Physique aux collisionneurs

Status de la brisure de symetrie électrofaible, a I'eté 2012

Découverte du Higgs (?), désintégrations rares, parametres électrofaibles :

Impact sur la nouvelle physigue
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@ Découverte

Le boson de Higgs
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Le boson de Higgs

@ Découverte
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Le boson de Higgs

@ Découverte

= Un peu plus rapide que prévu
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Le boson de Higgs

@ Propriétées

= Couplages un peu forts...
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Le boson de Higgs

@ Propriétées
= Couplages aux fermions?

= H - 11 “exclu” (CMS), H -

CMS ,\/s = 748 TeV, H>tt, L =10 fb™
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Comme au Tevatron :)

- Mise a jour des résultats pour HCP (~1 mois) : doublement de la statistique
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Implication pour le MS

@ Domaine de validité du MS
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Implications pour SUSY : secteur de Higgs

@ Contraintes m /tanf : la piste la plus concrete pour chercher au-dela du MS

- ‘m™ ~125 GeV : 3 <tanb <10, M, > 130 GeV, M,, > 150 GeV

tan

Heinemeyer et al,
2011

100 150 200 250 300 350 400 450 500
MA (G(‘V)

(le style de la figure marque un recul conceptuel!)
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Implications pour SUSY : secteur de Higgs

@ Contraintes m /tanf : la piste la plus concrete pour chercher au-dela du MS

~ M, =125 GeV

tan 1.'?
J.f:.;[:g.;\' [:]_(‘\«r}
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Autorisé par o(H-vy) / o_,(H-vyy) ~ 1
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Désintégrations rares
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Désintégrations rares
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Désintegrations rares
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Désintégrations rares

B - DO tv
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Recherche directe de la supersymetrie

@ \ue d'ensemble...

MSUGRA/CMSSM :0lep +j's+ B, .
MSUGRA/CMSSM :1lep +js+ E,
MSUGHA/CMSSM : 0 lep + multijets + E; .

Pheno model 10 lep +j's + E; ..

Pheno model -0 lep +j's + E.

T.miss
Gluino med. % (G ) :1lep +i's+E, .
GMSB: 2lep OSSF+E, .
GMSB : 1-r+|'s+E R

GMSEB: 2«r+|‘s+E

GGM :yy + E Tomas

amsama L
G+ vlrtualh} 0Iap+1.n‘2h-|‘s+Erm,,
g—bby [wrtualh} Olep +3b4's +E,
ﬁ—-hEi (realb) : 0 lep + 3 b4's +E, ..
o (virtualt) : 1lep + 12 b-j's + E; ...
g—-t [wr‘tualt'; Zlep (S5) +j's+E,. ___
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H[GMSB} Z[—-IIL-!-IJ-]BT-!-E
LL. I—-Iio 2lep+E.
hr[lﬂ—-h._% 2|ep+E,m,,
mw}n-w-zxg 31ep4Ey oy
B: Iung-lnfedx
Stable § Ahadrons : Fulldetec:tur
Stable B R-hadrons : Full detector
Stable t R-hadrons : Full detector
Metastable § R-hadrons @ Pixel det. only
GMSB : stable T
APV : high-mass eu
Bilinear RFV : 1|q]+|‘S+ET_|““
BC1 APV : 4Iap+E,
" Hypercolour scalar gluons : 4 jets, m
Spin dep. WIMP interaction : monojet + kr s
Spin indep. WIMP interaction '.rm:mujet-i-E

Inclusive searches

Jrd gen. squarns
gluing medialed

_,,_131' Ié
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ﬁpvf

: Other

ATLAS SUSY Searches” - 95% CL Lower Limits (Status: ICHEP 2012)
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"Only a selection of the avallable mass limils on new stales or phenomena shown
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Recherche directe de la supersymétrie

@ \ue d'ensemble, CMSSM

CMS Preliminary L _=4.98fb"\'s=7 TeV
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Au-dela de la supersymétrie

@ \ue d'ensembile...

