.5¢ 4 E
= 0 E|
£ 0 2 4 6 8 10 12 14 16
o

ET*/\ H, [GeV'?]
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Limites (Gtt model)

3. §—>tff‘ m{>>m(@)
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ATLAS SUSY Searches* - 95% CL Lower Limits ATLAS Preliminary

Status: Moriond 2014 fL dt = (4.6 - 22.9) tb!
Model &I, T,Y Jets E;'i” JLarm] Mass limit

Vs=7,8TeV
Reference

w

MSUGRA/CMSSM 0 2-6jets  Yes 203 |d& 1.7TeV. m(@=m() ATLAS-CONF-2013-047
1e.u 3-6 jets. 2 1.2 TeV any m(g) ATLAS-CONF-2013-062
» 0 /7-10 jets z 1.1 TeV any m(g) 1308.1841
E 44, G—gX [ o 26jets  Yes 203 q 740 GeV m(¥?)=0GeV ATLAS-CONF-2013-047
Sz g—qu){l 0 2-6jets  Yes 203 |Z& 1.3 TeV m(¥1)=0 GeV ATLAS-CONF-2013-047
8 3z 3oqat HqqW* X: 1ep 3-6jets  Yes 203 [2 1.18 TeV m(¥?)<200 GeV, m(F*)=0.5(m(¥})+m(g)) ATLAS-CONF-2013-062
@« g, g—‘qg(((’/[v/vv))(l 2e.pu 0-3 jets - 203 | & 1.12 TeV m(})=0GeV ATLAS-CONF-2013-089
g GMSB (£ NLSP) 2e,u 2-4 jets Yes 4.7 tang<15 1208.4688
‘G GMSB (I NLSP) 127 0-2jets  Yes 207 1.4 TeV tanp >18 ATLAS-CONF-2013-026
% GGM (bino NLSP) 2y - Yes  20.3 1.28 TeV m(¥})>50 GeV ATLAS-CONF-2014-001
£ GGM (wino NLSP) lep+y - Yes 4.8 m(¥})>50 GeV ATLAS-CONF-2012-144
GGM (higgsino-bino NLSP) Y 1b Yes 4.8 m(i))>220 GeV 1211.1167
GGM (higgsino NLSP) 2e,u(Z) 0-3jets  Yes 5.8 m(H)>200GeV ATLAS-CONF-2012-152
Gravitino LSP 0 mono-jet Yes 105 m(z)>10~ eV ATLAS-CONF-2012-147
ST pil e 0 3 b Yes  20.1 & 1.2 TeV m(/\7 )<600 GeV ATLAS-CONF-2013-061
3@ " S al ﬁw z 1.1 TeV M) <350 GeV 1308.1841
3 Eo g—ttX | U-Teu 3b es . z 1.34 TeV m(¥})<400 GeV ATLAS-CONF-2013-061
o} g—bit| 0-1e,p 3b Yes  20.1 z 1.3 TeV ()2‘.’)<300 GeV ATLAS-CONF-2013-061
Biby, by —btS 0 2b Yes 204 |& 100-620 GeV m(E)<90 GeV 1308.2631
< biby, bi—iXi 2, (SS)  03bh Yes 207 |B 275-430 GeV m(¥E)=2 m()) ATLAS-CONF-2013-007
-g .g 171 (light), ;l_;b)(, 1-2e,pu 1-2b Yes 4.7 7 11 m “,’):55 GeV 1208.4305, 1209.2102
g S @i (light), tﬁwzm 2ep 0-2jets  Yes 203 |74 130-210 GeV m(E}) =m()-m(W)-50 GeV, m(7,)<<m(¥7) 1403.4853
R 717 (medium), 7; am 2epn 2jets  Yes 203 |& 215-530 GeV m(P)=1GeV 1403.4853
= g_ 717 (medium), 7; ~>le 0 2b Yes 201 | & 150-580 GeV m(¥})<200 GeV, m(¥})-m(¥})=5 GeV 1308.2631
S hii(heawy). 7 -ty 1ep 1b Yes 207 |& 200-610 GeV m(¥})=0 GeV ATLAS-CONF-2013-037
S @ hiitheavy) 7 -} 0 2b Yes 205 |§ 320-660 GeV m(i})=0 GeV ATLAS-CONF-2013-024
T 0, ok 0  mono-jet/c-tag Yes 203 |7 90-200 GeV mi(7i)-m(¥7)<85GeV ATLAS-CONF-2013-068
fi) (natural GMSB) 2e,u(2) 1b Yes 203 |# 150-580 GeV m()?‘,’)>150 GeV 1403.5222
b, b +Z 3e.p(2) 1b Yes 203 |& 290-600 GeV m(¥})<200 GeV 1403.5222
[,_ R R, z—»c’xl 2epn 0 Yes 203 |7 90-325 GeV m(i))=0 GeV 1403.5294
-~ ){,){. X =0y 2ep 0 Yes 203 |} 140-465 GeV m(¥7)=0 GeV, m(Z, v):o.s(maﬂma/])) 1403.5294
= § )(,)Z’ X| —¥v(rv) 27 - Yes 207 | X, 180-330 GeV m(t})=0 GeV, m(7, #)=0.5(m(¥} +m()?, ) ATLAS-CONF-2013-028
w B )(,)faﬂé]_vﬁ_l(vv), VILLGY) Se.pn 0 Yes 203 )Zi,)f; 700 GeV m(¥i)=m(¥3), m(¥})=0, m(Z, )=0.5(m (¥} )+m(t})) 1402.7029
X - W zx 2-3eu 0 Yes 203 |H.K 420 GeV m(rT)=m(¥ ") m(¥?)=0, sleptons decoupled | 1403.5294, 1402.7029
AW AT Tenu 2b Yes 203 | XK, 285 GeV mr)=m(¥3). m(,\“/?):o. sleptons decoupled | ATLAS-CONF-2013-093
B @ Direct¥ity pmd., long-lived ¥ Disapp.trk  1jet  Yes 203 [& 270 GeV mE})-m(])=160 MoV, 7(F1)=0.2 ns ATLAS-CONF-2013-069
= % Stable, stopped g R hadron 0 1-5jets  Yes 229 I3 832 GeV m(¥})=100 GeV, 10 us<7()<1000 s ATLAS-CONF-2013-057
SE GMSB, stable 7, o, Byrte 121 - - 15.9 10<tanp<50 ATLAS-CONF-2013-058
S 8 GMSB, ¥1—G, long-lived ¥} 2y - Yes 47 0.4<r(¥)<2 ns 1304.6310
- 44, X1—qqu (RPV) 1 p, displ. vix - - 203 |4 1.0 Tev 1.5 <cr<156 mm, BR(u)=1, m(¥{)=108 GeV | ATLAS-CONF-2013-092
LFV pp—¥r + X, ¥r—e + u 2e,pn - - 4.6 1212.1272
LFV pp—¥, + X, ¥ —e() + 7 Tepu+t - - 4.6 12121272
> Bilinear RPV CMSSM Tep 7 jets Yes 4.7 m(g)=m(g), ctLsp<1 mm ATLAS-CONF-2012-140
& 7 et SwHy 7. X})—wev,b eute dep - Yes 207 760 GeV mE}-300GeV. 41320 ATLAS-CONF-2013-036
XXy X S WHL X ortve, ety Ben+T - Yes 207 350 GeV m()(.)>BDGeV A133>0 ATLAS-CONF-2013-036
89499 0 6-7 jets - 203 |2 916 GeV BR(1)=BR(b)=BR(c)=0% ATLAS-CONF-2013-091
gt i —bs 2e,u(SS) 0-3b Yes 20.7 z 880 GeV ATLAS-CONF-2013-007
. Scalar gluon pair, sgluon—gg 0 4 jets - 46 incl. limit from 1110.2693 1210.4826
E Scalar gluon pair, sgluon— 2e,u (SS) 2b Yes 14.3 ATLAS-CONF-2013-051
S  WIMP interaction (D5, Dirac x) 0 mono-jet  Yes 10.5 m(y)<80 GeV, limit of<687 GeV for D8 ATLAS-CONF-2012-147

