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Introduzione: Supersimmetria (SUSY)

La Supersimmetria & una delle pid popolari tra le estensioni del Modello Standard (MS)

@ Assume I'esistenza di ) I MODELLO STANDARD " SUPERSIMMETRIA I
(super)partners per le particelle del

MS, il cui spin differisce di 1/2

@ Fornirebbe una possibile soluzione al @ @ @ o @ @ @ o
problema della “gerarchia”

@ Consentirebbe I'unificazione delle @ @ @ e @ @ @ e ° °
forze: elettrodebole, forte,
gravitazionale
R— +1 nel caso di Particelle o o o ° e o e e e e
" ] =1 nel caso di S-Particelle
@ Assumendo la conservazione di R, la o ° o O ° o ° 0 0

@ Introduce un nuovo numero

quantico R = (—1)3(B-0+25;

particella piu leggera & un possibile
candidato di Materia Oscura
— Nel caso di £, due autostati di massa sono ammessi, con m;, < mg,, e quello piu
leggero ¢ il pit cercato per la maggiore probabilita di produzione ad elevate sezioni d'urto.
— Nelle ricerche di Materia Oscura, la produzione di mediatori privi di carica di colore
avviene in processi, indotti da loop, di fusione gg o in associazione con quark pesanti (Il
generazione)
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Canali di decadimento

Materia Oscura e 2 Corpi
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e Produzione di Materia Oscura associata a
top quark: pp — xXtt
e Mediatori a spin-0: scalare (¢) o
pseudoscalare (a)

e Risultati interpretati nel contesto #; — t)zg,
con Am(ty, X9) > m,

o Regione ancor pit compressa caratterizzata da
Am(f1,%3) < mw + m,

o Decadimento f; — bff' %%

decadimento del bosone W virtuale (W™)

o f ed f’ leptoni di basso momento provenienti dal

o Regione compressa caratterizzata da
mw + mp < Am(fz, X3) < m.

o Decadimento f; — bWX?

o Quark t virtuale

Stato finale: 2
leptoni (e/p) di
carica opposta, getti
ed energia trasversa
mancante (E®*)

Fondi dominanti: tf,
ttZ, dibosoni (VV)

mento ATLAS
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Regioni di Segnale (SR)

L'analisi utilizza i dati raccolti dall'esperimento ATLAS durante il Run 2 (£ = 139 fb~1)

AT ST s

Events (Bin

ATLAS Prefiminary ~ + 0w <= Sansa sl
E=13Tev, 130" ¢ Ew
2-body selection

o i 30 G
o - 1592 Gov

Leptoni ad elevato
momento trasverso

Analisi basata sulla massa
strasversa (m2)

Due tipi di regioni:
esclusive (Shape fit) per
massimizzare la
sensitivita sulla base del
modello ed inclusive per
limiti su nuova fisica,
indipendente dal modello

produzione

g

ATLAS Prelminary.
E=13TeV, 139 15"

5

body selection
SRR,

Events 15 Gev

o Tecnica ricorsiva Jigsaw
per la creazione delle
variabili Super Razor

o Due regioni
corrispondenti a
Am(tlaf(?) >~ my O mg,
in base alla molteplicita
dei getti da quark b

o Ulteriore suddivisione in
eventi Same (ee, uu) o
Different Flavour (ep)

squarks

Risultati Conclusioni

ATLAS-CONF-2020-046

ATLAS Preliminary
\5=13Tev, 139 fb
#-bogy selecton

SRt

Events/ 150 Gev

V]

o Leptoni a basso momento
trasverso

o Due regioni
complementari, la cui
definizione é basata su
pr(¢2)

o Richiesto getto di
Radiazione di Stato
Iniziale con, conseguente,
alta E.’r“iss

on due lepto

HC con l'esper



https://atlas.web.cern.ch/Atlas/GROUPS/PHYSICS/CONFNOTES/ATLAS-CONF-2020-046/
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Regioni di Controllo (CR) e Validazione (VR)ATLAS—CONF—2020-046

