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® La SUperSYmetrie : comment et pourquoi?
® | e detecteur CMS au LHC
® Recherche de SUSY sur CMS

® [nterpretation des resultats et perspectives
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La SUPerS)’métrie (en une page)

® Nouvelle symetrie fondamentale entre bosons et fermions

() |Boson) = |Fermion) () |Fermion) = |Boson)
® Par exemple Q |top) = |s(calar) top)
Qlg) = 19)

® Chaque multiplet du modele standard est double en taille

» cela donne le “Minimal Supersymmetric Standard Model” (MSSM)
» conservation de SUSY : les membres d’un multiplet ont la méme masse

mg:mg

® SUSY n’est pas conservee : les partenaires SUSY sont lourds

» mais “parité de matiere” ' le nombre de superparticules est conservé

m |]a superparticule la plus legere (LSP) est stable
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Supersymetrie: quel interet!?

® Stabilisation de la masse du boson de Higgs (corrections radiatives)

® Unification des constantes de couplage

® Candidat pour la matiere noire
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Supersymetrie: quel interet!?

® Stabilisation de la masse du boson de Higgs (corrections radiatives)

http://arxiv.org/abs/hep-ph/9709356v5

® Unification des constantes de couplage 0F e SR

® Candidat pour la matiere noire o= Vil
@, MNNIM
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® Cette theorie fait couler de I'encre depuis 40 ans : il est du devoir
des experimentateurs de la confronter a la realite...
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Vers une phenomeénologie SUSY

® e MSSM a 124 parametres...

® Simplification du modele :

» hypotheses sur le mécanisme
de brisure de SUSY

» quelques parametres définis a
’échelle d’unification (GUT)

» génération du spectre de masse et
des couplages a I’échelle mz
(éq. du groupe de renormalisation)

» Exemple: CMSSM

m M2 — masse des jauginos (sfermions)

m Mo — masse des scalaires

m Ao — couplage trilinéaire

m tanf3 — rapport des VMV bosons de Higgs
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Vers une phenomeénologie SUSY

. —1000

® Le MSSM a |24 parametres... %
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® Simplification du modele : £
800

» hypotheses sur le mécanisme

de brisure de SUSY 708
» quelques paramétres définis a 500
’échelle d’unification (GUT) -

» génération du spectre de masse et
des couplages a I’échelle mz
(éq. du groupe de renormalisation) 200

» Exemple: CMSSM

200
m M2 — masse des jauginos (sfermions)
100
m Mo — masse des scalaires
0

m Ao — couplage trilinéaire

m tanf3 — rapport des VMV bosons de Higgs
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Vers une phenomeénologie SUSY

® e MSSM a 124 parametres...

m [GeV/c?]

® Simplification du modele :

» hypotheses sur le mécanisme
de brisure de SUSY

» quelques parametres définis a
’échelle d’unification (GUT)

» génération du spectre de masse et
des couplages a I’échelle mz
(éq. du groupe de renormalisation)

» Exemple: CMSSM

m M2 — masse des jauginos (sfermions)

m Mo — masse des scalaires

m Ao — couplage trilinéaire

m tanf3 — rapport des VMV bosons de Higgs
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A la recherche de SUSY au LHC

® Topologie d’'un évenement SUSY q

q

» important dégagement d’énergie

» grand nombre de jets

» leptons a bas pr

» énergie manquante (MET)

]
L0

® | es recherches SUSY touchent a N W e
\

>
tous les aspects de la \\
reconstruction

» électrons, photons et muons

Un evenement SUSY “typique”

) jets, activité hadronique , , )
nombreux jets, leptons et énergie manquante

» énergie manquante

N.B. Il s’agit de rester aussi indépendant que possible d’un modele particulier
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CMS



The Compact Muon Solenoid

Total weight 12500 t
Overall diameter I5m
Overall length 2l.6 m

Pixel 66M channels for ~ 1
Tracker 9.6M channels for ~210 m?
ECAL 76k PbWOj crystals

HCAL interleaved scintillator/brass
Muons redundant DT (CSC) and RPC
Solenoid coil 3.8T field
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’echantillon 2010

https://twiki.cern.ch/twiki/bin/view/CMSPublic/LumiPublicResults2010

Total Integrated Luminosity 2010 (Mar 30 10:00 UTC - Nov 09 13:54 UTC)
>0 -t
— Delivered 47.03 pb™' : : :

|
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’echantillon 2010

Total Integrated Luminosity 2010 (Mar 30 10:00 UTC - Nov 09 13:54 UTC)
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Muons...

