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I parametri del LHCI parametri del LHC

Nb n° protoni/bunch 1.15 x 1011

nb n° bunches 2.808
frev frequenza di rivoluzione 11,245 kHz
σx,y dimensioni dei fasci 15,9 µm
F <1 dipende da θc 300 µrad

Lnom = 1 x 1034 cm-2sec-1 E = 2 x 7 TeV

≈ 25 ∆τ = 25 ns ⇒ Event rate ≈ 109 Hz 



Lo stato del progettoLo stato del progetto

1.232 dipoli (14.3 m)    8.3 T @ 1,9 K @ 12,84 kA

376 quadrupoli, 688 sestupoli, ………

7/3/05 primo dipolo nel tunnel

A Febbraio 06

~ 1000 dipoli consegnati

> 300 dipoli installati

20 25 dipoli/settimana



Lo stato del progettoLo stato del progetto
E’ possibile visualizzare lo stato del progetto sull’ LHC Progress Dashboard  sul
sito Web del LHC



Lo scenario allo startup e .. dopoLo scenario allo startup e .. dopo

Primo anno

∫ L dt = 1 fb-1

3 anni @ 10 33

∫anno L dt = 10 fb-1

n anni @ 10 34

∫anno L dt = 100 fb-1



Gli esperimenti Gli esperimenti -- CMSCMS



Gli esperimenti Gli esperimenti -- AtlasAtlas

Magnete toroidale <B>~0.6 T

Lunghezza totale del rivelatore 46 m
Peso totale 7000 Tons

Diametro 25 m
Lunghezza toroide barrel 26 m

Solenoide da 2T per il tracciatore interno
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Atlas oggiAtlas oggi

In superficie

In caverna



La collaborazione ATLASLa collaborazione ATLAS



Le caratteristiche degli esperimentiLe caratteristiche degli esperimenti
La struttura dei due apparati sperimentali utilizzati è simile ma ATLAS e CMS 
utilizzano rivelatori di tipo diverso:

Sistema di tracciamento: ricostruzione di tacce 
cariche in campo magnetico. Separazione e/π (in 
Atlas). Fondamentale per l’identificazione dei 
vertici di decadimento dei mesoni B (b – tagging).

Calorimetria elettromagnetica ed adronica: 
identificazione e misura di e, γ e jet. Utilizzata anche 
per la generazione del trigger di 1° livello.

Spettrometro per muoni: 
identificazione e misura di µ. Contiene 
anche rivelatori “ad hoc” per la 
generazione del trigger di 1° livello.



Il contributo italianoIl contributo italiano
I gruppi italiani hanno dato contributi importanti su tutti i rivelatori costruiti per 
ATLAS e CMS.

ATLAS

Rivelatore a pixel del tracciatore
Calorimetro elettromagnetico a LAr
Calorimetro adronico Tile
Rivelatori di precisione per µ (MDT)
Rivelatori di trigger per µ (RPC)
Trigger per µ di 1° livello
DAQ: Trigger di 2° livello

Event Filter

CMS

Rivelatori a microstrisce del tracciatore
Calorimetro elettromagnetico a cristalli
Rivelatori di precisione per µ (DC)
Rivelatori di trigger per µ (RPC)
DAQ



Il sistema di TDAQ di AtlasIl sistema di TDAQ di Atlas
109 eventi/s 200 eventi/s su disco  Il problema più serio per gli esperimenti:

Level 2: software based
uso del rivelatore di tracce
selezione basata sul 2% dei dati usando le RoI
farm di processori su Gigabit Ethernet
≈ 10 ms/evento

Level 1: hardware based
input da calorimetri e spettrometro µ
high-pT electrons e γ
jets, τ hadrons
ET

miss

high-pT  µ
genera RoI
2 µs/evento (pipeline)

Event Filter: selezione basata su tutti i dati dell’evento
ricostruzione simile all’off-line
classificazione degli eventi
≈ 1000 CPU
≈ 1 s/evento
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Fisica a LHCFisica a LHC
Nel seguito saranno presentati alcuni esempi che (a mio giudizio) mostrano il 
potenziale di scoperta o di miglioramento delle misure già esistenti nell’ambito del 
Modello Standard.

