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Miért keressiik Uj Fizika kdzvetlen nyomait? &

CMS,/|

e Standard Modell teljes a Higgs-bozon felfedezése 6ta, pontosan leirja a nagyenergias
utkozésekben megfigyelteket
* Megfigyelések
* Neutrino oszcillacié - Tomeg eredete? Jobb kezes neutring?
* Sotét anyag = Uj paritas tipust szimmetria? WIMP?
* Anyag - antianyag aszimmetria > Ujabb CP-sértés forras?
* Elméleti megfontolasok

* Nagy egyesitett elmélet = Uj kdlcsdnhatasok, mértékbozonok?

 Gravitacio és mértékkolcsonhatasok kozos elméletbe foglaldasa > Hurelmélet? SUSY? Extra

dimenzidok?

* Elektrogyenge skala stabilizalasa a kvantumkorrekciékra = Uj szimmetria? Uj részecskék?

2018. nov. 14.




Uj Fizika?

* Rengeteg elméleti javaslat

* Nagyszamu lehetséges Uj folyamat

* Topologikus keresések
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Magyar LEP és LHC hozzajarulds Uj Fizika témaban & o

* OPAL @ LEP ’
* Toltott Higgs-bozonok keresése (Hajdu Csaba, Horvath Dezs6, PG) I\/I u |t
* R-paritas sért6 szuperszimmetria keresése (PG)
* Nagy extra dimenzidk kutatasa ee > 7z, £¢ differencidlis hataskeresztmetszet mérésével (PG)
* Hozzdjarulds sok SUSY és exotikus fizika analizishez mint OPAL Fizika Koordinator (PG)

* L3 @ LEP
» Toltott Higgs-bozonok keresése (Szillasi Zoltan)

* ATLAS @ LHC
* Nagy tomeg( Drell-Yan leptonpar hatdskeresztmetszet mérés és Uj rezonanciak (Z’, Gi) keresése (PG)
» Higgs-bozon keresése H = ZZ végallapotban (Krasznahorkay Attila, PG)
* Vektorbozon parkeltés vizsgdlata, anomalis csatolasok (PG)

e CMS @ LHC Mljlt -jElen 'JOV(),

» Korai SUSY analizisek MC szimuldacids el6készitése (Horvath Dezs6)

* Szuperszimmetrikus részecskék keresése
» Skalar top (Karancsi Janos, Veszprémi Viktor)
* Gluino és gaugind keresés Higgs-bozon + foton végallapotokban (Barték Marton, Major Péter, PG)

» Vektorbozon parkeltés vizsgdlata, anomalis csatolasok (PG)

2018. nov. 14.
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Az Uj Fizika nyomaban — valogatas g

Rezonancia

A\

S

Invarians tomeg

V4

£
o
N
v
>
c
Q

V4

Esem

Elkent eseménytobblet
az elosz|as farkanal

\

Hianyzo transzverzalis impulzus




Csucs vadaszat:

nagy tomeg( rezonanciak mint az Uj Fizika hirnokei

* Objektumparok keresése adott tomeggel
(Nobel torténetek: J/, Z, H)

« Uj energiak elérésekor az elsé eredmények

» El6feltétel: detektor és objektum rekonstrukcié pontos
ismerete

* Jel hianyaban, kvazi modell fliiggetlen korlat o - Br - A értéken
* Interpretacio lehetséges sok kiilonb6z6 modellben
* Motivacio:

» Skalar részecskék

* Nagy egyesitett elméletek mértékbozonjai

KK gerjesztések extra dimenziés modellekben

Sotét anyag mediator részecske

2018. nov. 14.
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Kaluza-Klein gerjesztesek az extra dimenziokbol g

KK gerjesztés tomege:

m? = my?+ (k/IR)?