https://twiki.cern.ch/twiki/bin/view/CMSPublic/PhysicsResultsMUO
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Electrons!

https://twiki.cern.ch/twiki/bin/view/CMSPublic/PhysicsResultsEGM
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CMS-QCD-10-013

[

® 4 types reconstruction complementaires

» jets calorimétriques (Calojets) 05T T T T[T r [ rrr [T T[T T[T
m a partir des seuls dépots calo. ] PF jets N
0.20 — Pythia6 =
» jets de traces (Track jets) Lo Pythia8 B i
Q e Herwig++ n
m 2 partir du trajectographe seul 1 . - il
P J grap ©  0.15 -~ MadGraph+Pythia6 —
(- - _ .
— : - Alpgen+Pythia6 4
) jets et traces (JPT jets) > -« Data el .
. , O 010 b -
m soustraction de la reponse calo. |z - el - .
des Calojet, remplacée par les traces - ALl N
» flux de particule (PF jets) 0.05/™ B
S CMS i
m reconstruction individuelle des . | | | \s =7TeV, L=3.2pb' | .
. . . y. 000 L1 1 | 1 1 | I S SN T SO TR S SN SN S SN S | |

particules par combinaison d’info. 19 10 8 6 4 D

de tous les sous-detecteurs In T .
AL

“QCD Event shape”, comparaison données/MC
Mesure du flux d’énergie dans les évéenements multi-jets

F. Ronga (ETH Zurich) — séminaire LAPP — | | février 201 | 12


http://cdsweb.cern.ch/record/1280684
http://cdsweb.cern.ch/record/1280684

CMS PAS JME-10-004

Energie manquante (MET)
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® Trois types de MET ~ 10°) -
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> correspondant aux reconstructions ¢  AfterHBeHE noisefitering
calo. jet, JPT jet et PF jet = ] L
g 10°F E
.. . a F Nettoyage MET
® Pas de MET (significative) dans  E 12|
z -
’ ’ €6 o o . ’» i
les even. “minimum bias 10
1 . i
» hettoyage bas niveau du bruit 0 S5 100 150 200 250 300 350 400
Calo E; [GeV]
m crucial pour les recherches SUSY (et autres) _ 5 s
> c -
. 8 [ —* type2calof, (Data) Résolution MET -
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» démontre Pintérét de combiner ok B
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. sl b
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Juste encore une derniere chose...

CMS Experiment at LHC, CERN

Qata Recorded: Sat Apr 24 08:31:20 2010 CEST

| Lumi section: 795

. | Run / Event : 133874 / 63064942
~|
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CMS PAS BTV-10-001

Etiquetage des jets b

CMS Preliminary 2010, \Ns=7TeV, L=15nb "’
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+Data
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Track 3D IP significance
Signif. stat. du parametre d’impact 3D
Comparaison entre données et simulation

T 0 1 2
Track 3D IP significance

Idem (detail, échelle linéaire)
Distribution symetrique
pour les temps de vie courts

m# crucial pour bien des recherches SUSY (nombreux jets b)
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(Un debut de)
Recherches SUSY



CMS PAS SUS-10-001

Recherches SUSY sur CMS

® Rappel

Recherches

. z ’é i
» important degagement d’energie hadroniques

Recherches leptoniques

» grand nombre de jets
» leptons a bas pr # leptons 0 1 2 SS 2 0OS 3
» énergie manquante (MET) | Bruitsde | QCD | ttbar | faux | ttbar | faux
fond ttbar | W+jets | leptons leptons
°® Stratégie principaux | W+jets | QCD | (ttbar) | Z+jets | (ttbar)

» supprimer les processus
standard (“bruit de fond”)

» estimer les processus restant

m a 'aide de techniques exploitant uniquement les données

» la nouvelle physique se manifeste comme un “excés”
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Recherches SUSY sur CMS

® Rappel

» important dégagement d’énergie

Recherches
hadroniques

CMS PAS SUS-10-001

Recherches leptoniques

» grand nombre de jets
» leptons a bas pr # leptons 0 1 2 SS 2 0OS 3
» énergie manquante (MET) | Bruitsde | QCD | ttbar | faux | ttbar | faux
fond ttbar | W+jets | leptons leptons
°® Stratégie principaux | W+jets | QCD | (ttbar) | Z+jets | (ttbar)

» supprimer les processus

standard (“bruit de fond”) m différentes stratégies en fonction

des etats finals (differents b.d.f.)

