“MODELLI E METODI STATISTICI PER LA RICERCA
DI FISICA OLTRE IL MODELLO STANDARD A LHC”

Programma del corso 2020

Il Modello Standard nel 2020 (2h)

Modello Standard e Introduzione alla fisica di LHC. Sistema di
coordinate, collisioni protone-protone, esperimenti, luminosita
integrata. Cenni sui detector. Osservabili principali e sezione
d’urto. Adronizzazione e jet, correzione all’energia dei jet e al
pile-up. Energia trasversa mancante. Misure di fisica del
modello standard a 8 e 13 TeV: Drell-Yan, angolo elettrodebole,
W/Z+jets, QCD, coppie top-antitop. Vector boson scattering e
fusion, accoppiamenti di gauge anomali. Unitariera’ dello
scattering WW ed esigenza di un bosone scalare.

Mini-corso sulla fenomenologia dell’Higgs (2h)

Rottura spontanea di simmetria, storia del bosone di Higgs.
Ricerche indirette a LEP, accoppiamenti, meccanismi di
produzione e decadimento. Esempi di analisi in ATLAS e CMS,
canale WW, ZZ e difotone. Possibilita di avere doppietti di
Higgs addizionali, Higgsini supersimmetrici, Higgs composti.

Probabilita e Statistica: i fondamenti (2h)

Teoria della probabilita classica, frequentista e Bayesiana,
assiomi di Kolmogorov, PDF, Likelihood. Inferenza Bayesiana e
Frequentista, stima dei parametri, intervalli di confidenza di
Nyman, combinazione statistica di risultati. La mai risolta
disputa Bayesian vs Frequentists.

Metodi avanzati per le searches a LHC: strumenti (2h)

Test d’ipotesi, Nyman-Pearson lemma, discriminante di Fisher,



reti neurali artificiali, boosted decision trees e applicazioni.
Scoperte, upper limits, Feldman-Cousins intervals, counting
experiments, shape analysis, p-values, approccio frequentista
“modificato”.

Metodi avanzati per le searches a LHC: guida alla
comprensione dei limiti (2h + 2h)

Nuisance parameters, Profile likelihood, Look-elsewhere effect.
Interpretazione dei “brazilian plot”. Analisi tematica sulla
scoperta del bosone di Higgs in ATLAS e CMS.

Lezioni Tematiche Scelte:
Esplorare le code: Ricerca di Dark Matter ai colliders (2h)

Ricerca di materia oscura a LHC: introduzione, metodologia ai
collider, wimps, analisi mono-object e ricerca di nuova fisica
nelle code. Ricerca di risonanze pesanti (Graviton-like) boosted
in scenari di warped extra dimensions. Fenomenologia di eventi
boosted, ecniche di ricostruzione di jet composti, algoritmi di
separazione, ricerca di risonanze dijet.

Bump-hunt di risonanze e regime “boosted”: Warped Extra
Dimensions con Gravitoni e Radioni (2h)

Regime boosted, risonanze al TeV, decadimenti in coppie di
bosoni di Higgs boosted, ricostruzione della sottostruttura dei
jet adronici: tecniche e metodi. Bump-hunt, metodi di fit,
estrazione del limite per ricerche di particelle di spin-0
(Radions) e spin-2 (Gravitons) in modelli WED.