 Tudomanyos fantasztikum vagy valésag? a
* Motivacio:

* Hurelmélet “jéslata”
Gravitacids kolcsonhatas gyengesége
Higgs-bozon természetes tomege
Fermion tdmegek magyarazata
Sotét anyag
e Szuperszimmetria sértés

°
=k/R

R —m
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* Az extra dimenzidkban is terjedé SM részecskék magasabb tomegl
gerjesztett allapotai megjelenhetnek

* A tomegspektrum az extra dimenziok geometriajatdl figg

* Els6 eredmények mar a LEP-en lepton és bozon parok vizsgalataval

* Tipikusan ~1 TeV korlat a tomegskalan
(ADD UV levagas M, ~ Planck skala D dimenziéban M) -10 -5 ?\/Mg(Tgf"‘)

S =N
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Extra dimenziok nyomaban

Hattér
Rezonancia keresés a két-lepton
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Extra dimenzidok és meértékbozonok: korlatok

ATLAS Exotics Searches* - 95% CL Upper Exclusion Limits

MTA-ELTE
Lendiilet

CMS

ATLAS Preliminary

otatus: dly 2018 [Ldi=(32-798) 10" \5=8,13TeV
Model iy Jdetst ET™ [Lam] Limit Reference
" ADD Gkk +glq Oep 1-4] Yes 361 |Mp 7.7TeV n=2 1711.03301
€ ADD non-resonant yy 2y - - 3.7 |Ms 86TeV  n=3HLZNLO 1707.04147
= ADD QBH - 2i - a0 |Mg 89TeV =6 170809127
@ ADDBHhigh ¥ pr >lep  22) - 32 |[my 82TeV  n=6Mp=3TeV,rotBH 1606.02265
£ ADD BH mutiet - 23] - 36 Mg 9.55TeV  n=6,Mp=3TeV,rotBH 151202586
g RS1 Gkk - yy 2y - - 367 | Ggxmass 4.1 TeV k@,, =01 1707.04147
-’§ Bulk RS Gy » WW/ZZ multi-channel 36.1 | Gkk mass 2.3TeV k/Mp =1.0 CERN-EP-2018-179
W BulkRS gk - tt Tepu >1b,>1J2) Yes 361 | gk mass 3.8TeV Mm=15% 1804.10823
2UED/RPP tep 22b>3) Yes 361 |KKmass 1.8 TeV Tier (1,1), BAM) 5 t) =1 1803.09678
SSMZ' =t 2e,u - - 361 | Z mass 4.5TeV 1707.02424
0w SSMZ -1t 27 - - 36.1 | Z' mass 242 TeV 1709.07242
% Leptophobic Z' — bb - 2b - 361 |Z mass 2.1TeV 1805.09299
©  Leptophobic Z' - tt ley 21b>102 Yes 361 |2 mass 3.0TeV [Jm=1% 1804.10823
3 SSMW' = tv Teu - Yes 798 | W mass 5.6TeV ATLAS-CONF-2018-017
9  SssMW - 1 - Yes 31 |Wmass 37TeV 1801.06992
8 HVT V' = WV - qqqg model B O e, 2J - 798 |V mass 4.15TeV gv=3 ATLAS-CONF-2018-016
HVT V' - WH/ZH model B multi-channel 36.1 |V mass 2.93 TeV gv= 1712.06518
LRSM W, - tb multi-channel 361 | W mass 3.25TeV CERN-EP-2018-142
Lo aal 1 1 [ | 1 1 " | 1 1 L1
Vs=13TeV 1
- 10 L 10 Mass scale [TeV]

*Only a selection of the available mass limits on new states or phenomena is shown.

TSmall-radius (large-radius) jets are denoted by the letter j (J).

2018. nov. 14.




1+ A S+ A waere | CMS
Rejtélyes sotét anyag S

* Kozmoldgiai mérésekben gravitacids hatasan keresztil Atomok ¢ sotét
, s s 4.9% energia
* Elektromosan nem sugaroz, “sotét” Licyy
Sotét 68.3%
* Részt vehet gyenge kolcsonhatasban anyag
. .e 7 . X o
« “Nem-barionos” s6tét anyag jeloltek 26iB0%
* Gyengén kolcsonhatd nehéz részecskék (pl. SUSY részecskék)
 Steril neutrinok
* Axionok Gyorsitds észlelés
SM — Sotet
részecske Hianyzé energia a nyag
Kozvetett
észlelés
Meglokott
| atommag
, v, anti-anya vr s
SM i e Sotét
részecske «:- anya
Kozvetett észlelés yag
2018. nov. 14.
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Sotét anyag nyomaban az LHC-n

‘Compact Muon Soencd

A
Kozvetitd X %
§ Sotét anyag
£ jelenlétében
g Sotétanyag gr §
W IS6tét anyag
X o nélkil
Hianyzo I
transzverzdlis Hidnvz6 energia
impulzus Y &