» estimer les processus restant

m a 'aide de techniques exploitant uniquement les données

» la nouvelle physique se manifeste comme un “excés”
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CMS PAS SUS-10-001

Recherches SUSY sur CMS

® Rappel

Recherches

hadroniques Recherches leptoniques

» important dégagement d’énergie

» grand nombre de jets

» leptons a bas pr # leptons 0 L 28S | 208 3

» énergie manquante (MET) | Bruitsde @ QCD | ttbar | faux | ttbar | faux
fond ttbar | W+jets | leptons leptons

principaux W+jets ' QCD | (ttbar) @ Z+jets | (ttbar)

® Strategie

» supprimer les processus

standard (“bruit de fond”) m différentes stratégies en fonction

des etats finals (differents b.d.f.)

» estimer les processus restant

m a 'aide de techniques exploitant uniquement les données

» la nouvelle physique se manifeste comme un “excés”
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(Un debut de)
Recherche SUSY

hadronique



Canaux hadron

CMS-SUS-10-003

es :le

iqu probleme
e -

% 1 I I I 1 I 1 I 1 l 1 I 1 I 1 I I
& | det=35pb",\l§=7Tev
5
% a * Data
e ~..... Standard Model
w 10? —— QCD Multijet
— tt, W, Z + Jets
100 0 % e
10°
10¢
i 1]
: S0 | \“\ Le dernier bin
e 500 1000 1500 2000 2500
I’énergie totale : 250 GeV H-r (GOV)

Distribution de I'énergie totale des jets dans les données et differents processus simules
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CMS-SUS-10-003

Une solution :la variable ot

g :l[l]l]IIIIIIITIIIIIIIIIIIIIIT
=) 1 06‘ CMS 2 Jets
o = )
S f det=35pb‘,\l§=7Tev
[ ’
5| t
§10§ e Data
w § 0 Standard Model
10° —— QCD Multijet
— tt, W, Z + Jets
103 ........
102
10
) !

|~ Le dernier bin

‘ contient le surplus

10.1 TR Y
0 0.25 0.5 0.75

Distribution de la variable 0t dans les evénements di-jets des donnees et de la simulation
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CMS-SUS-10-003

Une solution : |a variable &t (suite)

® Evenements a n jets (n=2)

» On construit la variable :

ar = P12 _ \/pT,z/pT,1
- My v/2(1 — cos Ag)

m XT=0.5 pour des di-jets parfaitement equilibre
XT<0.5 en cas de mes-estimation de |'énergie

» Extension a plusieurs jets

m ramene au cas a deux jets par groupement des
jets de facon a minimiser la difference d’energie
entre les deux systemes

» x1>0.5 si et seulement si :
m présence de MET (SUSY, top,W...)
m perte d’un jet
® sous le seuil de sélection ou dans une zone morte

F. Ronga (ETH Zurich) — séminaire LAPP — | | février 201 |

HLSR
3 : | S N O 1 ] | S R I Ty 7 ¥ 1 ] ¥ 1T 1T 7T ] | 14 1 | I 1
8 I CMS 2 Jets
c10° -
=F det=3Spb Js=7TeV
5 105 E * Data
@ f . Standard Model
—— QCD Multijet
10‘5 ' —— i, W, Z + Jets
103 ........



http://arxiv.org/abs/1101.1628v1
http://arxiv.org/abs/1101.1628v1

CMS-SUS-10-003

Suppression de QCD

Q)
<
1 (D
10)
=
—

A" T
S det-sspb"\E-Tl'eV
® Suppression du “gros” de QCD 210 s
@ | . Standard Model
10° —— QCD Multijet
» X1> 0.55, HT > 350 GeV W2+ Jets
-------- LM1

® Suppression de contamination
QCD dans la region &t > 0.55

» jets sous le seuil de sélection

—_ - -y -y
mewx WAL mE

m comparaison du “recul” des jets 0
sélectionnés (MHT) et de MET uémsi L W
(=] =
e MHT/MET < 1.25 2 JLat=3spp'Ns=7Tev
5105'? * Data
> - .
. w ' - Standard Model
» jets dans une zone morte 10°F —— QCD Multijet
: — t, W, Z + Jets
~ —— LMO
m basé sur A" (détecte le jet contribuant 3 MHT) : w4 |
TS S = i
A¢ — mlnz,]EJets L (pTa Zj;éq; pT) :
: Vi . 10
® suppression d’événements ou A@* < 0.5 3
et le jet correspondant est pres d’'une zone morte 1
r r ° 1
» 13 événements survivent L
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CMS-SUS-10-003

Estimation du “bruit de fond”

.