Contributi al fondo irriducibile del MS valutati in dedicate CR e normalizzati (Fattori di scala )
ai dati mediante un likelihood fit; procedura e fattori validati nelle VR. Il fondo riducibile di
leptoni fake e non-prompt stimato utilizzando il metodo del Fake Factor

Events /25 Gev.

i

-
i e bnms vt
Fondi normalizzati (CR): Fondi normalizzati (CR): . o B ol
o tf: mr2 € [100,120] e 1 o tf: 2 o piu getti da b Fondi normalizzati (CR):
o piu getti da b quark quark tt: alta EP'*S e 2 o piu
e ttZ: stato finale a 3 o ttZ: stato finale a 3 getti da b quark
leptoni, con leptoni VV: 0 getti da b quark
|mee — mz| < 20 GeV e VV: 0 getti da b quark Validazione (VR):
Validazione (VR): Validazione (VR): 1 per tf e 2 per VV
® 2 per tf (DF, SF) ed una o 2 per tE (0 ed 1 getto da I(stf:to.fmale a2e3
per ttZ (4 leptoni) b quark) ed una per VV eptoni)
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https://atlas.web.cern.ch/Atlas/GROUPS/PHYSICS/CONFNOTES/ATLAS-CONF-2020-046/
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Introduzione Decadimenti Strategia di Analisi
Risultati: Decadimento a 2 corpi ATLAS-CONF-2020-046
Buon accordo tra gli eventi osservati e quelli ricavati dal fit nelle Regioni di Validazione

& T T T T T T T T T T =
§ e ATLAS Preliminary e Data == Standard Model

T IS s=13TeV, 139 fb™ Mtz it

10 ; :

2-body selection [ Diboson i FNP E|
, Wt Z+jets =
Validation Regions ! I Others -
107 Signal Regions E

: 2 g
E Lo§
r - 1} 0 =
| - 2
' - %]
' — -2
CRY"™ CRY™Y VR VR VR SRUTY SR SR SR SR SR SO
Nessun eccesso significativo nel confronto
g = 0.88 £ 0.08 , g !
tra Dati e Monte Carlo in nessuna delle

iz = 1.07+£0.14 Regioni di Segnale
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https://atlas.web.cern.ch/Atlas/GROUPS/PHYSICS/CONFNOTES/ATLAS-CONF-2020-046/
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Risultati: Decadimento a 3 corpi ATLAS-CONF-2020-046

Buon accordo tra gli eventi osservati e quelli ricavati dal fit nelle Regioni di Validazione

T T T T T T
ATLAS Preliminary e Data - Standard Model
Vs =13 TeV, 139 fo™ Ml Diboson i
3-body selection [ i FNP

Wt Z+jets
. Il Others

Validation Regions

Signal Regions

o
Significance

2
CRI™Y R CRYY VRETY VRZE™Y VRIS SRDF, ™ SR-SF, ™ SR-DF, " SR-SF;
pes = 0.96 £0.09 Nessun eccesso significativo nel confronto tra
Dati e Monte Carlo in nessuna delle Regioni di
wiiz = 1.06 £0.15 €
Segnale
pvy = 0.92 £0.28 Deficit di ~ 20 in SR-DFy,
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https://atlas.web.cern.ch/Atlas/GROUPS/PHYSICS/CONFNOTES/ATLAS-CONF-2020-046/
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Risultati: Decadimento a 4 corpi ATLAS-CONF-2020-046
Buon accordo tra gli eventi osservati e quelli ricavati dal fit nelle Regioni di Validazione

o 10 T ~ T T T T
§ %l ATLAS Preliminary e Data == Standard Model
@ €| {s=13TeV, 139 fb™ ma FNP it

