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Búsqueda de Nueva Física en el LHC 

DDF – Buenos Aires, Julio 7 de 2014 
Gustavo Otero y Garzón 

1.! ¿Dónde estamos parados? 

2.! ¿Más allá del Modelo Estándar?  

3.! Búsqueda de Supersimetría 
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Las partículas fundamentales 

! Toda la materia conocida 
esta hecha de fermiones 
–" Quarks y leptones 
–" 3 generaciones 

! Fuerzas mediadas por 
bosones 
–" EM : !"
–" Debil : Z, W± 

–" Fuerte : gluones 

! Bosón de Higgs 
–" Dota de masa a las partículas 

via interacción 
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El Modelo Estándar 
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Teoría que unifica todo nuestro conocimiento acerca de las partículas 
fundamentales y sus interacciones basada en simetrías de la naturaleza 
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! Pro’s:  
–" altamente predictivo 
–" no existe aún ningún experimento que esté en desacuerdo! 

¿Cuán bueno es este modelo? 

! Con’s: 
–" No incluye la gravedad 
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! Pro’s:  
–" altamente predictivo 
–" no existe aún ningún experimento que esté en desacuerdo! 

! Con’s: 
–" No incluye la gravedad 
–" Describe solo el 4% del universo 

¿Cuán bueno es este modelo? 
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! Pro’s:  
–" altamente predictivo 
–" no existe aún ningún experimento que esté en desacuerdo! 

! Con’s: 
–" No incluye la gravedad 
–" Describe solo el 4% del universo 
–" No permite unificación de fuerzas 

¿Cuán bueno es este modelo? 

unificación de fuerzas



7 

! Pro’s:  
–" altamente predictivo 
–" no existe aún ningún experimento que esté en desacuerdo! 

! Con’s: 
–" No incluye la gravedad 
–" Describe solo el 4% del universo 
–" No permite unificación de fuerzas 
–" No explica la “jerarquía de masas” 

¿Cuán bueno es este modelo? 

La masa del Higgs recibe correcciones 
perturbativas  que divergen pero se 
cancelan “magicamente” (“fine tunning”) 

¿1 = 1000000 – 999999? 
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! Pro’s:  
–" altamente predictivo 
–" no existe aún ningún experimento que esté en desacuerdo! 

! Con’s: 
–" No incluye la gravedad 
–" Describe solo el 4% del universo 
–" No permite unificación de fuerzas 
–" No explica la “jerarquía de masas” 

¿Cuán bueno es este modelo? 

El Modelo Estándar es una teoría efectiva 
de bajas energías de algo más general 
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! Ninguna partícula SUSY observada aún! 
–" SIMETRIA ROTA (al estilo ruptura espontánea de Higgs): nadie vió un 

selectrón, entonces la degeneración en masa esta rota 

Super Simetría (SUSY) 

Ninguna partícula SUSY observada aún! 

Única extensión posible del grupo de Poincaré! posibleposible del grupo de Poincaré! posible

! partículas SUSY se crean de a pares 
! la más liviana es estable (LSP = Lightest Supersimmetric Particle) 
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¿Porqué es tan linda SUSY? 

! Resuelve el “problema de jerarquías” 
–" Las contribuciones de SUSY a la masa del 

Higgs cancelan las del Modelo Estándar 

! Provee un candidato natural de materia oscura: el LSP 
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! Permite una unificación de fuerzas 

” 
 del 



11 

¿Dónde se puede buscar esto? 
!" El LHC es el acelerador de partículas más grande y potente del mundo 

!" Anillo de 27 Km de extensi!n a 100 m bajo tierra cerca de Ginebra, en la frontera 
entre Suiza y Francia (CERN) 

!" Colisiona haces de protones que se mueven a 99.9% de la velocidad de la luz 
!" Alimenta de datos a cuatro experimentos  Alimenta de datos a cuatro experimentos  
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Sería fantástico si 
viésemos esto: 

¿Cómo es un evento? 

O bueno, esto: En fin, nos contentamos con: En fin, nos contentamos con: 
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Sólo vemos estados finales 

SEÑAL 

FONDO 

quarks ! jets  

Jets + MET 

Selección de eventos que maximize  
señal / fondo, por ejemplo: 

LSP ! Energia Faltante (MET) 
Jets + MET 
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Determinación de los fondos 

Búsqueda de SUSY = búsqueda de un 
exceso significativo de los datos sobre el 
fondo esperado en tails de distribuciones 

sensibles 
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Estrategia del análisis 

 “Abrir la caja” (mirar los datos en la 
región de señal) 

–" ¿Exceso significativo de los datos 
sobre el background predicho? 

•" NO ! estimar límites al 95% CL 
•" SI   ! comprar boleto de avión a 

Estocolmo 
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¿Están listos? 

Estrategia del análisis 
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¿Están listos?
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Límites (Gtt model) 



18 

? 
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Conclusiones 
! El Modelo Estándar goza de buena salud … aún 

G. Romeo (tesis doctoral)  doctoral) H. Reisin (tesis doctoral) 

! Contribuciones en otras áreas: 
! Hardware (Forward Detector) 
! Software (trigger,algoritmos) 
! Performance (calibración del calorímetro, física con jets) 
! Análisis (SUSY, Modelo Estándar) 

! Búsqueda de SUSY en la UBA 
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El entusiasmo por Nueva Física 

2011 

2013 

2015? 

20

2011

2013
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Perspectivas 
! Preparados con nuevas ideas y mejores detectores  

¿Sorpresas para el próximo DDF? 