]=

: S
. , . o CMS e Data, o, > 0.51
® Etude de la fraction d’ev. qui ne 107 N O SM,or>051
5 f Ldt=35pb'Ns=7TeV | poo o Los5
passent pas Ot > 0.55, Rt - S SM, 2 0.5 -
2| A W—puv + jets p
» indépendant de Hr pour le M.S. 107 .
» augmente avec Ht pour SUSY — g — & —o— :
» Rut est estimé dans les deux :
premiers bins Hr (250 et 300 GeV) ]
™ -
B en supposant que cette fraction est 10 : §
constante, on estime Rqt dans la réegion - b3 - ;ﬂ
HT>350 GeV . i -
10'5 II | A 1 | l 1 1 L 1 l 1 | | 1 “
: : : 250 300 350 400
® Estimation de W+jets et top H. (GeV)

» événements WUV

® Estimation de Z—VV

» événements Y+jets
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CMS-SUS-10-003

Estimation du “bruit de fond”

® Etude de la fraction d’ev. qui ne
passent pas Ot > 0.55, Rat

» indépendant de Ht pour le M.S.

» augmente avec Hr pour SUSY

» RaT est estimé dans les deux
premiers bins Hr (250 et 300 Ge

m en supposant que cette fraction est

constante, on estime Rt dans la région
HT>350 GeV

® Estimation de W+jets et top

» événements WUV

® Estimation de Z—VV

» événements Y+jets
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CMS-SUS-10-003

Estimation du “bruit de fond”

.

]=

; ——r—
. , . m CMS e Data, o > 0.51

® Etude de la fraction d’ev. qui ne 10'F N O SM,or>051
5 f Ldt=35pb'Ns=7TeV | poo o Los5
passent pas Ot > 0.55, Rqr - o SM,ap>0.55
2L A W—puv + jets p
» indépendant de Hr pour le M.S. 10 ‘E"_b—
» augmente avec Ht pour SUSY : g — & —e— :
107 s
» Rat est estimé dans les deux : -
premiers bins Hr (250 et 300 GeV) | !
dal »
m en supposant que cette fraction est 10 : ' 3
constante, on estime Rqt dans la région - b3 - ;ﬂ
HT>350 GeV . i -
10'5 II | L | | l | | L | l ! | | L “

: : : 250 300 350 400
® Estimation de W+jets et top H, (GeV)

» événements WUV

® Estimation de Z—VV

» événements Y+jets
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Resultats (synthese)

® Evenements observes : |3

» compatibles avec le M.S.

m Masse effective Meff = MHT + Ht
échelle d’énergie d’'un événement

® Evenements predits:

» inclusif : 90.4"

» W+ijets (tt) : 6.4

2o (stat) £ 1.0(syst)
25 (stat) £ 1.8(syst)

»ZoVV 4.4793 (stat) £ 1.8(syst)

» principales erreurs systématiques

m inclusif : extrapolation de Ryt

m ¢electro-faible : veto/identification leptons,
facteurs derives du Monte Carlo

m (erreurs additionnelles pour l'interpreétation)
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(Un debut de)
Recherche SUSY

leptonique



Deux leptons de charges opposees

. ° 1V 4 1 4 . .
sighature generique : .

q
2 leptons OS + jets + MET f 3
» section efficace élevée A y L,?//
g X2 N
. g ~[] ¥
X1 b

A
» contribution importante de la {
désintégration :

§d—qg+Xs—g+xi+e+4 ;

m deux désintégrations a deux corps
(slepton ou boson Z)

m désintégration a trois corps (Z virtuel)

b

» ou deux leptons des deux chaines de
désintégration

® Bruit de fond le plus important : top

» apres veto du boson Z
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Strategie d’analyse