10° Control Regions 4-body selection I Diboson Il Wt

Validation Regions Z+jets Witz
Al =glons B Others

Signal Regions

~

Significance

4-body a-body 4-body 4-body 4-body 4-body 4-body
CR; CRy VRy VR VR SRy aiam SR argeam

{1 = 0.90 + 0.12 Nessun eccesso significativo nel confronto
e ' tra Dati e Monte Carlo in nessuna delle

pivv =1.00£0.25 Regioni di Segnale
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https://atlas.web.cern.ch/Atlas/GROUPS/PHYSICS/CONFNOTES/ATLAS-CONF-2020-046/
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Risultati: Limiti di esclusione ATLAS-CONF-2020-046

Nessun eccesso osservato rispetto alle predizioni del Modello Standard:

£, production; T, ¢ / bWi® / bif X
T T T T T

R RARARARa Limiti di esclusione con 95% Livello di

s

700E —— o 21623 . -
8 T e o) ATLAS  Preliminary Confidenza (CL) per le tre selezioni
53 600 [amsssan’ V=13 Tev, 139 6 . . .
% Jr— g @ 2 Corpi: m(t1) escluse fino ad 1

t
: TeV per )Z(l) privo di massa
: @ 3 Corpi: m(f1) escluse fino a 600
GeV per Am(f1,%9) = 120 GeV,
fino a 550 GeV per
E Am(t, %) ~ m; e fino a 430
700 800° 900" 1000 1100 GeV per Am(,%3) ~ mw
m(t) [GeV]

| | |
300 400 500 600

@ 4 Corpi: m(#1) escluse fino a 540
‘ GeV per Am(#1,%9) ~ 40 GeV

2 0 \ 2 g
2 —— Observed 95% CL. ATLAS Preliminary < —— Observed 95% CL ATLAS Preliminary W oepes o g -
< Bopected 5% CL (§=13Tev, 13910 | 5 Ewected 5% CL {5213 TeV, 139 f* @ Sensibilita fino a m(XO) ~ 500
o 5 Expected 10 2-body selection o 3 Expected 10 2-body selection 1
5 pected +2 ¢ N s [ Expected 22 ¢ N G V I t I . B
g Theory une.onalg=L.0) 18 ok S neo J eV per le tre selezioni
= Scalar = Pseudoscalar
H i+ po - xx 2 tiraa - xx
8 L FeTgTiomozieey S b TaTsTiomozicey Limiti superiori al 95% CL sulla
sezione d'urto di segnale osservata,
riscalata rispetto a quella teorica con
ol 1wl | costante d'accoppiamento unitaria:
N N E T O I N E R ) ipotesi esclusa per masse del
m(g) [GeV] ‘m(a) [GeV]

mediatore scalare (pseudoscalare) pari
g =8q = g = 1 — https://doi.org/10.1140/epjc/s10052-017-5486-1 a 250 (300) GeV
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https://atlas.web.cern.ch/Atlas/GROUPS/PHYSICS/CONFNOTES/ATLAS-CONF-2020-046/
https://doi.org/10.1140/epjc/s10052-017-5486-1
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Conclusioni

@ Sono stati presentati gli ultimi risultati della ricerca di produzione diretta di
Materia Oscura e coppie di top squarks, in stati finali a 2 leptoni di segno
opposto, getti ed energia trasversa mancante

o L'analisi presentata ha utilizzato 139 fb! di collisioni protone-protone a
\/s =13 TeV, raccolti dal rivelatore ATLAS presso il Large Hadron Collider
durante Il'intero Run 2 (2015-2018)

@ Non sono stati osservati eccessi significativi rispetto alle previsioni del MS in
nessuna delle Regioni di Segnale considerate per i 3 modelli di decadimento
considerati; i risultati sono stati, quindi, utilizzati per calcolare dei limiti di
esclusione al 95% CL

o | risultati presentati migliorano considerevolmente i precedenti limiti di
esclusione per i vari processi di decadimento considerati
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