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Dark	  MaDer	  a	  LHC	  

DM	  +	  HF	  -‐	  SIF	  2015	  

¡  L’esistenza	  della	  DM	  nell’Universo	  è	  
supportata	  da	  molte	  osservazioni	  
astrofisiche	  e	  cosmologiche	  
–  Ricerche	  direDe	  e	  indireDe	  

¡  I	  principali	  candida2	  per	  la	  DM	  sono	  
le	  WIMP	  
–  Se	  le	  WIMP	  esistono	  possono	  essere	  
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Dark	  MaDer	  a	  LHC	  
¡  L’esistenza	  della	  DM	  nell’Universo	  è	  

supportata	  da	  molte	  osservazioni	  
astrofisiche	  e	  cosmologiche	  
–  Ricerche	  direDe	  e	  indireDe	  

¡  I	  principali	  candida2	  per	  la	  DM	  sono	  
le	  WIMP	  
–  Se	  le	  WIMP	  esistono	  possono	  essere	  

prodoDe	  a	  LHC	  

DM	  +	  HF	  -‐	  SIF	  2015	  

Ai	   collider	  processi	  di	  produzione	  di	  DM	  sono	  
caraDerizza2	  da	  energia	  mancante	  e	  par2celle	  
energe2che	  u2lizzate	  per	  iden2ficare	  l’evento.	  
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Modelli	  DM	  -‐	  EFT	  

DM	  +	  HF	  -‐	  SIF	  2015	  

¡  Introdo^	  operatori	  EFT	  nell’accoppiamento	  tra	  DM	  e	  
quark	  pesan2	  

¡  Per	  la	  lagrangiana	  effe^va	  si	  assume	  lo	  scenario	  di	  
Minimal	  Flavour	  Viola2on	  

¡  Interazione	  di	  contaDo	  
¡  A	  seconda	  dell’operatore	  considerato	  l’interazione	  tra	  

quark	  e	  DM	  è	  di	  2po	  scalare	  (complessa)	  o	  di	  Dirac	  
(scalare,	  veDoriale,	  assiale,	  tensoriale).	  

¡  Gli	  accoppiamen2	  dipendono	  dalla	  massa	  dei	  quark	  	  
–  Sta2	  finali	  con	  quark	  top	  e	  boDom	  

DM	  scalare	  complesso	  

DM	  fermione	  di	  Dirac	  

Si	  cercano	  sta5	  finali	  con	  MET	  +	  ,,	  MET	  +	  bb,	  MET	  +	  b	  
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Modelli	  DM	  –	  Modelli	  semplifica2	  

DM	  +	  HF	  -‐	  SIF	  2015	  

¡  Introdo^	  nel	  Run	  –	  2	  	  (indica2	  dal	  DMForum)	  
¡  Tra	  EFT	  e	  teorie	  complete	  
¡  Introdo^	  i	  mediatori	  
¡  Si	  assumono	  mediatori	  scalari	  o	  pseudoscalari	  
¡  Spin,	  gauge	  quantum	  numbers	  della	  DM	  ed	  i	  mediatori	  sono	  i	  

parametri	  del	  modello	  

	   	  arXiv:1506.03116	  
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Modelli	  DM	  –	  Modelli	  semplifica2	  

DM	  +	  HF	  -‐	  SIF	  2015	  

¡  Basa2	  sulle	  recen2	  osservazioni	  faDe	  dal	  Fermi	  Gamma-‐ray	  Space	  
Telescope	  
–  Eccesso	  di	  raggi	  gamma	  proveniente	  dal	  centro	  della	  galassia	  

¡  boDom-‐	  Flavoured	  Dark	  MaDer	  model	  (b	  –	  FDM)	  
–  DM	  fermione	  di	  Dirac	  con	  massa	  ~35	  GeV	  

¡  Ricerca	  complementare	  alle	  teorie	  EFT	  

Tre	  parametri	  liberi:	  mφ,	  mχ,	  g	  	  
¡  mφ	  da	  1	  GeV	  a	  1.2	  TeV	  	  
¡  mχ	  da	  1	  a	  100	  GeV	  	  
¡  l’accoppiamento	  g	  è	  fissato	  dalla	  

relic	  density	  

Ricerca	  nel	  canale	  mono	  –	  b	  	  	  	  

arXiv:1404.1373	  
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DM	  +	  HF:	  ricerche	  
¡  Gli	  sta2	  finali	  per	  i	  modelli	  DM	  +	  HF	  sono:	  

ü  D(0L,	  1L,	  2L)	  +	  ETmiss	  

ü  	  bb	  +	  ETmiss	  
ü  b	  +	  ETmiss	  

	  