X < 0] " L L B B L A BB AL BN RS

, . > - | | cms :

® Selectlon © o5 34.0 pb” at\'s =7 TeV SMMC i
SD_, K Events with ee/uw/eu . Data i

» 2 leptons de charges opposée ™ | -
(ee, pp, ep) Np

: = = — -

> N a

» 22 jets, HT > 300 GeV : NC :
»y = MET/+/Hr > 8.5 /GeV W -

® Estimation bruit de fond e =
, ‘..1...1...1..;.1..'..1....1...1.:

» methode “ABCD” % ~"200 400 600 800 1000 1200 1400

H: (GeV)

m Np = NcxNaA/Ng si variables non correélees

® Resultats

» observation : | evéenement
m Limite supérieure :

» prédiction: 1.310.810.3 4.1 événements a 95% C.L.
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Interpretation
et un rapide coup d'ceil vers le futur



CMS-SUS-10-003

Approches de l'interpretation

® Representation du resultat dans un modele donne

» inclut Pefficacité de sélection (+ systématiques), etc.
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CMS-SUS-10-003

Approches de l'interpretation

® Representation du resultat dans un modele donne

» inclut Pefficacité de sélection (+ systématiques), etc.
L. =35pb",Ns=7TeV

1 ' L) L 1 | l L ) 1 | I ) 1 L L] I L] ) ) 1
----- NLO Expected Limit - CDF 7, g, tanf=5, 2 fb'1 -
NLO Observed Limit ~ ot _ -1 N
----- LO Observed Limit I[_)gP 2g g, tanf=3, 2.1 fb -
] X4 =
9(800)Gey LEP2 T i
B 00 %, -
tanp = 3, A0=O, sign(u) >0 5(800)Gev
300— 9(650) ey —
' 'Il-l-....jilnj:j: ............... 5(650)G8V:
200 ~.~.......§.(500)Ge‘.’_
...."..-

100
0 100 200 300 400 500

o . . m, (GeV)
Limites d’'une exclusion a 95% de niveau de confiance
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Approches de l'interpretation

® Representation du resultat dans un modele donne

» inclut Pefficacité de sélection (+ systématiques), etc.

B ne combine genéralement pas les résultats (monnaie d’echange)

® Ajustement global des parametres d’'une modele donne

» “top-down” : interprétation dans un modele précis (p.ex. CMSSM)

B confirmation ou exclusion du modele (déja avec les données existantes)

® Simplification phenomeénologique du modele (p.ex. OSETs)

» “bottom-up” : traduit les résultats en termes de spectres de masse

m plus flexible, particulierement indiqué pour l'interprétation d’un signal

F. Ronga (ETH Zurich) — séminaire LAPP — | | février 201 |
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Ajustement global de parametres

® Confrontation modele — donnees

» combinaison de mesures
» comparaison avec des prédictions

» contraintes sur les parametres

m ou exclusion du modele...

® Ajustements globaux SUSY

» au-dela des recherches directes :
m Physique de la saveur (en part. physique du B)
m mesures a basse energie (g-2)
m données éelectro-faibles de precision (LEP)

m données cosmologiques

» a exploiter pour contraindre SUSY
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Amy & Am,

-1.0

e

1.5
-1.0 -0.5

Un exemple fameux d’*‘ajustement global”
® Ingredients

» ensemble cohérent de mesures

» prédictions précises

» et combinaison des deux o



Ajustement global de parametres (2)

® dans le cadre de la collaboration
“MasterCode”

) regroupe expeérimentateurs et
théoriciens de divers horizons

O. Buchmuller, R. Cavanaugh,
A. De Roeck, J. Ellis, H. Flacher,
S. Heinemeyer, G. Isidori, K. Olive,
S. Rogerson, F. Ronga, G. Weiglein

MAaSTERcope

» un des (hombreux) efforts pour la
combinaison et P’interprétation de
contraintes sur les modeles SUSY
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Input parameters

e.g. My, m, ., a0, tan(B), sign(y)

Ty

Steering Code

Spectrum calculators

I SoftSusy l ' SPheno |

—_———

e SLHA
\
\
N

N, Predictors
Higgs sector Cosmology
FeynHiggs MicrOMEGAs
DarkSUSY
Flavour Physics EWK Physics
Isidori et al. SUSYPope
MicrOMEGAS FeynHiggs

References
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L es contraintes existantes