Per la complessità dell’ambiente di misura e degli apparati sperimentali, ciascuno degli
argomenti presentati richiederebbe una presentazione molto più articolata in termini di 
studio dei fondi e ipotesi teoriche (dipendenti o indipendenti dai modelli usati). A 
dimostrazione di ciò basta considerare il numero (per nulla trascurabile) di fisici che 
negli anni della costruzione degli esperimenti si sono dedicati allo studio della 
simulazione dei processi di fisica.

Le simulazioni Monte Carlo (prima Geant 3 ed ora su Geant 4) degli apparati 
sperimentali giocano ovviamente un ruolo fondamentale così come i generatori di 
eventi utilizzati per la simulazione della risposta dei vari rivelatori

PYTHIA Per i processi dello SM e per l’Higgs
HERWIG Per i processi di QCD e SUSY
ISAJET Per i processi di SUSY

Gli studi presentati sono quelli fatti nell’ambito di ATLAS.



Lo scenario a 10Lo scenario a 103333 cmcm22ss--11

σ eventi/sec @ 1033

totale 100 mb 108

b 1 mb 106

jet 1 µb 103

Z - W 100 nb 102

top 1 nb 1

Higgs 1-10 pb 10-2 - 10-3



Fisica dello SM (1)Fisica dello SM (1)
Process σ (nb) Ns-1 Events/year 

(L = 10 fb-1)

Minimum Bias 108 107 ~1015

Inclusive jets
pT > 200 GeV

100 100 ~ 109

15

1.5

10-3

W → eν 15 ~ 108

Z → e+ e― 1.5 ~ 107

dibosons 0.2 ~104

L’enorme quantità di eventi prodotti 
al LHC attraverso processi dello SM 
è di enorme importanza per gli 
esperimenti per due motivi:

E’ possibile migliorare i risultati già
straordinari ottenuti da LEP sullo SM

Fisica EW: misura di MW (∆MW 20 MeV con 10 fb-1 - oggi World Average 34 MeV) e studio dei vertici 
γWW, WWZ (Triple Gauge Couplings)

QCD: αs (Q2) e PDF (Parton Distribution Functions). Ad esempio la misura di dσ/dη per i 
decadimenti W± e± ν permetteranno di ottenere migliori contraints sulla distribuzione dei gluoni. 
Una migliore conoscenza delle PDF è fondamentale per un calcolo più accurato di tutte le sezioni 
d’urto di produzione

x2

x1
X

pa

pb

fa

fb

σX



Fisica dello SM (2)Fisica dello SM (2)
Il secondo motivo è che i canali di fisica dello SM sono fondamentali per comprendere e 
calibrare i rivelatori soprattutto nella fase iniziale di presa dati

Calibrazione della scala di energia dei leptoni dal decadimento delle Z

Calibrazione della scala di energia dei jet

Misura della luminosità “reale” dal rate di W e Z

Tuning dei Monte Carlo

Infine non va dimenticato che gli eventi dello SM 
sono il fondo per le nuove scoperte!



Fisica del bFisica del b
Al LHC verranno prodotti 106 quark b al secondo. Per sfruttare questo enorme potenziale di 
studio è stato progettato un esperimento “ad hoc” (LHC) ma è evidente che anche gli 
esperimenti “general purpose” hanno una grossa potenzialità per l’analisi di questi eventi.

L’obbiettivo principale è quello delle misure di precisione nell’ambito dello SM per determinare 
gli elementi della matrice CKM con precisione sufficiente a mettere in luce, eventualmente, 
segnali di nuova fisica.