Z'S5M I

Z' SSM tau tau

Z', ttbar, hadronic, width=1.2%
Z', dijet

£, ttbhar, lep+jet, width=1.2%
Z'S5M |l (fbb=0.2)

G, dijet

G, tthar, hadronic

G jet+MET k/M = 0.2

G yy k/M =0.1

G, Z{INZigq), k/M=0.1

W v

W dijet

W —td

W — WZ{leptonic)

WR" — tb

WR, MNR=MWR/2

WEKK p =10TeV

pTC, nTC = 700 GeV

String Resocnances (gg)

=B Resonance (gg)

sB Resonance (gg/bb), fbb=1
E6 diquarks (gq)
Axigluon/Coloron (ggbar)
gluino, 3jet, RPV

q° (ag). dijet
g’ (gW)

q° (aZ)

q* . dijet pair
Q" , boosted Z
e’ A=2TeV
pr oA =2TeV

b' = tW, (31, 2I) + b-jet

q’, b’/ degenerate, Vib=1
b = t\W, |+jets

B = bZ (1009%)

T =tZ (100%)

t" = bW (100%). |+jets

t' = bW (100%), kI

Maarten Boonekamp
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BLLLILT]
1
fa
ta
=

m

4th
Generation

T

gluino, Stopped Gluino

stop, HSCP

stop, Stopped Gluino

stau, HSCR, GMSB

hyper-K. hyperp=1.2 TeV
fractional charge, q=2/3e
fractional charge, g=1/3e

multiple charge, g==2e

multiple charge, g=3e

neutralino. ctau=25cm. ECAL time

I
CMS EXOTICA w1605

LQ1, B=1.0

95% CL EXCLUSION LIMITS LQ2, B=0.5

LQ2, B=1.0

LQ3, (bbnunu) BriLQ — bwt) =1
LQ3, (btau) B=1.0

stop (btau)

C.l. A, X analysis, A+ LL/RR
C.l. A, X analysis, A- LL/RR
C.l., dimuon, destructve LLIM
C.l.. dimuon, constructive LLIM

C.l., single lepton (HNC M)

MEBH, rotating, MO=3TeV, nED = 2, BlackMax
MEH, non-rat, MO=3TeV, nED = 2, BlackMax
MEH, rotating, loss, MO=3TeV, nED = 2, BlackMax

MEH, boil. remn., MD=3TeV, nED = 2, Charybdis
MEH, stable remn., MD=3Te\| nED = 2, Charybdis
MEH, Quantum BH, MD=3TeV\ nED = 2
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Au-dela de la supersymétrie

a /'
= Bon data/MC jusqu'au TeV, limites ~1 TeV (Z'), ~3 TeV (W')

T I T T T T T T ™7 l T E 1 1 I I | | | I 1 I | 1
ATLAS Preliminary é%ﬁ;{a 201 10° ;_ CMS Preliminary, {s = 8 TeV I Ldt=4.11f"
[CDiboson - —e— DATA
-1 - 3
=4. =] 10° e . =
.[ Ldt=4.91b B Wejets ) 3 ) vizop'y =
\s=7TeV 8%82&“&1"{}) 10 [ ti + other prompt leptons E
[)Z'(1750 GeV) 10 [ )iets -
()Z'(2000 GeV) =
1 <
¢ -
10"k =
107 E
10° =
pal 1 1 L 1 g al 10-4 a | | | I I =
100 200 300 1000 2000 80 100 200 300 1000 | _2(()300
m.. [GeV] m(uw) [GeV]
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Au-dela de la supersymétrie

@ Monopoles magnetiques / signal fortement ionisant dans le TRT d'ATLAS

* Magnetic charge g yields strong coupling am and very high ionisation

g 1 g8? 1
9 . ~685 - -
= = "9 _ 4a,

ge 1
he 2 e 2a,

Vi

* Look for high ionisation in Transition Radiation Tracker and high hit fraction (fur)
and also deposition in the Liquid Argon Electromagnetic Calorimeter

