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 forte evidenza di fisica non Standard Model
 dettata da osservazioni astrofisiche e cosmologiche

– bullet cluster , lensing gravitazionale, CMBR, 

velocità di rotazione di galassie, …

 contributo significativo al bilancio energia-materia dell'universo
– ~25 % (5x il quantitativo di materia “ordinaria”)

 ma ne sappiamo veramente poco:
– a parte che interagisce gravitazionalmente

– e che non interagisce elettromagneticamente

 and… that's pretty much it*

* an oversimplification, of course

Dark Matter

[chandra.harvard.edu]

[NASA/WMAP]

[PhDcomics]

http://chandra.harvard.edu/press/06_releases/press_082106.html
http://map.gsfc.nasa.gov/
http://www.phdcomics.com/darkmatter/index.php
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Ricerca di DM: 3 strategie complementari

 ai collider → produzione coppie di 
particelle di DM da scattering p-p
 

 indiretta → annichilazione di DM (AMS, 
Fermi/LAT, Pamela, MAGIC, HESS, …)
 

 diretta → scattering di DM su nuclei 
(LUX, XENON, CDMS, CRESST, PICO,…)

[arXiv:1602.03489][arXiv:1512.03506]

http://arxiv.org/abs/1602.03489
http://arxiv.org/abs/1512.03506
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Ricerca ai collider: segnale

 ricerche in eventi in cui oggetti SM sono prodotti di rinculo alla DM

– alto impulso trasverso mancante (MET) nel detector

X = jet
      gamma

Z/W (lept./had.)
t/b quarks
Higgs

UNDETECTABLE

 segnale → eccesso nelle code dello spettro della MET

[PhDcomics]

http://www.phdcomics.com/darkmatter/index.php
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Ricerca ai collider: fondi
 fondi SM comuni alla maggior parte dei canali (alta MET)

 estrapolazione di normalizzazione (e shape) da canali di controllo
 

– rinculo ridefinito rimuovendo leptoni/fotoni/… (pseudo-MET)

– estrapolazione  Regioni di Controllo → Regione di Segnale
attraverso funzioni di trasferimento da simulazioni/teoria
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Run-1 - Dove eravamo?
 ~20/fb @ 8 TeV → numerose analisi presentate dalle due 

collaborazioni in molteplici stati finali (jet, fotone, Z/W, HF, Higgs*, …)

 interpretazione con Effective Field Theories (EFT)

– approccio valido nell'ipotesi M2 >> <Q2>

– approssimazione non sempre valida a LHC

EFT
models

Simplified
models

UV complete
models

[Eur. Phys. J.C75,n.9,408]

Giorgia Miniello* poster →

http://dx.doi.org/10.1140/epjc/s10052-015-3639-7
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EFT
models

Simplified
models

UV complete
models

Un po' di ordine…
 Dark Matter Forum [arXiv:1507.00966, TwikiPage]

→ sforzo congiunto di teorici e sperimentali per definire uno scenario di modelli di benchmark 
coerente ed efficace per ricerche di DM a LHC

 “pulizia” del panorama EFT a favore di modelli semplificati

 

 accesso diretto al mediatore  →  soluzione al problema di validità dei modelli EFT

– 5 parametri (m_DM, m_MED, g_SM, g_DM, Gamma)

 

 possibilità di confronto diretto / combinazione ATLAS+CMS

Gamma → “minimal width”
   (solo da couplings)

http://arxiv.org/abs/1507.00966
https://twiki.cern.ch/twiki/bin/view/LHCDMF
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Selezione:
 alta MET (>200 GeV)
 1 jet con alto pT (>100 GeV)

fondi ElettroDeboli  → veto su leptoni  isolati
fondo Top → veto b-jet
fondo multi-jet → alto DeltaPhi tra jet e MET

Z → II + jet W →Iv+ jetgamma + jet 

particolarmente adatto a testare modelli vettoriali; 
soppressione per mediatori scalari;

Run-2  MonoJet→

[CMS-EXO-15-003]

http://cms-results.web.cern.ch/cms-results/public-results/preliminary-results/EXO-15-003/index.html
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MonoJet

ATLAS: [ATLAS-EXOT-2015-03]

CMS: limiti meno stringenti rispetto a Run-1 → stessa sensitività attesa per 5/fb
[CMS-EXO-12-055]

*poster
 Francesco Cirotto

*poster
 Marco Cipriano

https://atlas.web.cern.ch/Atlas/GROUPS/PHYSICS/PAPERS/EXOT-2015-03/
http://cms-results.web.cern.ch/cms-results/public-results/preliminary-results/EXO-12-055/index.html
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MonoW/Z (adronico)
 bosone vettore con alto boost → 2 jet ricostruiti 

come un singolo “fat”-jet

– uso di tecniche di jet-substructure

[ATLAS-CONF-2015-080]

https://atlas.web.cern.ch/Atlas/GROUPS/PHYSICS/CONFNOTES/ATLAS-CONF-2015-080/
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MonoFotone
 processo simile al monoJet

– sezione d'urto più bassa, ma meno fondi

[ATLAS-EXOT-2015-05]

https://atlas.web.cern.ch/Atlas/GROUPS/PHYSICS/PAPERS/EXOT-2015-05/
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DM+quark pesanti

 complementare al monoJet

– sensibile al coupling (pseudo)scalare

 contributo significativo da top

– 10 regioni di controllo (Z/W/top)

[CMS-B2G-15-007]

http://cms-results.web.cern.ch/cms-results/public-results/preliminary-results/B2G-15-007/index.html
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Conclusioni
 ricerca di Dark Matter agli acceleratori → complementare alle 

misure Dirette e Indirette

 esplorazione di un settore in cui non vi è sensibilità da R.D. (<10 GeV) 
e possibilità di testare modelli spin-dependent (pseudoscalare)

 forte collaborazione tra comunità teorica ed esperimenti (DMF) ha 
portato alla definizione di nuovi scenari di benchmark

 DM@LHC → fervida attività nel Run-1
 

 Run-2 → già vicini alla sensibilità 
@8TeV con i dati raccolti nel 2015
 

 nessun segno di DM@LHC finora… 
 

… ma la nuova presa dati è alle porte!

[PhDcomics]

STAY TUNED !

http://www.phdcomics.com/darkmatter/index.php
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