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Large Hadron Collider 

LHC Commissioning: 
First 900 GeV center-of-mass 
collisions, end of 2009 
Then 2.36 TeV collisions.  
Since March 2010, 7TeV collisions 

Energy limited by the safety of the 
magnets  can only go to 14TeV 
after ~1 year shutdown and 
upgrade  



LHC Performance:  
Instantaneous Luminosity 

2010 

Changes from 2010 run:  
•   Reduction of β* from 3.5 to 1.5   Gain: 2.3 
•   Increase # of bunches with 50ns spacing. Max: 1400b, now: 1236b  Gain: ~ 3 
•   Increase bunch charge to 1.4 x 1011  or higher  Gain > 1.4    



LHC Performance:  
Integrated Luminosity 

17/06/2011 

 

Data taking efficiency for ATLAS > 95 %  



Searching for SUSY at the LHC 

•  Have to search for SUSY in many different final states 

•  If R‐parity is conserved: Lightest SUSY ParUcle (LSP) is stable  
–  Dark MaYer candidate 

–  will produce MET (Missing Transverse Energy)  

•  Jets + MET  (+ lepton) 

•  Di‐leptons /MulU‐leptons + MET  
•  B‐jets + MET (+lepton) 

•  e+mu resonance and slow meta‐stable parUcle search 

SUSY = superpartners of each SM particle 

If R-parity is conserved,  
sparticles are pair-produced. 

Lots of unknowns: mass hierarchy, couplings 
 lifetimes, decays chains  



ATLAS 



Jets + MET 

Optimization of cuts:  
A: light squark pairs,  B: heavy squark pairs, C: gluino pairs, D: squark+gluino 
QCD background from data control sample 
W+jets, Z+jets + top backgrounds from a mix of MC and data-driven techniques 

PLB 701 (2011) 186 



Jets+MET: interpretaUon 

Using a simplified MSSM model. 
Show how powerful 7TeV searches are, even with just 35 pb-1 

Arxiv:1102.5290 



Jets+MET (NEW!) 
ATLAS-CONF-2011-086 



MET + Jets: interpretaUon (new!) 

With only 165 pb-1 of 2011 data.  
Now, we have more than 1 fb-1 – very exciting results soon to come! 

ATLAS-CONF-2011-086 



Jets + MET + 1 lepton 
Event selecUon: 

•  One lepton (e or μ)   
      with pT > 20 GeV 

•  ≥ 3 jets (pT > 60, 30, 30 GeV) 
•  MET > 125 GeV 

•  Meff > 500 GeV  

PRL 106, 131802 
ATLAS-CONF-2011-064 

Combination of 0 and 1 lepton searches 
Dominated by 0 lepton, except at low m1/2 
PCL statistical method (arxiv:1105.3166) 



Jets+MET+1lepton (NEW!)  ATLAS-CONF-2011-090 



MET + 2 leptons 
•  Event selecUon 

–  Two leptons, pT > 20GeV 
–  MET >100 (150) GeV, for same (opposite) sign  

•  Count same sign and opposite‐sign events 

•  Flavor subtracUon of opposite‐sign events 
•  Main background: top‐quark decays 

–  Control sample: 60<MET<80 GeV 

Arxiv:1103.6208 
Arxiv:1103.6214 



If gauginos & neutralinos 
are abundent…    

Event selecUon: 
– ≥ 3 leptons, pT > 20 (10) 
GeV 

– ≥ 2 jets, pT > 50 GeV 
– MET > 50 GeV 

– Same Flavor Opposite Sign 
m(ll) > 20GeV and a Z‐veto  

ATLAS-CONF-2011-039 
MET + mulU‐leptons 



B‐jets + MET + 0/1 lepton 
•  Event selecUon: 

–  MET>100 GeV 
–  ≥  1 b‐jet(s) 

•  0‐lepton selecUon 
–  Lepton veto  and  ≥ 3 jets, pT > 120, 30, 30 GeV  
–  Meff > 600 GeV  and  MET/Meff >0.2 

•  1‐lepton selecUon   
–  ≥ 1  Lepton, pT > 20 GeV     
–  ≥ 2 jets, pT > 60, 30 GeV  
–  MT > 100 GeV and Meff > 500 GeV    
–  MET/Meff >0.2 

Arxiv:1103.4344 

QCD background from data control sample 
W, Z and Top: 0-lepton case: from simulation 
1-lepton case: from data driven method.  



e+mu resonance 
•  If R‐parity violaUng  
      ντ   eμ 

•  Event selecUon: 
•  Only 1 e and 1 μ of 
opposite sign with pT > 
20GeV  + isolaUon 

Arxiv:1103.5559 

~ 



Search for slow meta‐stable parUcles 
•  Colored sparUcles can hadronise into long‐

lived bound hadronic states, called R‐
hadrons 

•  Event selecUon 
–  Trigger on MET  

–  Require isolaUon, dR>0.5 to all jets 
–  Large dE/dx in pixel detector 
–  Long Ume‐of‐flight in Tile calorimeter 

•  Background : instrumental 

PLB 701 (2011) 1 



Search for Long‐Lived 
Charged ParUcles 

• Muon spectrometer: late 
arrival Ume 

•  Select β < 0.95  

Arxiv:1106.4495 



Conclusions and Outlook 
•  2 analyses updated with 2011 data so far 
• More are being prepared for EPS 

•  Already surpassed Tevatron sensiUvity 
•  No sign of new physics yet 
•  Very exciUng Ume to be doing physics  

    at the LHC and elsewhere! 

•  A big thanks to the LHC teams and Grid 
compu0ng teams for the excellent 
performance! 



BACKUP 



Challenge of the LHC environment 



CERN status and plans, Sergio Bertolucci’s talk at the PLHC, 6/6/2011 



From the PLHC 



From the PLHC 



ATLAS‐
CONF‐2011‐086 