Kisugarzott részecske
(foton, W, Z, Higgs-bozon, gluon),
hogy észrevegyiik az eseményt

Sotét anyag gyengén kolcsonhatd,
nem lép kdlcsonhatasba a detektorral
- hidnyzé impulzus (energia)

Energia- és impulzus megmaradasbdl:

Ehiényzé = I szért |

2018. nov. 14.
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Sotét anyag: korlatok

ICHEP 2018
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Vector mediator

Dirac DM
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g:M= 0.25
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Exclusion at 95% CL

= Observed

= = =« Expected

Dijet w/ btag (19.7 fb™)
[arXiv:1802.06149]]

g Dijet (35.9 fb™")
[arXiv:1806.00843]
Boosted dijet (35.9 fb™
[arXiv:1710.00159]

DM +j/V(qq) (35.9 fb™)
[arXiv:1712.02345]
DM + v (35.9fb)
[EXO-16-053]

DM + Z(ll) (35.9 fb™)
[arXiv:1711.00431]
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Kompetitiv a kdzvetlen
keresések korlatjaival

JelentGs eréfeszitések

a két médszer eredményeinek
Osszevetésére, kozos keretbe
foglalasara



Szuperszimmetria (SUSY)

e Szimmetria a bozonikus es

fermionikus allapotok kozott FERMION

CMS,!
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BOSON

* A Standard Modell jol definialt &)
kiterjesztésehez vezet
e SUSY részecskék SM tarsaikkal azonos

szuper-multiplettben = azonos
kvantumszamok a SM

@

()

€0 -

@0ae

mértékcsoportokra

e SM és SUSY részecskék dimenzidtlan
csatolasa megadhaté ismert SM
mérték és Yukawa csatoldsokkal

* Az elemi részecskék szama a
"minimalis” modellben is
megduplazédik 2 nem “gazdasagos”

2018. nov. 14.
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Szuperszimmetria (SUSY) & s

¢ Jél motivélt with LEP Combined Results

Poincaré algebra nem trivialis kiterjesztése < 1 TeV/c?

ll’lo S

Hurelmélet ”joéslata” m,, = 178 GeV/c®

m, (GeV/cz)
=
@
—t—

n
o

(m,,, = 175 GeVic’)

Sotét anyag jelolt

Meértékcsatolas egyesités

EW skala védelme a SM és SUSY részecskék 50

Charginos (large m,)

<—Higgs
: Sleptons

kvantumkorrekcioinak kioltasaval |
L . (L e .. o 45 | unification of e
e SUSY séril: SUSY részecskék tomege fligg a sértés nem gaugino masses N
. . . , ., ., . ; ,, | .athigh Scales assumed o 0 T —e
ismert tobb mint 100 parameterétdl, kisérletileg mérendd 3
) A o 46 - {1 in the corridor
* LEP: SUSY részecskék tomege = 100 GeV, kivéve a T T =
bindé, mivel az nem csatolédik a mértékbozonokhoz ! 5 5 10

tan3
* B-gyarak, precizids mérések kozvetett korlatokat adnak

e LHC: szigoru korlatok az er8s kdlcsonhatasban résztvevd részecskék tomegeire,
2018 nov. 14. €lektrogyenge szektor nehezebben érheté el - HL-LHC adata fontos a felderitéshez



I : 4 4 waare |CMS
Szuperszimmetrikus részecskek g

CMS Experiment at LHC, CERN — —
Data recorded: Wed Aug 4 09:44:37 2010 PDT

» Komplex folyamatok, végallapotok {‘;,:ﬁ;‘;?‘on“§§°5“59‘58/ e \
* LHC SUSY stratégia: /

egyszer(isitett modellekkel ktjik 6sszea & e .
kisérleti eredményeket és az elméleti y \
interpretaciot / W e mcontas

m A
* Kevés SUSY részecske és kdlcsdnhatas = iaoivlnlos;:,.
konnyl MC szimulaciét késziteni >

* Részecske tomegek, keletkezési
hatdskeresztmetszetek (o), bomlasi

Dilepton mass 88 GeV/c?, pr=138 GeV/c l
a
b-tagged jet

pr= 89 GeV/c, n= 0.5, @= -0.7

C 4

a’ga ra nyOk (Br) * pr= 60 GeV/c, n= -0.7, = -2.5 1
* Jel hianyaban, kvazi modell figgetlen korlat \
o-Br értéken a részecsketomegek S E—
figgvényében

* Alkalmazhaté olyan modellekben, ahol a
vizsgalt folyamat lejatszédik

* Tomegkorlatok egyszeriisitett modellekbdl
nem altalanos érvényliek

2018. nov. 14.