Low energy observables Elec(goweak observables
R(b — s7) SuFla* micrOMEGAs Aa‘had(m%) FeynW/Z
R(B S Tl/) SuFla myz FeanZ
BR(K — Tv) SuFla o FeynWZ
R(B — Xt¥) SuFla R FeynWZ
R(K — mviv) SuFla A () FeynWZ
BR(Bs — £¢) SuFla micrOMEGAs Ac(Pr) FeynWZ
BR(By — £¥¢) SuFla Ry FeynWZ
R(Amy) SuFla Re FeynWZ
R(Amg)/R(Amy) SuFla A (b) FeynWZ
R(Amg) SuFla Am(c) FeynWZ
R(Ao(K*7)) SuperIso Ab FeynWZ
A(g — 2) FeynHiggs Ac FeanZ
Higgs sector observables A¢(SLD)  FeynWZ
m'}ight FeynHiggs sin’ 0&,(be) FeynWZ
Cosmology observables myy FeynWZ
Qh? DarkSUSY micrOMEGAs my FeynWZ
o DarkSUSY micrOMEGAS

P * G. Isidori, P. Paradisi

+ contraintes sur le spectre de masse
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Ajustement proprement dit

2 _ N (Ci—F)° 2 2
X" = 2.i 0 +o(P)? T XsM T Xsusy
® Variable de X? a plusieurs parametres

» Ci — contraintes expérimentales

» P; — prédictions pour un ensemble donné de parametres

® Ajustement de tous les parametres du modele, p.ex. CMSSM

» Mo, M /2, Ao, tanB (sign(p)= |)
» y compris les incertitudes du M.S.
B Mop, Mz, [z, AQhad

» ... et les contraintes sur le spectre de masse

B recherches au LEP et au Tevatron

® Echantillon de 25 millions de points (chaines de Markov)

F. Ronga (ETH Zurich) — séminaire LAPP — | | février 201 |
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Mise en perspective des resultats

® | es donnees existantes semblent favoriser SUSY a basse masse

» avant la mise en route du LHC...

& 1000
O - % LSP
S s ' tanp=10, A,= 0, u>0
8 = | CMS preliminary
R 800:_ \s=7 TeV
& 700 = Hadronic search, 95% C.L. curves
s- 3
- == L =1000/pb
600—
= = | =100/pb
- CMS-NOTE-2010-008
500F—
400
- full CMSSM
3001 parameter space ma@
200/9 68% C.L.
_ \\

AN

0 200 400

N

600

F. Ronga (ETH Zurich) — séminaire LAPP — | | février 201 |

800

N 95% C.L. R
LSRR

1000 1200 1400 1600 1800 2000

M, [GeV/c?]
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Mise en perspective des resultats

® Apres la mise en route du LHC

» le CMSSM commence a étre menace?

e ||__

‘.';‘ L‘:‘ -
35, .
._,44| _J

M, ,[GeV/c?
-

~

600
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\s=7 TeV

Hadronic search, 95% C.L. curves

m= | = 35/pb

tanf =10, A;=0, u>0

CMS-SUS-10-003

full CMSSM
parameter space

68% C.L.
95% C.L.

NN NNV NSO
800 1000 1200 1400 1600 1800 2000

' N\

M, [GeV/c?]
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arXiv:0808.4128 [hep-ph]

Et avec un peu de chance... %
® Aprés une découverte dans le canal dilepton OS S %
1
= 1000~
.~ - T,LSP
> 900—
U ; 9 800 today’s data
S = - - o
R 7 68%C.L.
cd s F 7, 95%C.L.
8- 600/
S ::—:) = CMSSM
QU 500|—
5 @ = 100/pb LHC data
& € 400 68% C.L.
S 5 : S
E = % C.L.
:g " 300 95% C
v Y 0
C 0
59 2001~ > 9
é g - )(ng m;(g)
= 100— m2
- | | | o | N EeE
O 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000
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Mo [GeV/c?]
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Conclusion



Conclusion

® Le LHC a fait des prouesses dans ses premiers mois de mis en
service

» Plus de 40/pb accumulés par les expériences du LHC

® CMS s’est montre a la hauteur

» les performances du détecteur sont remarquables

® | a recherche de SUSY a demarré, dans tous les etats finals

» Les premiers résultats sont competitifs

® | es perspectives futures sont bonnes !