! Nueva Física a la vuelta de la esquina 
–" está muy bien escondida 
–" pero en un rango de energías accesibles en el LHC! 

! Run II comienza en 2015 (de 8 a 
14 TeV y más luminosidad): 
–" Aumento en las secciones 

eficaces de producción de SUSY 
(mas que el fondo!) 

–" 5 veces más datos en el mismo 
período de tiempo 

mejores

esquina
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HEP-EX UBA ¿quiénes somos? 

Gino Marceca Sabrina Sacerdoti Jonathan Bossio 

Roberta Devesa Roberta Florencia Daneri Ricardo Piegaia FlorenciaHernán Reisin 

Pablo Pieroni 
Becarios 

Tesistas Postdoc 
Devesa Martín Milano 

Becarios

Gracias 
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Back Up 
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Vida del LHC 
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Vida del LHC 
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Producción de SUSY en el LHC 

! Si m(gluino)~800 GeV, el LHC ya fabricó 5000 pares de gluinos 
! “Natural” SUSY: los squarks de la 3er generación son los más livianos 

Si m(gluino)~800 GeV, el LHC ya fabricó 5000 pares de gluinos 
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Límites (1 y 2 etapas) 
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Modelos interpretados 
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Espectro de masas (MSSM) 
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Modelos simplificados 
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Selección de eventos de señal 
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Fat jets 
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Total Jet Mass 
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Grooming 
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Modelos SUSY 
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Jet Compuestos 
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! Buscar                        
      con                    y 
      y tops hadrónicos 

Producción de stop mediante gluinos 

! Esto significa buscar: 
       

! Pero no hay ningun evento con 12 jets (4 b-jets) => relajar requisitos 
       

"" ET
miss, al menos 6 jets, 3 b-jets 

"" ET
miss, multijets (8, 9 10+) 
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Resumen de un análisis 
! Identificar regiones enriquecidas de señal 

–" Buscar variables que discriminen entre SUSY y Background 
–" Optimizar cortes para maximizar la significancia 

 entre SUSY y Background 

! Estimar el Background 
–" QCD, ttbar, W+jets, Z+bbbar, single top, Higgs … (“data-driven” y MC) 

! Incertezas Sistemáticas 
–" Detector: calibración, resolución, eficiencias, acceptance, … 
–" Teóricas: MC, pdf, escalas de factorización/renormalización … 

! “Abrir la caja” (mirar los datos en la región de señal) 
–" ¿Exceso significativo de los datos sobre el background predicho? 

•" NO -> estimar límites al 95% CL 
•" SI   -> comprar boleto de avión a Estocolmo 
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Eliminar QCD Eliminar



40 

Eliminar QCD Eliminar
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Otros Backgrounds 

! Requerir b-tagged jets 
–" SM background tiene 

muchos menos que la 
señal 

! Empezamos con  
  # b-jets = 0 

! # b-jets = 1  
–" Reducir W/Z 

! # b-jets = 2  
–" Reducir W/Z 
–" Bkg dominante: top 

! # b-jets " 3  
–" Suprimir ttbar 
–" Señal visible!  

Datos consistentes con la prediccion del background, no vemos SUSY.  
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Modeling SUSY 
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Expected Signatures 
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Secciones Eficaces 

! Las secciones eficaces de 
producción expanden 13 
órdenes de magnitud 
–" Inundados de procesos 

“mundanos” 

 
! Gran variedad de procesos 

–" Programa Físico muy “rico” 

Secciones Eficaces
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a 
El detector ATLAS 

a
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¿Qué detectamos? 
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Luminosidad (L) y sección eficaz (#) 

NHiggs     = L x # = 11 fb-1 x 12 pb = 132.000 (!) 
El LHC es una “Fábrica de Higgses” 

sección eficaz (#)

 x 12 pb = 132.000 (!) 
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Event Description!

48"

PDF calculations"

ME calculations"

Parton showering"

MPI & Beam remnants"

Fragmentation & Decay"

Event DescriptionSimulación de Eventos 
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Triggering 

! Lo “interesante” tiene rates 
entre 1 y 10-3Hz 

 
! Guardar los eventos 

interesantes, tirar el resto 

! Solo podemos guardar 
~600Hz 

49

rates

Eventos no seleccionados 
por el trigger se pierden 

para siempre! 
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¿Dónde estamos parados? 

Antes de buscar BSM tenemos que entender el SM! 

¿ parados

Antes de buscar BSM buscar BSM buscar tenemos que entender el SM!entender el SM!entender
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La búsqueda: a contar … 
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 Un análisis de búsqueda (H # 2 fotones) 
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Otra búsqueda (H # ZZ # 4 leptones) 
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Búsqueda de partículas SUSY 
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Búsqueda de Física “Exótica” 
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Búsqueda de Física “Exótica
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Límite Esperado"
! Generar un ensemble de N experimentos usando la distribución medida 

de <b>+$b (<b> es la media poissoniana, $b es gaussiana) 

! " “Límite Esperado”: máximo # de eventos de señal en la muestra tal que 
b+s C.I. contenga la predicción del background, <b>, 95% de las veces. 

 

# de eventos 
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#b=$b #b+s=$(b+s) 

Agregar  
señal 

! 

"b#

! 

"b + s#

Límite Observado: 
máximo # de eventos de 
señal en la muestra tal que b
+s C.I. contenga Nobs 95% de 
las veces 

El límite se traduce en la 
medición de un observable 
usando modelos teóricos y 
acceptance/efficiency de 

señal 
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La masa de los quarks 