Szuperszimmetrikus részecskek

* Komplex folyamatok, végallapotok

e LHC SUSY stratégia:
egyszerlsitett modellekkel kotjik ossze a
kisérleti eredményeket és az elméleti
interpretaciot

» Kevés SUSY részecske és kolcsonhatas =
konnyl MC szimulaciét késziteni
* Részecske tomegek, keletkezési

hatdskeresztmetszetek (o), bomlasi
agaranyok (Br)

* Jel hianyaban, kvazi modell figgetlen korlatok
o-Br értéken a részecsketomegek
figgvényében

* Alkalmazhatd olyan modellekben, ahol a
vizsgalt folyamat lejatszodik

* Tomegkorlatok egyszeriisitett modellekbdl
nem altaldanos érvényliek

2018. nov. 14.
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CMS July 2018

Overview of SUSY results: gluino pair production
36 th! (13 TeV)

PP — 88

g — tt{9|0f: arXiv:1710.11188;1704.07781,1705.04650,1802.02110
14: arXiv:1705.04673;1709.09814
2( same-sign: arXiv:1704.07323
> 3¢: arXiv:1710.09154

g — tt — tt{0|0F arXivi1710:11188

1/: arXiv:1705.04673

2( same-sign: arXiv:1704.07323
g — tt — tc? |0 arXiv:1710.11188

2( same-sign: arXiv:1704.07323
g — tby; — tbff’ {9 [0 arXiv:1704.07781

2( same-sign: arXiv:1704.07323

AM; = M;, M)?'{ =400 GeV
AM; = M,, Mi? =400 GeV
AM; = M, ;\[\-Y =400 GeV
AM; = 20 GeV
AM; = 20 GeV
AM)??: =5 GeV, Mi? =200 GeV
AM_: =5 GeV
X1
AM)Z'it =5 GeV, BF(tt:bb:th) = 1:1:2
& — bby¥| 0¢: arXiv:1705.04650;1704.07781,1802.02110
g — qqi%|0¢: arXiv:1705.04650;1704.07781,1802.02110
g — qq(¥i/%3) — qq(W/Z) R0 [00: arXivi 170407781
> 30: arXiv:1710.09154
g — qq¥; — qqW 3 |1 arXivi1709:09814
2( same-sign: arXiv:1704.07323
2( same-sign: arXiv:1704.07323
g — qq¥y — qqHY? |06 arXiv:1712.08501
& — qqYy — qqH/ZYY| 06 arXiv:1712.08501

BF(XF:%9) = 2:1, =05

BF(X::X9) = 21, 2 =05

z=0.5

AM_: =20 GeV
X1

BF = 50%

0 250 500 750 1000 1250 1500 1750 2000
mass scale [GeV]

Selection of observed limits at 95% C.L. (theory uncertainties are not included). Probe up to the quoted mass limit for light LSPs unless stated otherwise.
The quantities AM and z represent the absolute mass difference between the primary sparticle and the LSP, and the difference between the intermediate
sparticle and the LSP relative to AM, respectively, unless indicated otherwise.
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EgyszerUsitett modellek vs. globalis SUSY modell illesztés

CMS

Overview of SUSY results: electroweak production
36 fb~! (13 TeV)

July 2018

Szétcsatolasi régio, EWMSSM

Paraméterek:

PP — V%G

PP — X9 — (o — welERY

PP — W97 — 7wl — IR

PP — X9XF — FvrF — TorTRS

PP — U9%F — WHR 8| = 3(/m + 2( same-sign: arXiv:1709.05406 800 B s 30 CI. |
1/+jets: arXiv:arXiv:1706.09933

B AL 09.00384 L o 20 CL _

combined: arXiv:1801.03957;1706.09933,1709.00384 - o lo C.L i

PP — X9Xi — WZIIX} | 2 opposite-sign: arXivi1709:08908 n == Best fit ]

PP — 8% — WZ/HI{Y
PP — V9N /NG, X5 /X8 — (W/Z)R8

PP — GG~ W

3¢0: arXiv:1709.05406

> 30 + 2( same-sign: arXiv:1709.05406
> 3¢ + 2( same-sign: arXiv:1709.05406
3(/m: arXiv:1709.05406