» on annonce au moins |/fb (25 fois plus !) pour cette annee...

F. Ronga (ETH Zurich) — séminaire LAPP — | | février 201 |
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Materiel d’appoint



b-tagging at CMS

® Secondary vertices are built
from tracks inside jets

» relies on hits in the pixel detector

» primary vertex built from all good
quality tracks in the event

m and compatible with vertex candidate

m candidate with highest 2pt? is selected

» I.LP. most powerful variable

Signed decay length of
secondary vertexes

Erimany;
Ventox

Signed impact
parameter of
tracks in the jet

\
‘
.
y
-

® Note: b-tagging also crucial for
searches (many b-jets)
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Signs of Impact parameter and of
vertex decay length are defined
according to jet direction

e
impact

~
parameter

SV jet dlrecgn

(wrong side)
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Tables recherche hadronique

Production mechanism | Yields for 35 pb™! | €total(%) | €signature(%)
qq 9.7+0.1 16.0+0.1 22.2+0.4
qg 8.8+0.1 14.440.1 23.04+0.5
gg 0.71+0.02 12.0+0.4 22.5+2.0

Efficacite de selection LM

Selection Data SM QCD multijjet | Z — v | W +jets tt
Ht > 250 GeV 4.68M | 5.81M 5.81M 290 2.0k 2.5k
Et? > 100 GeV 2.89M | 3.40M 3.40M 160 610 830
Ht > 350 GeV 908k 1.11M 1.11M 80 280 650
at > 0.55 37 | 30.5+4.7 19.5£4.6 42+0.6 | 3.9+0.7 | 2.8%£0.1
ARgcar > 03V A¢9* >05| 32 | 245142 14.3+4.1 42+0.6 | 3.6+£0.6 | 2.4%0.1
Rumiss < 1.25 1% 9.3+0.9 0.03£0.02 | 41+0.6 | 3.3£0.6 | 1.84£0.1
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Flux de coupures
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ontraintes

Observable | Th. Source | Ex. Source Constraint
me [GeV] | [68.69) 173.1+ 1.3
Aay(mz) 68,69] 7 0.02758 = 0.00035
M [GeV) 68,69] 7 91.1875 = 0.0021
2.4952 = 0.0023
41.540 = 0.037
20.767 = 0.025
0.01714 = 0.00095
0.1465 = 0.0032
0.21629 = 0.00066

0.003

(68,69 [ 0.670 = 0.
A¢(SLD) (68,60) 7 0.1513 = 0.

sin” 62 (Qn,) 68,69 7 0.2324 = 0.

93,94]

95-98] 99-101)
102-103] | [106,107] > 114.4 (see text)
0.1099 = 0.0062
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Principaux contributeurs

masTeRr

N (.

J— _\\l
copey
__- '_'_'_'-'QJ

b—sy

0.7 x error
0.9 x error
— 1.0 x error
1.1x error
1.2 x error

== 1.3 x error

500 1000
TSIV T Vel Tnres
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Principaux contributeurs

masT EHC 0D ;e;'
,'\ - -_','_'7

\ -
"

b—sy

0.7 x error
0.9 x error
— 1.0 x error
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1.2 x error

== 1.3 x error

500 1000 1500
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Prediction de la masse du Higgs

arXiv: 0907.5568 [hep-ph]

mas..TEHcooe

LEP Theoretically:
excluded inaccessible

120 130 140
M, [GeV]

| WME RN N WY N = Ry

'\

CMSSM
Mds€¥EbEWR point: 108 GeV
Hized p

X2 value at limit: 0.7
B Body Level Three
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Prediction de la masse du Higgs

arXiv: 0907.5568 [hep-ph]

mas.TEHcooe

LEP Theoretically:
excluded inaccessible
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'\

CMSSM
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Hized p

X2 value at limit: 0.7
B Body Level Three
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Standard Model
Higgs mass at best fit point: 87 GeV
X2 value at limit: 0.9
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Spectres de mass
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Cosmologie

CDMS: 200442005 (reanalysis) +2008 Ge
XENON10 2007 (Net 136 kg-d)
SuperCDMS (Projected) 25kg (7-ST@Snolab)

102 10° 10°
m_, [GeV/c?] m,; [GeV/c?]
Spin-independent cross-section vs. LSP mass Spin-independent cross-section vs. LSP mass
CMSSM NUHMI
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