* Pair-produced (Drell-Yan) production
Cross Section limits set for m(M) = 0.2-1.2 TeV

“_"f 1 10° AL | L I A B
ATLAS Preliminary

_ '0? Dﬂlﬂ 201 ... Observed limit (DY)

o [fb]

DIB' " u.p

0.6

10 Ldt=2.00fb"

0.4 Vs=7TeV i Vs =7TeV
_____________.—-———__'—-—-—-__—
det:z.uu o 1k |
0.2~ + Data2011 i ———— Observed limit in fiducial region ;
= Monopole MC
- B | D 1D.1 | | . | " L.
OU i D-D1' I{J.DE ' 0.03 -U.Gd 200 400 600 BO0 1000 1200 1400

o, m [GeV] )|
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Au-dela de la supersymétrie

@ Charges fractionnaires / dE/dX dans le silicium de CMS

= Search for long-lived particles with fractional charge

CMS Preliminary\s=7 TeV, 5.0 b’
T 1

* Backgrounds § o onpocid 5% GL [eto
) ) ) - 1k —— observed 95% C.L. [:20
— Cosmics: estimate from dy, sidebands g — theory (LO)
T
— Collisions: using Z=> uu data, fit Nuits with low dE/dx T '
* Assume lepton-like spin=1/2 particle masses 8w
Exclude: Q= e/3: m > 210 i a0 w0 %
Q=2e/3: m > 330
CMS Simulation,\s =7 TeV/ CMS Preliminary,\/s=7 TeV, 5.0 fb'
%5{}0{]:_"|"|"|"|"| """ —: %106;;-. T T T I;
a —q=1 ] 2
> 4000 l q:m s W10
£ ] q=1/3 10°F .
£ 30001 = af ]
& [ 107 E
% il 2 -
T 2000/ | - o =
H ':. . 10F —4— signal sample data E
1000 lL S “H_IL . 1: &— ctrl sample data
L f T ] 15 & fitto ctrl sample
D i- lﬂl‘-...-u{..'. N ."I:-TI-‘--L-H‘F"_l—r—_ | | 10 E_ I I E
0 2 4 6 8 10 12 14
0o 1 2 3 4 5 =6
dE/dx (MeV/cm) hits with dE/dx <2 MeV/cm ”
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@ Dijets

10

Events

104

10°

102

10

Significance

Au-dela de la supersymétrie

[ATLAS-CONF-2012-110]

[ [ T [ g

% -e-Data 1

- — Fit -

B Vs = 8 TeV .
der =58fh"

IIIII| IIII|,|,|]

Lol

ATLAS Preliminary

e |

L | L L | i
3000 4000
Reconstructed m, [GeV]

i
2000

do/dm (pb/GeV)

Residuals

=
o

T T LI e e e T =
B CMS Preliminary (4 fb!) 3
L= Fit =
ﬁ__'_ ceeeeee GED Pyihia + CMS Simulation :
1 S —
E [ Jes uncentainty 3
10% 4
E W (1.5 TeV)
m'a! ke’ E, diguark (3.5 TeV)
0t
=g
vJe =8 TeV
10°E ml<25, |an <13
Wide Jets
1D-¢'.
3
2
,
i

[CMS PAS EXO-12-016]

7000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500
Dijet Mass (GeV)

» Search for dijet resonance in smoothly falling mass spectrum

— leading jet mass m;; > 0.9-1 TeV from trigger and other constraints

— Background estimated}from smooth functional fit

Maarten Boonekamp
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Events /5 GeV

Quark top

@ Mesure de masse

B I I L l [ | LI | LI L | T 1T 17T I [ L >
600F ATLAS i :tsm;ezﬂ‘;é::ta . 8 2502_ ATLAS Preliminary
- W + jets | [ single top, Mo = 172.5 GeV — i u’) - JLdt 5 04 fb_1
- Ldt=1.04fb P Z +jets - N~ C =2.
200 '[ wa, ':ﬂ.-'Z, 7z - ™~ -
C W + jets ] % 200 -
- 2 B QCD multijets - E -
400 | ;+ b Uncedair‘ntli( t - UCJ B
B j : 150~
300 ‘ B C
i ] 100
200 B C
100}~ = S0
0 B . 0 L
100 1 50 200 250 300 350 400