3(/m,: arXiv:1709.05406

3(/m: arXiv:1709.05406

> 3(/m: arXiv:1709.05406

7 dominated, « = 0.5

30: arXiv:1709.05406

2( soft: arXiv:1801.01846 AM =20 GeV

combined: arXiv:1801.03957;1709.08908,1801.01846
combined: arXiv:1801.03957

2( soft: arXiv:1801.01846 higgsino simplified model, AM = 15-20 GeV/

BF = 50%

~to+
PP — X1 Xa
2( opposite-sign: arXiv:1807.07799 Mgy =1 GeV

flavour democratic, x = 0.5

flavour democratic, = = 0.05

flavour democratic, @ = 0.95

7 entiched, © = 0.5
7 enriched, z = 0.05

7 enriched, z = 0.95

PP — EXE K — (Bv/t) — (v | e PR e e XNEIB0 707799 BR() = 50% 2= 05 — = —
PP — XiXE, X5 — (Fuv/7i) — TR | Tath: s i, eji: arXiv:1807.02048 BF(7v) = 50%, @ = 0.5 200 i T
pp — i =
PP — ZL/RZL/R 7 — (8| ete, ptp: arXiv:1806.05264 -
PP — Inle, 0 — (8] ete, utp: arXiv:1806.05264 | e -
pp — (rlR, U — (RS [&Fe ¥ arXiv:1806.05264
0 200 100 600 800 1000 1200 m.o m.o m.co mco
X1 X2 X3 X4

mass scale [GeV]

M; bind témeg, M, wind tomeg,
u Higgsind tomeg paraméter, tanfp

EWMSSM. GAMBIT 1.2.0

i I I I .

600 [ —

S
(a=)
(o]
[
|

Mass (GeV)

(ﬁ: fon of obserj{? limits at 95% C.L. (theory uncertainties are not included). Probe up to the quoted mass limit for light LSPs unless stated otherwise.
2 uaht i3/ A 1%nd = represent the absolute mass difference between the primary sparticle and the LSP, and the difference between the intermediate
sparticle and the LSP relative to AM, respectively, unless indicated otherwise.



PP — X3%F — (0 — (wlRIRY

PP — X9NF — Fll — TvllROR9

PP — 9Xi — wTT — TS

PP — \ox1 — WHRIR?

PP — \oXi — WZNY

PP — 8% — WZ/HR}

PP — V9N /NG, X5 /X8 — (W/Z)R8

pp — NG, X — W
PP — XiXis X — (/o) — (X

PP — i i\ — (Fv/m9) — i}

pp — iR, { — (8
pp — Ll { — (3
pp — (rlr, 0 — (8

CMS July 2018

Overview of SUSY results:
36 fb~! (13 TeV)

PP — X9%;

3¢: arXiv:1709.05406

> 30 + 2( same-sign: arXiv:1709.05406

> 3¢ + 2( same-sign: arXiv:1709.05406

3(/m: arXiv:1709.05406

3(/m,: arXiv:1709.05406

3(/m,: arXiv:1709.05406

> 3(/m: arXiv:1709.05406

> 3(/m + 2( same-sign: arXiv:1709.05406
1/+jets: arXiv:arXiv:1706.09933

h — 49 arXiv:1709.00384

combined: arXiv:1801.03957;1706.09933,1709.00384

2( opposite-sign: arXiv:1709.08908

30: arXiv:1709.05406

2( soft: arXiv:1801.01846 AM =20 GeV

combined: arXiv:1801.03957;1709.08908,1801.01846

combined: arXiv:1801.03957

2( soft: arXiv:1801.0

electroweak production

flavour democratic, & = 0.5
flavour democratic, = 0.05
flavour democratic, = = 0.95
7 enriched, z = 0.5
7 enriched, = = 0.05
7 enriched, z = 0.95

7 dominated, « = 0.5

BF = 50%
1846 higgsino simplified model, AM = 15-20 GeV
s+t
PP — X1 Xa
2( opposite-sign: arXiv:1807.07799 My =1 GeV
2/ opposite-sign: arXiv:1807.07799 BF(iv) = 50%, « = 0.5