Per la fisica del b sono di particolare importanza due aspetti sperimentali:

Trigger di primo livello basato sulla selezione di eventi con un µ con pT > 6 GeV
Identificazione dei jet prodotti dal decadimento dei mesoni B (b-tagging)

B tagging
L’identificazione di un jet adronico dovuto ad un quark b è basato sulla 
misura di due parametri delle tracce ricostruite:

Parametro di impatto a0
Distanza del vertice di decadimento secondario (legato a τ)

Utilizzando vari algoritmi basati su questi parametri (ma anche sul leptone) 
si punta a selezionare campioni di b con una efficienza > 70 % ed una 
reiezione di jet prodotti da quark leggeri o gluoni > 100.



Stato della matrice CKMStato della matrice CKM

SM confronts B-factories 
measurements  of CKM angles

sin 2β = 0.725  ± 0.037
α = [ 101+16 -9 ]o

γ =  [ 63 +15 -13 ]o

Direct measurements of angles agree 
with SM CKM fit within errors 
varying between 6%-22%
Unconstrained sum of angles = 187o        

consistent with unitarity sum within 
the errors

Present fits however do not provide a bound on the New Physics parameters space.

Matrice CKM Rappresentazione di Wolfenstein

3 parametri reali: λ, A, ρ
1 fase complessa: η

0 =++ ∗∗∗
tbtdcbcdubud VVVVVV
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-1.5

-1

-0.5

0

0.5

1

1.5

-1 -0.5 0 0.5 1 1.5 2

sin 2β

γ

γ

α

α

∆md

∆ms
 & ∆md

εK

εK

|Vub/Vcb|

sin 2β

α

βγ

ρ

η

excluded area has CL > 0.95

C K M
f i t t e r

CKM 2005

Stato del fit al Triangolo di unitarietà



Fisica del b Fisica del b –– Violazione di CPViolazione di CP
Ad LHC lo studio della asimmetria di decadimento dei sistemi B0 – B0 in specifici autostati 
di CP permetterà di ottenere dei vincoli più stringenti sui parametri del Triangolo di 
unitarietà con la possibilità di evidenziare deviazione dallo SM.

Misura di sen 2β dai decadimenti B0
d - B0

d J/Ψ K0
s. E’ il canale “d’oro” per la misura di 

sen 2β e la previsione per δ (sen 2β) è ~ 0.012 con 30 fb-1.

Misura di sen 2α dai decadimenti B0
d - B0

d π+π-. Il valore di α potrebbe essere misurato 
con una precisione di 2°.

La misura di γ, possibile dallo studio dei sei decadimenti B0
d - B0

d D0K*0, non è alla 
portata degli apparati sperimentali a causa dei bassi BR di decadimento.

Nei decadimenti B0
s - B0

s J/Ψ φ il MS prevede una asimmetria di CP molto piccola nei 
decadimenti (marginale per gli apparati sperimentali) ed un risultato diverso da zero 
sarebbe un segnale di nuova fisica.



Fisica del b Fisica del b –– Oscillazioni del BOscillazioni del B00
ss

Di particolare interesse ad LHC sarà lo studio delle oscillazioni del sistema B0
s - B0

s che, al 
contrario delle oscillazioni B0

d - B0
d ad oggi non sono state osservate sperimentalmente.

Contributo del top dominante
nel calcolo delle ampiezze 

Limiti sull’elemento della matrice  CKM
Conosciuto con minore precisione 



Fisica del topFisica del top
L’abbondante rate di produzione di top (σtt = 834 ± 100 pb @ NLO) permetterà anche alla
luminosità di 1033 cm2s-1 (1 Hz) agli esperimenti:

una calibrazione degli apparati (in particolare del b-tagging)
una misura di precisione della massa δ(mt < 1 GeV)

e successivamente:

una misura diretta di Vtb
ricerca di decadimenti rari

Sezione d’urto di produzione
~ 100 x FNAL

Leptoni isolati con  pT>20 GeV e |η|<2.5

ET
miss > 20 GeV

≥ 4 jets con ET>40 GeV e |η|<2.5

≥ 2 jets taggati come b-jets

Decadimenti t t b b j j l ν (29,6%) sono quelli con il miglior
rapporto S/B (~ 65) nella selezione