Maarten Boonekamp
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220 240 260 280 300
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Quark top

. 1 Z 1 Z : . i eV
@ Mesure de masse, et contrainte de |'échelle d'énergie des jets “in situ
1.06 r~ v T
‘E‘.. r ]l ,rJ] mrn'nm—TTrrT Ty T : m : -1 =
:ﬂn.& . | :::::::‘_z: | ; 1.05 E_Dﬂ- 2-6 fb - . . . —;
0 - Q PN 1.02F
0.4 1 . -.""'--..“”i__,.,-.-"-: } E 1 E_-
o - - o.99 |
.ch.'Pf“."""“'.r"F'-":mfl. | PR R | o E'-.'.l.'. By _EL Tk o S gE_ = g _ =
weoom W W et 9870 172 174 176 178 180 182
m, GeV
h IUYE_ . S . — _ . CMS prediminary. 4.7 b ", wa=7 TeV o5
= T o ATLAS ] Ll 4 03
101 . ag 1 20
I JSF = 0,886 + 0,006 1.02
- M= 17502 08, o GV 7]
[ 1_01 1S
0.99;
: 1 10
0.98!
| ey ] 0.99
09?5- Lot Lo -
VT T72 173 174 178 176 177 178 179

M, [GeV] m, [GeV]

Maarten Boonekamp Résumés des conférences d'été 22



Quark top

@ Mesure de masse

= Combinaisons Tevatron, et LHC

— LHC combination and perspectives

LHC m_ combination - June 2012, L_=35pb -49%'

—— e TeV- m?"mb = 173.18 £ 0.56 (stat) = 0.75 (syst) GeV
T U ' = 173.18 £ 0.04 GeV
& EEL A i
- - . LHC: Mop = 173.3 £ 0.5 (stat) = 1.3 (syst) GeV
= = =173.3+1.4 GeV
* i
LHC Jura 3012 — 1733205213
VAN iy - 1732+ 06+ 08 ATLA NF-2012
T & 5 P CMS PAS TOP-12-001
m, [GeV]
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» M, aDO, CDF

PRL 108, 151803 {2212)

Le W

Phys. Rev. Lett. 108, 151804 (2011)
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' =100
m, (v) (GeV)

= 2

SERNTITR
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mBackground
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MC
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o
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g
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I

gl -H

25 30 35 40 45 50 5 0
pi?Ge\%

Fits transverse mass, lepton pr and neutrino pr
Uses both e and

2.2 fbl

1.1 M W events

Amy(sys) = 18 MeV (e)

Amwy(sys) = 16 MeV (n)
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Uses only e
4 + 1 fb!
1.7 M W events
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Amw(sys) = 22 MeV (e)
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Ajustement électrofaible

Amélioration de Mw
au Tevatron

Zone permise avant la
découverte

L'incertitude sur le W domine.

Pour que m___ deviennt de nouveau

discriminant, il faut M, ~ 5 MeV

Maarten Boonekamp
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195

Résumés des conférences d'été




Résumeé

@ Sila nouvelle particule est le boson de Higgs, sa masse observeée est telle que
le domaine de validité “technique” du MS est ~maximal

@ Les recherches directes ne montrent toujours aucun signe nouvelle physique

o Les desintegrations rares, et les mesures de précision (m,, mtop) n'indiquent
pas, pour l'instant, de contribution venant de l'au-dela (du MS)

e Mais:
- Encore de la marge pour M, m_,
- Asuivre : B, - pp, B - DUt

= Les propriétés de la nouvelle particule restent entierement a déterminer
» Arrivée plus tot que prévu — couplage fort?
» couplage aux fermions!
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CMS Preliminary
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