ThThs €Th, [ATh. €pt: arXiv:1807.02048 BF(7v) = 50%, = = 0.5

pp — (0

ete™, utp: arXiv:1806.05264
efe , ptp~: arXiv:1806.05264
efe, ptp~: arXiv:1806.05264

0 200 400 600 800 1000

mass scale [GeV]

Sr legtion of obseryed, limits at 95% C.L. (theory uncertainties are not included). Probe up to the quoted mass limit for light LSPs unless stated otherwise.

ah e x represent the absolute ma;
\pntl(]( and the LSP relative to AM, respectively, unle:

lifference between the primary sparticle and the LSP, and the difference between the intermediate
ss indicated otherwise
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Szétcsatolasi régio, EWMSSM

Paraméterek:
M; bind tomeg, M, wind tomeg,
u Higgsind tomeg paraméter, tanfp

EWMSSM. 10 and 20 CL regions. GAMBIT 1.2.0
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EgyszerUsitett modellek vs. globa
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is SUSY modell illesztés

CMS

Overview of SUSY results: electroweak production
36 fb~! (13 TeV)

> 30 + 2( same-sign: arXiv:1709.05406

S0+ L) A
pp — 4% c (\ Paraméterek:
PP — XINF — (0 — (v0iROR0 | 8 arXiv:1709.05406 2 P )

> 3¢ + 2( same-sign: arXiv:1709.05406
PP — XIXF — Fll — TvllROR0 |80/ arXivi709.05406
3(/m,: arXiv:1709.05406
3(/m,: arXiv:1709.05406
PP — ggﬁ — TUTT — TI/TT)?‘I])}? > 3(/m: arXiv:1709.05406
PP — YoXi — WHE? = 3(/m + 2( same-sign:

S0

PP — W81 — WZTY

3 BF = 50%
‘ i %d 1 AM =15-20 GeV

‘ opposite-sign: arXiv:1807.07799 Mgy =1 GeV

arXiv:1807.07799 BF(fv) = 50%, © = 0.5

X2

PP — XiX1:\1 e arXiv:1807.02048 BF(7v) = 50%, = = 0.5

pp — ‘/rlLR, C — (9] ete, ptp: arXiv:1806.05264
pp — ILlL, l — (V9] ete, ptp: arXiv:1806.05264
pp — IrlR, 7 — (V9] ete, ptp: arXiv:1806.05264

EWMSSM. 10 and 20 CL regions. GAMBIT 1.2.0
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ahtitied Al x represent the absolute mass difference between the primary sparticle and the LSP, and the difference between the intermediate
sparticle and the LSP relative to AM, respectively, unless indicated otherwise.

Szétcsatolasi régio, EWMSSM

M; bind tomeg, M, wind tomeg,
u Higgsind tomeg paraméter, tanfp
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Anomalis csatolasok

35.9 b (13 TeV)
S SRE A2 08

* Ha az Uj Fizika energiaskalaja nem érhetd el kinematikailag az LHC-n,

g o fCMs -
SM precizids (pl. differenciélis hataskeresztmetszet) mérések arulkodhatnak < TZ: mzZEW
létérdl 5 1o 270 RRTZ
L 14' ttz, wwz i
» Vektorbozon széras kulonosen érzékeny az elektrogyenge szektorban Uj 12 mmzx .
jelenségekre 10 > 100 GeV
e A Higgs-tér nem csak az elemi részecskék tomegének forrasa a SM-ben,

de a gyenge vektorbozon szoras hataskeresztmetszetét is regularizalja

« Uj Fizika anomalis
csatolasként

ZZ sz6ras ritka elektrogyenge folyamat ' ' °  BDToutput

35.9 fb' (13 TeV)
e

jelentkezhet 5 fems | L opawm ]

: , 210 W 2Zj EW .

e Kimutathato 5 Moo —2Z |

L LI>J -ciq—>ZZ ]

magas energiaju B3z, Wwz -
[ Z+X

frg/A*=1Tev*

objektumok =, .
Lot /AT =2TeV

eloszlasanak

vl

Mérését a jelentds
hattér neheziti

vizsgalataval

|

HL-LHC adatai
fontosak q

g 200 400 600 800 1000 1200 1400
2018. nov. 14. m,, [GeV]