Fisica del top Fisica del top -- MassaMassa

Misura della massa - oggi

mt = 172.7 ± 1.7 ± 2.4 GeV

Nello SM mt insieme a mW pone constraints su mH

Massa invariante  del  W j j

Massa invariante del t jjb

Misura mt a LHC

Per gli eventi selezionati si usa
il “ramo adronico” t j j b

δmt (stat) = 0.1 GeV @ 10 fb-1
δmt (sys)  = 0.7 GeV



Produzione di top singolo (Produzione di top singolo (VVtbtb))
Oltre alla produzione adronica di coppie di quark top, la misura della produzione di top singoli 
permetterà di studiare il vertice W-t-b e di avere una misura diretta di Vtb. La produzione EW di top 
singolo può avvenire mediante i seguenti 3 diagrammi

Le sezioni d’urto di produzione al LHC sono molto maggiori di quelle al Tevatron e sarà possibile 
misurare separatamente tutti e tre i canali.

L’errore statistico con il quale sarà possibile misurare Vtb sarà inferiore al 3% per il canale con 
sezione d’urto minore mentre quello sistematico sarà dominato dalle previsioni teoriche (PDF, scala 
di massa e δmt).

L’alto grado di polarizzazione del top nel processo di Wg fusion e di polarizzazione della W nel 
decadimento del top permetteranno una misura delle polarizzazioni dalle distribuzioni angolari dei 
loro prodotti di decadimento.



Decadimenti del topDecadimenti del top
Lo SM prevede : Br (t→Wb) ≈ 99.9%, Br (t→Ws) ≈ 0.1%, Br (t→Wd) ≈ 0.01%

Utilizzando un campione pulito di coppie tt, la misura del rapporto tra il rate di eventi con due b 
nello stato finale e un solo b nello stato finale fornisce una misura di |Vtb| nell’ambito di un MS 
con tre generazioni di quark

R2b/1b = Br (t→Wb)/Br (t→Wq) = = |Vtb|2

La precisione statistica raggiungibile in questa misura è dell’ordine dello 0,2 %. L’errore 
sistematico non è stato ancora valutato.

La misura del rapporto tra il rate di eventi con due leptoni nello stato finale e un solo leptone 
nello stato finale permette di sondare la presenza di eventuali decadimenti non previsti dallo SM.
Si ha infatti

R2l/1l = Br (t→WX) * Br (W→lν) ≈ 2/9          (Se Br (t→WX) = 100 %)

Deviazioni da questa previsione potrebbero essere indicazione di nuova fisica.

Sarà inoltre possibile porre limiti ai decadimenti FCNC (t→ Zq, γq, gq q = u,c ). I limiti attesi 
sono ~ 10-3 - 10-4 con Br attesi nello SM di 10-10 - 10-12.



Ricerca dellRicerca dell’’ Higgs Higgs -- ProduzioneProduzione

Il meccanismo dominante per la produzione diretta dell’Higgs al LHC è la 
“gluon-gluon fusion”.

L’altro meccanismo possibile è la “VBF” (Vector Boson Fusion). Tuttavia per 
l’intervallo di masse più interessante la sezione d’urto è più bassa ed inoltre 
in questo processo l’Higgs è accompagnato da due jet adronici. La 
ricostruzione dell’evento risulta più complessa.

E’ possibile avere anche una produzione “associata” in 
cui l’Higgs viene prodotto insieme ad una W, uno Z o 
una coppia di t o b. Le sezioni d’urto sono molto più
basse ma il decadimento leptonico di uno dei prodotti 
associati può essere utilizzato per ridurre il fondo.