A Ll . A
Vs =8TeV _
- - full data 10! 1 Mass scale [TeV]

*Only a selection of the available mass limits on new states or phenomena is shown. All limits quoted are observed minus 1o theoretical signal cross section uncertainty.
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Simulacion de Eventos

Fragmentation & Decay
Parton showering ’ - ‘

/ Y A )) . . .
Fmal State” J |\ & Hadronization
5 Radiation [ VAT

O A

vAtke!

Initial State

N ~ L0

MPI & Beam remnants
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Intervalos de Confianza(C.l.)

Un intervalo de confianza da un rango estimado de valores que incluyen
el verdadero (y desconocido) valor m de un parametro poblacional X

N 1 % El estimador del verdadero parametro /I se calcula
u= <X> = NE Xl. p /’l

L con la media muestral (X)

J

C.l. central para una muestra gaussiana
lo = 68.27%

26 = 95.45%

36 =2 99.75%

56 = 99.99994%

1

1

34.1% 34.1%

1

l

00 01 02 03 04

-30 -20 -l u lo 20 30

Si repetimos el experimento N veces, el nivel de un intervalo de
confianza (C.L. 90%, 95%, 99%, ...) se refiere al numero de veces
(n/N*100 experimentos) que el intervalo contiene al valor verdadero
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Limite Esperado

Generar un ensemble de N experimentos usando la distribucion medida
de <b>+Ab (<b> es la media poissoniana, Ab es gaussiana)

“Limite Esperado”: maximo # de eventos de sefal en la muestra tal que
b+s C.I. contenga la prediccion del background, <b>, 95% de las veces.

v A | |
2 1
= | 1
2 I
= I I
) I
& : I
g Cp=Ab ] L3\ Cbr=Albts)
* : Agreg{r
| sefial |
[ 1
1
1 1
>
- <b> <b + S> # de eventos

Limite Observado:

maximo # de eventos de
sefial en la muestra tal que
b+s C.I. contenga N, 95%
de las veces

El limite se traduce en la
medicion de un observable
usando modelos teodricos y

acceptance/efficiency de

sefial
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Simulation tools

Event Generators

« General purpose generators
(HERWIG, PYTHIA, SHERPA)

1t02,2t02,2t03
processes
Hadronization
Underlying Event

Tuned to Tevatron and LHC
data

¢ Matrix Element Generators
(ALPGEN, MADGRAPH,
MC@NLO)

ME expressions for multi-
particle final state (LO)

Interfaced with parton shower
generators for hadronization

Detector Simulation

Fast Simulation
— Detector response and
resolution
parameterized
Full Simulation

— Passage of particles
through detector
simulated with GEANT

Trigger emulation

Simulated events are
treated as collider events
in data analysis.
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b-jet Identification

e Semileptonic decays of the b-quark
— B(b ->p + X) ~20% = detect p in jets

u* (52 GeV)

o lifetime~1.5ps = ct~0.5mm

— Look for secondary vertices or tracks
with large impact parameter w.r.t.

‘interaction point Seoey
Vertex

B Decay Products '

Primary

VIR Vertex

Impact Parameter

Displaced
cks
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