Vektorbozon szoras es anomalis csatolasok &

_Juy 2018 | - (IJMS F"rellimilnary
CMS EWK measurements vs. 7 TeV CMS measurement (stat,stat+sys) ——0—+
Theory 8 TeV CMS measurement (stat,stat+sys) — o —i
13 TeV CMS measurement (stat,stat+sys) ——o——
qqW S 0.84+0.08+0.18 19.3fb™
qqZ e 0.93+0.14+0.32 5.0fb"
qqZ o 0.84+0.07+0.19 19.7 fb"
qqZ o 1.02+0.03+0.10 35.9fb™
T—>WW = o 1.74+0.00+0.74 19.7 fb™
aqWy ° ' 1.77+0.67+056 19.7fb"
sSWW +——e = 0.69+0.38+0.18 19.4fb"
ss WW ot 0.90+0.16+0.08 35.9fb"
qqZy — e 1.48+0.65+0.48 19.7fb"
qqWz 0.64 + 0.41 35.9 fb™
qqZZ —_— e 1.38+0.64+0.38 35.9fb"

]

| L L L L | L L L L |

|

0
All results at:
http://cern.ch/go/pN;j7

2018. nov. 14.
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Production Cross Section Ratio: o /cstheo
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CMS

Statisztikailag korlatozott mérés

HL-LHC jelent6s javulast hoz majd
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Kitekintés

LHC / HL-LHC Plan Lurninosity

) LHC M
Run 1 | | Run 2 | | Run 3
LS1 EYETS 14 TeV 14 TeV
1314 Tov A
splice consolidation inject d - 5t07 x
7Tev B8TeV Blifion collimatore Sl eryolimit HL-LHC installation ﬂi".'n”oas'n
LA S R2E project Civil Eng. P1-P5 regions —_

2025 2026 2037

2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024

radiation
damage
2 x nominal luminosity I
75% nominal luminosity [ — exnerl:-he::e u1pgrade — 1 experlm’?nt uggrade
phase

nomina

luminosjty 1

. \ s ]

Még csupan az elején jarunk az LHC programnak
Az adatok 5% rogzitettiik, 2-3%-at dolgoztuk fel

2020 koriil teljes Run2 adatmintan alapulé publikaciok
Felkésziilés a gyorsitd és a detektorok tovabb fejlesztésére

Events /1.5 GeV

g

|2
2
’2 g ‘ Rengeteg uj eredmény (és - reményeink szerint - Gj felfedezés) var rank az LHC és a
. . = Higgs, Englert HL-LHC adataiban
Nobel-dij

Higgs felfedezés

2018. nov. 14.



MTA-ELTE CMS E
Mi var rank a Standard Modell mogott? & |

Uj kélcsénhatasok?

P Tovabbi térbeli dimenzidk?

u

Gravity

' t\é;‘ @im."\?%?/ <D,
Lo <
«:} = NT s % Q =

Standard Model
Prediction

Y
% AN
W

gz
88
MSSM Higgs Boson Predictions
Q

Szuperszimmetria?

Uj Higgs- Extra dimension
részecske?

Nem vart
meglepetés?

Supersymmetric “shadow” particles
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A sotet anyag: korlatok

CMS Preliminary

ICHEP 2018
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104 CMS observed exclusion 90% CL
Axial-vector med., Dirac DM; gq =0.25,9 om = 1.0
10 42 DD/ID observed exclusion 90% CL
PICASSO
[arXiv:1611.01499]
107 PICO-60
T [arXiv:1702.07666]
44 Super-K (bb)
10 [arXiv:1503.04858]
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Compact Muon Soiencid

CMS observed exclusion 90% CL
Vector med., Dirac DM; g o= 0.25, 9= 1.0

Boosted dijet (35.9 fb™")
[arXiv:1710.00159]

Dijet (35.9fb")
[arXiv:1806.00843]

DM + j/V(qq) (359 b™")
[arXiv:1712.02345]

DM+ v (35.9 b
[EXO-16-053]

DM + Z(Il) (35.9 ™)
[arXiv:1711.00431]

DD observed exclusion 90% CL
CRESST-lI

[arXiv:1509.01515]
CDMSlite
[arXiv:1509.02448]
PandaX-ll
[arXiv:1708.06917]

LUX
T [arXiv:1608.07648]
XENON1T

[arXiv:1805.12562]
CDEX-10

[arXiv:1802.09016]