Ricerca dellRicerca dell’’ Higgs Higgs -- DecadimentiDecadimenti
Le misure di sen2 θeff, mW, mt
favoriscono un Higgs leggero

In questa regione di massa il canale più promettente, ma con BR 
molto basso è

H γ γ

Per masse più elevate si aprono 
canali di decadimento relativamente 
più semplici da studiare quali

H W W (*)

H Z Z (*)

H Mass (GeV)

Br
an

ch
in

g 
R

at
io

WW(*)

ZZ(*)

bbγγ

ττ

Decadimenti

I Branching Ratios di decadimento dell’Higgs dipendono fortemente 
dalla sua massa.

Nella regione di massa più favorita dalle misure attuali dello SM i 
canali di decadimento più favoriti sono

H b b e  H τ τ

Ma il segnale in questi canali è molto difficile  da isolare a causa dei 
fondi troppo elevati.



Ricerca dellRicerca dell’’ Higgs Higgs -- ScopertaScoperta
In questo scenario gli esperimenti devono esser capaci di misurare tutti i canali di decadimento e la 
loro possibilità di scoperta dell’Higgs viene rappresentata da un grafico di sensibilità che mostra la 
significanza statistica (S/√B) ottenibile in funzione della massa dell’Higgs.

5σ

Il grafico mostra come ATLAS, con una luminosità integrata 
di 30 fb-1 , potrebbe scoprire l’Higgs con una significanza 
superiore a 5σ in almeno due diversi canali di decadimento 
nell’intervallo di massa fino a 200 GeV. 

I canali più importanti in questo intervallo di masse sono 
quelli per i quali è possibile una ricostruzione del picco di 
massa e cioè

H Z Z* 4 l 
H γ γ

Un picco di massa può essere ricostruito anche nel canale
di produzione associata con l’Higgs che decade in 2 τ e 2 b.

Negli altri canali la scoperta del bosone di Higgs sarebbe segnalata da un eccesso di eventi rispetto 
alle previsioni teoriche nelle distribuzioni .



H H γ γγ γ
Il decadimento H γ γ è un decadimento raro che richiede una 
eccellente risoluzione sia nella misura di energia che nella 
misura di direzione dei γ nel calorimetro elettromagnetico per 
rendere il picco di massa dell’Higgs visibile sul fondo continuo 
irriducibile di coppie di γ (qq γγ, gg γγ, qg qγ q γγ).

La figura mostra il picco di massa ottenibile con 100 fb-1

Alcuni criteri/problemi nella ricostruzione della massa invariante dei 2 γ

Si selezionano solo γ con alto impulso transverso  pT
1 > 40 GeV e pT

2 > 25

Si selezionano solo γ a grande angolo per limitare la probabilità di conversione prima dell’ingresso nel 
calorimetro e. m. dovuta al materiale interposto.

Eventi con sezioni d’urto di produzione molto più elevata rappresentano un fondo non trascurabile:

Eventi di tipo jet-jet o γ-jet quando uno o entrambi i jet sono scambiati per γ

Per masse dell’Higgs vicine a quella dello Z i decadimenti Z e+ e- quando entrambi gli e sono 
scambiati per γ



H H Ζ Ζ ΖΖ∗∗ 4 4 ll
Il decadimento H Z Z* 4 l rappresenta un segnatura abbastanza pulita per l’Higgs nell’intervallo di 
massa tra 120 e 180 GeV. Al di sopra di 180 GeV entrambe le Z sono reali e questo canale prende il nome di 
“golden channel”. Comprende i seguenti canali di decadimento

H 4 µ H 2 µ 2 e H 4 e

I fondi principali sono dovuti  alla produzione diretta di Z Z*, Z γ*, t t e Z b b.

Nella selezione degli eventi candidati si richiede:

Almeno due leptoni di alto impulso transverso pT
1,2 > 25 GeV e altri due con pT

3,4 > 7 GeV tutti a grande 
angolo

Che due leptoni di segno opposto abbiano una massa invariante M12 = MZ ± ∆MZ

Che gli altri due leptoni abbiano una massa invariante superiore ad un certo limite M34 > M0

Si costruisce poi la massa invariante dell’Higgs a partire da M12 e M34.