DM	  +	  HF	  -‐	  SIF	  2015	  

	  Strategia	  
①  Definizione	  di	  una	  o	  più	  Signal	  Region	  

(SR)	  
②  Definizione	  di	  una	  o	  più	  	  Control	  Region	  

(CR)	  per	  lo	  studio	  MC	  e	  dei	  transfer	  
factor	  (TF)	  

③  Validazione	  dei	  TF	  
④  Unblindingà	  Ci	  sono	  eccessi?	  (p-‐value)	  
⑤  Se	  non	  si	  trovano	  eccessi	  i	  risulta2	  

vengono	  interpreta2	  come	  limi2	  sul	  
modello	  studiato	  

ü O^mizzazione	  della	  
ricostruzione	  di	  ogge^	  con	  
alto	  pT	  
ü Efficienza	  di	  iden2ficazione	  di	  
jet	  e	  b	  –	  jet	  
ü Studio	  e	  o^mizzazione	  dei	  
fondi	  dominan2	  
ü Massimizzazione	  della	  
sensi2vità	  nelle	  SR	  
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ü  Sta2	  finali	  con	  0,	  1	  e	  2	  leptoni	  
ü  Analisi	  in	  parallelo	  col	  gruppo	  SUSY	  
ü  Tagli	  principali	  sul	  numero	  di	  jet,	  b	  –	  jet	  	  e	  leptoni,	  su	  ETmiss	  ,	  pT	  dei	  jet,	  

selezioni	  angolari,	  razor	  
ü  Fondo	  dominante	  D	  

DM	  +	  top	  

DM	  +	  HF	  -‐	  SIF	  2015	  

top(had)	   top(lep)	  

Eur.	  Phys.	  J.	  C	  (2015)	  75:92	  
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ü  Tagli	  principali	  sul	  numero	  di	  jet,	  b	  –	  jet	  	  e	  leptoni,	  su	  ETmiss	  e	  pT	  dei	  b	  –	  jet	  
ü  Fondo	  dominato	  da	  even2	  Z/W+jet	  

DM	  +	  boDom	  

DM	  +	  HF	  -‐	  SIF	  2015	  

Eur.	  Phys.	  J.	  C	  (2015)	  75:92	  

mono	  –	  b	  	   bb	  
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Limi2	  sulle	  ricerche	  DM	  +	  HF	  

DM	  +	  HF	  -‐	  SIF	  2015	  

b	  –	  FDM	  	  

SR1	   mono	  –	  b	  	  

SR2	   bb	  

SR3	   ,	  (had)	  

SR4	   ,	  (lep)	  

Eur.	  Phys.	  J.	  C	  (2015)	  75:92	  
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Run	  –	  2	  	  
¡  Primi	  risulta2	  dalle	  collisioni	  del	  Run	  –	  2	  	  
¡  ~70	  pb-‐1	  di	  da2	  raccol2	  
¡  Primi	  plot	  per	  mono	  –	  b	  	  nelle	  regioni	  di	  controllo	  con	  un	  leptone	  

DM	  +	  HF	  -‐	  SIF	  2015	  

CR	  1e	   CR	  1μ	  

EXOT-‐2015-‐007	  

ü  Almeno	  un	  leptone	  (e,	  μ	  ),	  selezione	  sul	  numero	  di	  jet,	  b	  –	  jet,	  su	  ETmiss	  e	  pT	  del	  jet	  
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Conclusioni	  

¡  I	  primi	  studi	  su	  	  ~70	  pb-‐1	  di	  da2	  
raccol2	  	  mostrano	  buone	  
performance	  e	  calibrazioni	  di	  ATLAS	  
–  O^mizzazione	  delle	  analisi	  nei	  

canali	  DM	  +	  HF	  in	  corso	  per	  i	  nuovi	  
da2	  in	  arrivo	  	  

¡  La	  sensi2vità	  oDenuta	  nel	  Run	  –	  1	  	  
può	  essere	  raggiunta	  (e	  superata!)	  
con	  i	  primi	  5	  ~-‐1	  di	  da2	  

DM	  +	  HF	  -‐	  SIF	  2015	  

¡  La	  ricerca	  di	  DM	  a	  LHC	  estende	  il	  dominio	  di	  ricerca	  delle	  WIMP	  verso	  
masse	  basse	  

¡  Candida2	  di	  DM	  vengono	  ricerca2	  richiedendo	  even2	  con	  alta	  ETmiss	  	  e	  pT	  

ATL-‐PHYS-‐PUB-‐2014-‐007	  
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DM	  +	  HF:	  definizioni	  delle	  SR	  
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DM	  +	  HF:	  yields	  
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mφ	  =	  600	  GeV	  per	  b	  -‐	  FDM	  
mχ	  =	  10	  GeV	  
M*	  =	  100/40/600	  GeV	  per	  gli	  operatori	  	  D1/C1/D9	  