Vektorbozon szoras és anomalis csatolasok

cMS —
July 2017 ATLAS — Channel Limits | Ldt s
IS I Wyy [-3.4e+01, 3.4e+01] 19.4fb" 8 TeV
TO0 — Wyy [-1.6e+01, 1.6e+01] 20.3 fb” 8 TeV
— Zyy [-1.6e+01, 1.9e+01] 20.3 b 8 TeV
—_ Wvy [-1.8e+01, 1.8e+01] 20.2fb" 8 TeV
e — WVy [-2.5e+01, 2.4e+01] 19.3 fb”! 8 TeV
- Zy [-3.8e+00, 3.4e+00] 19.7 fo’! 8 TeV
H Zy [-3.4e+00, 2.9e+00] 29.2 fb" 8 TeV
— Wy [-5.4e+00, 5.6e+00] 19.7 fo’! 8 TeV
— ss WW [-4.2e+00, 4.6e+00) 19.4 fo! 8 TeV
i ss WW [-6.2e-01, 6.5e-01] 35.9 b’ 13 TeV
| i zz [-4.6e-01, 4.4e-01] 35.9 b 13 TeV |
£ NS [ WVy [-3.6e+01, 3.6e+01] 20.2 fb" 8 TeV
T — Zy [-4.4e+00, 4.4e+00) 19.7 fo’! 8 TeV
H Wy [-3.7e+00, 4.0e+00] 19.7 fb” 8 TeV
H ss WW [-2.1e+00, 2.4e+00) 19.4 fo! 8 TeV
1 ss WW [-2.8e-01. 3.1e-01] 359 fb" 13 TeV
| N 7z [-6.1e-01, 6.1e-01] 35.9 b’ 13 TeV |
£ IA WVy [-7.2e+01, 7.2e+01] 20.2 fbo! 8 TeV
T2 — Zy [-9.9e+00, 9.0e+00] 19.7 fb” 8 TeV
— Wy [-1.1e+01, 1.2e+01] 19.7 b’ 8 TeV
— ss WW [-5.9e+00, 7.1e+00] 19.4 fo’! 8 TeV
H ss WW [-8.9e-01, 1.0e+00) 35.9 b’ 13 TeV
| H 7z [-1.2e+00, 1.2e+00] 35.9 fb” 13 TeV
£ IA: — Zyy [-9.3e+00, 9.1e+00] 20.3 fo 8 TeV
TS —_ Wvy [-2.0e+01, 2.1e+01] 20.2 fb" 8 TeV
— Wy [-3.8e+00, 3.8e+00] 19.7 fb” 8 TeV
At _ WVy [-2.5e+01, 2.5e+01] 20.2 o' 8TeV
T6 H Wy [-2.8e+00, 3.0e+00] 19.7 fb”’ 8 TeV
A WVy [-5.8e+01, 5.8e+01] 20.2 fb' 8 TeV
T7 — Wy [-7.3e+00, 7.7e+00] 19.7 fo”' 8 TeV
£ IA H Zy [-1.8e+00, 1.8e+00] 19.7 fo’! 8 TeV
T8 H Zy [-1.8e+00, 1.8e+00] 20.2 fb’ 8 TeV
| H zz [-8.4e-01, 8.4e-01] 35.9 fb’' 13 TeV |
A — Zyy [-7.4e+00, 7.4e+00] 20.3 b’ 8TeV
T9 — Zy [-4.0e+00, 4.0e+00] 19.7 fb” 8 TeV
| Zy [-3.9e+00, 3.9e+00] 20.2 fb" 8 TeV
| | H 7z | [-1.8e+00, 1.8e+00] | 35.9 b’ 13 TeV |
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
-100 0 100 200 300

2018. nov. 14.

aQGC Limits @95% C.L. [TeV™]
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A nagy ED ADD modellje

(Nima Arkani-Hamed, Savas Dimopoulos, Gia Dvali)

3+1 dimenzids vilagunk

Gravitacio

Gravitacio

-y ——

Extra dimenzid
feltekert, kicsi
(sugar R)

Gravitacié gyenge 3+1 dimenziéban a rejtett térfogat miatt:
IvIPIanck2=Vn|vI Planck[4+n]2+n

Gravitacids potencidl mdédosul r<<R esetén:

V(I’) =m; mZ/ |VIPIanck[4+n]2+n rin

E6t-Wash kisérlet (Uni Washingtom, Seattle), ~0.2 mm
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Randall-Sundrum ED modell
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