I tagli applicati sono ottimizzati in funzione dell’intervallo di massa dell’Higgs che si vuole indagare.

130 Gev 150 Gev 180 Gev 300 Gev



Higgs Higgs –– Parametri (1)Parametri (1)

Dopo la scoperta del bosone di Higgs sarà fondamentale misurarne i parametri fondamentali: massa, larghezza, 
rates di produzione, accoppiamenti e spin.

1fb300L −=∫

La misura della massa è diretta nei canali H γ γ, b b e 4 l. E’ invece indiretta in 
tutti gli altri canali. Le simulazioni mostrano che dopo 3 anni di running @ 1034

cm2s-1 sarà possibile, mettendo insieme tutti i canali di decadimento, raggiungere 
una precisione inferiore all’ 1%.

La larghezza Γtot dell’Higgs può essere misurata 
direttamente solo per MH > 200 GeV cioè quando 
è maggiore della risoluzione nella misura di massa 
intrinseca dei rivelatori. Al di sotto di questo limite 
si potranno usare metodi indiretti che forniranno 
precisioni tra il 10% ed il 30%.



Higgs Higgs –– Parametri (2)Parametri (2)

La misura dei rates di produzione dell’Higgs nei vari 
canali di decadimento fornirà una misura del 
prodotto della sezione d’urto di produzione per il 
relativo branching ratio di decadimento (σ x BR).
Questa misura può essere utile per distinguere un 
Higgs dello SM da un del MSSM. Le precisioni 
raggiungibili in questa misura sono comprese tra il 
10% ed il 50%. 

In assenza di predizioni accurate della sezione d’urto dalle misure di rates non sarà possibile misurare i BR 
di decadimento ma solo rapporti tra i rates che forniranno rapporti tra BR (ΓZ/ΓW, Γt/ΓW ….). Da queste 
misure sarà possibile estrarre vincoli sugli accoppiamenti dell’Higgs ai fermioni ed ai bosoni utili per testare 
la teoria. 



SUSYSUSY
Se la SUSY esiste alla scala debole (1 TeV) la sua scoperta ad LHC dovrebbe essere relativamente
semplice.

La produzione di particelle supersimmetriche è dominata da squarks e gluini (strong interacting)
con sezioni d’urto paragonabili a quelle dello SM allo stesso Q2.

Squarks e gluini decadono a catena fino alla particella supersimmetrica con interazione debole
più leggera (LSP, il neutralino) che risulta stabile (se la R - parità è conservata)

lq
q

l

g~
q~

l
~χ0

2
~

χ0
1

~p p

La  catena di decadimenti dà origine ad una varietà di segnature sperimentali dipendenti dai 
parametri del modello (multi - jets, leptoni, quark pesanti, W e Z) ma tutte accompagnate da 
energia mancante associata alla non rivelazione del neutralino. E’ quindi fondamentale che nel 
rivelatore siano sotto controllo:

I processi del MS in cui c’è energia mancante da ν (tt, W + jets, Z + jets)
L’ ermeticità del rivelatore (ET

miss)
La misura di Ejets



SUSY SUSY –– La scopertaLa scoperta
La sfida principale non è quindi la scoperta della SUSY, bensì la separazione dei vari processi e la
misura delle masse delle particelle supersimmetriche che dipendono dai parametri del modello.
Il fondo per gli eventi di SUSY sono gli eventi di SUSY stessi! 

Segnatura degli eventi:

High pT-jets (da squarks e gluinos)

Elevata ET
miss (dal neutralino più leggero) lq

q
l

g~
q~ l~χ0

2
~

χ0
1

~p p

Leptoni ad alto pT, b-jets, τ-jets (a seconda dei parametri del modello e dello spettro di masse)

Se R parità è violata: più high pT-jets e meno ET
miss (dal neutralino) 

Meff =Σ|pT
i| + ET

miss (GeV)

La variabile utilizzata per evidenziare un segnale di SUSY è

Questa variabile per i processi dello SM è calcolabile e la misura di una 
distribuzione diversa rispetto alle previsioni è una evidenza della 
scoperta di SUSY.



SUSY SUSY –– La scala di massaLa scala di massa
Il modello minimale di supergravità (SUGRA) è descritto da 5 parametri:

m0 m1/2 A0 tan β sgn µ = ±1

è ad esso correlato.

che determinano lo spettro di massa e gli accoppiamenti (e quindi i decadimenti) delle particelle 
supersimmetriche. Il valore del picco di Meff dipende quindi dai valori dei parametri e la scala di 
massa della supersimmetria

MSUSY = min (mg, mq)~ ~

Per gli studi ad LHC sono stati presi in considerazione 6 
diversi punti nello spazio dei parametri del modello 
SUGRA 



SUSY SUSY –– Le masseLe masse
Il passo successivo alla scoperta della supersimmetria e della scala di massa sarà quello di misurare 
la massa delle particelle supersimmetriche.

Poiché lo spettro di massa (ed i branching ratio di decadimento) dipendono dai parametri del 
modello lo studio della misura di massa è fortemente dipendente dal punto scelto nello spazio dei 
parametri.

Come esempio consideriamo un punto nello spazio dei parametri (bulk region) per il quale lo 
spettro di massa rende possibile  il decadimento a catena in cui sono presenti due leptoni nello 
stato finale

q q χ0
2 q lR± l∓ q l+ l- χ0

1
~~ ~~

lq
q

l

g~
q~ l~χ0

2
~

χ0
1

~p p

La tecnica per la misura delle masse consiste nella ricostruzione delle masse invarianti delle varie
combinazioni dei prodotti di decadimento. 



SUSY SUSY –– Le masseLe masse

Gli end-points e le soglie degli spettri 
di Minv delle varie combinazioni dei 
prodotti di decadimento pongono dei 
vincoli sulle masse di χ0

2, χ0
1, q, l.~ ~~~lq
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SUSY SUSY –– Le masseLe masse
L’opportuna combinazione delle misure di soglie ed end-points 
permette di ricavare le masse delle particelle supersimmetriche 
indipendenti dal modello.

Alternativamente le misure di soglie ed end-points possono 
essere usate in un fit globale per estrarre i parametri del 
modello.

Altri punti dello spazio dei parametri favoriscono decadimenti in τ, b o t e la ricostruzione 
precisa delle masse risulta più complessa a causa dei fondi elevati. Gli studi di simulazione 
sono ancora in corso.

Modelli di SUSY diversi da SUGRA daranno eventi con diversa segnatura sperimentale:

GMBS (Gauge Mediated Breaking Susy): la LSP è il gravitino e gli eventi sono caratterizzati da 
produzione di γ diretti di alta energia (χ0

1 G γ) e sleptoni a lunga vita media (l G l) a 
secondo che la NLSP è un neutralino uno sleptone.

~ ~ ~~



Previsioni realistiche: ATLAS 2007Previsioni realistiche: ATLAS 2007--0808



ConclusioniConclusioni

- LHC: prime interazioni p-p a √s = 14 TeV nell’estate 2007

- ATLAS e CMS saranno pronti a rivelare le prime interazioni

- I primi mesi  saranno dedicati:

- All’ottimizzazione dei parametri della macchina
- Alla calibrazione dei rivelatori su processi di fisica conosciuti

- Il potenziale di scoperta di Higgs e SUSY è molto elevato ma la comprensione  
completa dei rivelatori richiede tempo.

- Per la fine del 2007 gli esperimenti dovrebbero avere su nastro una statistica 
di eventi uguale a quella raccolta sino ad ora da CDF e D0….. 

….. e non è poco !!!!
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