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2. SUSY AT THE LHC
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2.2. Production processes
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2.4. Measurement of SUSY particle masses
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��������� ���� 7��" ���� )��� �������"��� "����� 2�'����

D���� ���� ��� �������� ������� ����� �� �������� ������������ ������ ��� �� ��������� ������� ����������� ���

�� ������� ���� ��� �9���1 ���� ����� ���!� �� 6��� : ���� ������� ������������ �� ��� ������� !��� � <�� "A� -$�
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����������� ��������� �� ������ ���� #,,  �� �� ��� ���� ��������� <��� ��� �� ������� �� ��! 2�� ��������� !���

#,, ���� �� ���� /� ��� ���� �� ��� ������ � ���������� ����������� ���� <�� ������ ����� �� ������������� #J ��� ��

�� �������� ��� �� !���� 	���� ��� ������ �� ���������� ���� �� ���� �������� �� ������ ���� ��� ������ �� �������

������������ ������� ��� �������� ������ ��� �� �������� ���� � ������������ .�� ��� ���������� ���������� ���

����� �� ��� .��� ������ �� ����� //�

2.4.2. Gluino and third generation squarks

K��!��� ��� ������ �� F���� F�
�
��
F��� �� F��� ������� ��� �� ������������ �� ���� ������� 9���1 <�� �� ��� ���

������� /� ���������� !��� ��� ���� ������� ������� � F� �9���1� ��� ������� �� �!� ��<��� ������ �������������

���1������ K��!��� ��� ���� �� ��� %	4 ����� ��� <���� .� �� ��� 1�������� ���� ������� ������� ��� ��������
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2.4.3. Mass relation method

�� ����������� �������� �� ���� �������������� �� ��� �������� �� ���� ���� ������ �� ��� %&'� ��� ���� �������	

���
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�������
 ��� �� ��������� ���� ��� ; :�������� �� ��� .���

����� ��������� ��� �� !���� ������ ��� ����
�

��� �������� ����� ��� ��� �� ������������ ������ ���������� !��� �

������ ������� ����� ���������� �� � :����������� ������������ �� ��� ;����������� ���� ������ 	���� ��� �����

�������� �� ��� ������������ �� �8����� ��� ���� ������ ��� �������� �� �������������� ���� ��� ������ !��� ����

������������� �� ��� ���� ������ �� ��� .�� ��1��!� ������� ���� ����� ��� ���� ������ �� � ������.� ������� ��

��� �������������� �� ������� �� ������ ���� ���� ��� ���������� ���� ��� ����� ������ ��� 1��!�� �� !���� ����

��� ������������ ������ �� � ���� �� ���
 ����� ������ ���� ��� ���� ���� �� ������ � �������� ��� ���
 ����� �� �������

�� �� � �!����� ���������� ��� ��������� �� ��� ����� ��� ���� �� �� ���� �� ����� 1��������� !������ ���

������������� �� ���� ��� ������� ��� ���� ��� ���� ����� �� ��� 1�������� �������� ��� �� ���� 6�����������

���� ���1� ��� ������������ ������ ���� 1�������� �����

2.4.4. Sleptons

/� �������� ��� ��Æ������� ������ ���� ��� ������ �� � ����� ���� �� �� ���������� ������� >�������� ���� ����

������� 6�� ��� 	4	#� ��������1� ��� ������ �� ��� ����� �� ��������� ���������� �� ������ ��� #:7 2�� ��

+,+ 2��� ������������� ��� ����� ������������� ��� �����3��������� ���� ��������� �� N# ��� ��� ��������� ��� �!�

�������� ���� ���� G���� �������� ������� ���������� ������ �� �� <���� ����� ����������� �� ��� �������� G����

���1����� ���� � ��! ������ ������ ��� #,, ����� &�!����� ���� � ���������� ���� ���������� ��� ������� ���� ���

�� �������� �� � ��! 2�� ��������� ���� ��������� ������������� "##$�
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	���� ��� ���9������ ����� �� ��� ����� �� F��� �� ��� F�� �� ������� ���� F�
�
�� !���� �� ��� ���� �� 	4	#� �� ��

��������� �� �	
2)� ����� !��� �����.���� F� ������ �� ����� ���	� &������ � ����� ��� �� ����� ���������

�� �� �Æ������ �� ;,J ��� � ='> <�� ��<������ ������ �� #,, �� ��! ����������� 	�������� ��� ������ !��� ��� ��

����� ��� �� ����� ����������� ��� ���� ���� ������������� ��� ��������� ���� �� ��� �� ���� ������� �������

����������� ����� ��� F� ���� �� ��� �������� � ���� �������� !��� � ������ �� 2�� ��������� ����� �������� ���

������� ���� �� �����

2.4.5. Charginos

)������� � ����� ��� ���� ������� �� ������� ��� ������� ��������� F��� � ���9������ ��������� �� ��� ���� �����

�� � ���� �9���1� F�� � F��� � ��� ��� ���� F�
� � �� F��� � �L�� F���� ��� ������ ���� �������� ������ !���� ��� �!�

������� ����� ���� ��� ���� �� ��� ������� �9���1 ������� ���� F��� �� ������� ������ �������� 1��!� ������ ���

F���� F�
�
��
F��� �� F��� ��� �������� �� ��� F�

�
� ���� ��� F�

�
� ��� �� ������������ �� �� � �!����� ���������� �����

�����.������ �� ������� � ������� ��� ���� �� ��� �������� ��� �� ������������ ���� ��� � ��������� ���

������������ ������������ F��� �� ��� ����� ��� �� �� ������� �!����� ���������� ����� ���1����� �����������

�� ������ �� ��� �������� �� ��� ������������ � ����� � ���1 ������� ������� �� ��� ������������ F��� ����

������������ 6�� � �	
2)� �������� !��� �� ? #,, 2��� ���� ? 7,, 2��� �� ? �7,, 2��� ���	 ? A� ��
����
� ? B� � 7� ������ �� ���������� ��� #,, ���� �� � ���� ���������� !��� ������������� #,J ����� �����

�������� "#+$�

2.4.6. Heavy gauginos

��� ���� �9���1� ������������ ���� ��� ��� ����������1� ����������� �� ���������� ���� ������� F��� �� F�
�
� ��

�	
2)� ������ D���� F��� ����� �� ���� &�������� ��� �������� ���������� F�
�
� �� ��� ����� �������� F�

�
� ����

���� ������� �������� ������ �� � ��������� �� F��� �� F�
�
� �� ��� F�� ����� !��� � ��������� ����� �� � ��!

�������� 6��� �8����� ���� ������ ��� ���� �� ����� �������� ���� ��� ����������� �� ��� � ��������� ���� ���

��������� ��� �� �������� ���������� �� ��������� G���� �� ������ !��� �������� ������ �����.������ ������ ����

��� ��� F��� ���� ������� ������ D���� �� ����� ���� ��� �� ���������� ��� ���� ������������ 1�������� ���

������� ��� ����������� �� ����� ������� ��������� �� �������� !��� � ������ �������� �� � ���� �� ��� �	
2)�

��������� ������ �� �� �� ��� ��� ������ /� ����������� ��� ������� ���� �������� ��� �� ������� �� � ��������� ��

������������� : 2�� ��� ��� 	4	#� �������� !��� #,, ���� �� ���� /�� ����������� �����.������ ���� ��������

������������ ��!���� "#7$�

2.5. Measurement of the ��
$
% Spin

��� �������������� �� ��� ������������ ����� �� �������� !��� ��� ������������ �� ��� ����� ����� 9������

������� ��� ������� ���� �� 	
	�� 	��� ����������� �� ������ �� ��� ���������� ����� ����������� �� ��� �������

���� �� ������������� �� ����� ����������� /� ����� ����������� �� �� ��!���� ��� �� �������� ���� ����� �� ��

��� ��1��!� ����������� ����� �� ��� �������� ������� ����� �� �� �� ��� ��������� %	4E� �� ��� .��� ������ /�

�� ��!���� �������� �� ������� ������� ������������ �� ��� ������������ ���� ������� �� ���� ������ �� ������

���� ������������ � ���������� ������� ��� � ����������� �� ��� F��� ���� ��� ���� !��1� ���� ����� ���������� ���

F�� � ��	�� F��� ������ ���� 6��� :�� 	���� ��� ���� �9���1 ��!��� ����� ���� � ��������� 9���1� ��� F�
�
� �������

������5�� 	���� �� ��� ���� ��� F��� ����� � ������ ����� �������� ��� ������������ �������� 	��� ������ !��� �����

��� ������5����� ����������� �� ��� F���� ��������� ��� ������� � ������ ��������� �� ��������� ���� ����������� ��

��� 9���1 �� ��� ���� ������� ���������� 6�� �
	� �� ��L�� ��� ���������� �8�������� ���� ��� ��������� �������� ��

���� � :�� !���� ��� ��� �� �	L� �� �� ���� � :��#����� ����� ���� ����� ������������ ��� ��� ��������������

���������� ����� �����9���1� ������ �� ����������� ���� 9���1� �� ��� ���� ������ ������ �� ����������� ����

��� ��� ������� /� ��� �������� ��������9���1� ��� ��� ����� ���������� ������ �� ��� �� � F�F� �� L�� � FL�F�� ��� �����
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3. SUSY AT THE LINEAR COLLIDER

3.1. Experimental environment
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3.2. Mass measurements
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3.2.1. Sleptons
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3.2.2. Charginos and Neutralinos
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3.2.3. Light Stop
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3.2.4. Masses: Summary
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3.3. Quantum numbers, couplings and mixings
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3.3.1. Spin determination
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3.3.2. Chiral quantum numbers
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��� �����" 0������ ������ ��� �� �(���������""! ���� 3���� ��8�5�

3.3.3. Stau mixing angle

/� ��� ���� ���������� ����� ������ �8���� ��� �������� ������ ���� ������5����� �� ����� �� ������� ��� ����

������ ����� ���� ��������� ��� ������������� ��� �	�� � F��F�� !��� ������5� ������ ���� ����!� ��� � �����������
�� ��� +#�� ? �,�M:� ,�,: �� �� 	4	#� �������� ��� ;,, ���� "+-$� 6������� ��������� ����������� ��� �� �������
���� ��� ����������� �� ��� � ������ ������5����� �� F�� � � F��� � ���� F�

�
�� 6�� 1��!� F� ������ ������ ����

����������� ��� �� ��� �� ���� ����������� �� ���	�

3.3.4. CP-violation in SUSY decays

 ��� ������ �� 	
	� �� %&' �� %' ���� ������ �� � ������ �����������  		 !��� ���� ����������� ���

�������  		 %��������� ��!���� ����!� ��� '4���������� ������� ����������� �� �� �������� ��� 
�#� �������

���� ��������� �� �� ��� &������� ������ ��������� 
 ��� ���� ������� ������ $��
� $�� ����� ������ ��� ��

������� �� ������� ������������ �� ��� ���� ������� �� ���������� ���� "+M$� �� ������������ ���� �� ��! !���

����� ������������ ��� �� ������� �� ����� ���1����

	��������� '4���������� ������ �� ��� ���������� ��������� �� � ��� �� ��� �� ������� �� ������� ��� ���������

��������� �� ��� ���� ���������� ��������� �� �����5� ���� �������� !��� ����� ������ �� ��������� ����� ��������

�� � ������ .� "+N$�

3.4. Constraining Dark Matter

��� 	
	� %	4 ������� �� ��������� ������� ��� ��1 ������� )����� ������������ �� ����������� G����������

�� ��� ������ �����!��� ���1����� �� ��� D �4 ��������� "7,$ �������� ��������� ��� 	
	� %	4 ���������� ��

��������� ����� �� ������� ������� �� ���  		 ��������� ������ C� ���������� �������� ��� ������������ ������

�� �������� �� ��� ��������������� ������ �� !���� ��� ���������� ������������ �� ������� �� ��� ��������� �������

F�F� � � !���� ����������� �����.������ ���� �� ��� ���� �8������ R� ? ��F� � ���F���� �� ������ ��� ����� ��1

������ ������ ����� ���������� �� ���� ���� �8������� D��� ��� ���� ���������� �� ' 0 ������������ �� ����������

4����1� ��� > ������ ��� �� ������� �� ��� +�7J ������ /� �� ��������� ���������� �� ����� ���� ��������� ��

���������
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/� R� �� ����� ���������� ����! #, 2���� ��� ����� ���� !��� ����� ������� ������ �� ��� ��������� �� ���� �

��! ���� ������ ����1� ���������� �� ����� ������� ������� �!�������� ���1����� �� �������� ������ ������ ��

��� �� �Æ������� ����� �� ��� �������� �� ���� ���!�� �������� ���������� /� ��� ���� ���!�� ������ �����.����

������ ����� �� ���������������������� �� �������� ���� ������ ��������� �� ��� ���� ���!�� ������������

�� ���!� �� 6��� #7 ��� �!� ����������� ������ ������ !������ ������ �� !��� ������� � �������������� �� ��� �!�

�������� ������ ��� �������� �� ��������� ��������� �� �������� �!� �� ������ �� 7�; �;�-� ��� !������ �!����

�������� ����� �� ��� ����������� �� .���� ���������

-8

-6

-4

-2

0

2

4

6

8

-5 0 5

x (cm)

y 
(c

m
)

-8

-6

-4

-2

0

2

4

6

8

-5 0 5

10

10 2

10 3

x (cm)

y 
(c

m
)

������ ��� E����!  �������� ���� ����-����"��� 3�� ��95 �� ��� ���)��  ������� ������ 3��:� ���� ��� ����������� �����5

)������ 3"���5 �� )��� 3�����5 � �, ��� ��"�-���"� ������ ���"��

��� ���� ��������� �� ����� �� ��� ������R� ������ ��� ���� ����� �� "7#$ �� "7+$ ��� �������  		 ���������

����� D��� ����������� ����� �������� �� � ������� ����������� �� ��� F� ���� �� �������� �!� �� R� 	7 2��� ���
��������� ��������� �� ��� ��������� ��� ��� ��1 ������ ������ ������ ���� + �� AJ� ������� �� ��� F� ���� ��

�� R�� ���� ��������� ������� ��� ���������� ��������� �� ��� 4����1 ��������� �� +J� �� �� ������� ��� �������

������ ������� ��� � ����� ���� ��� ������� �	��
�
� � F�� F�� � �	 F��� �� F��� �� ���!� ����� ������� ���������� ��

���� �������� !��� ��� �!�������� ���1����� ��� R� ? ; 2�� � ��� 4���� >� ���� "77$��

������ �.� %� ��� �����! ������ �� �� � � 	
� 6 �� �� � � �
� �� ��� �� � � �	
�  ���! ���� ��� �������� ����
�
� �

1�� 1�� � �� 1��� �
� 1��� �� �)�-������ ��� ������ ������ ��� -�� ��""����� #� �" =F6 ���� * ��:�+ ��9� A� * +�� ��96�

� * 8,, ��9 �� � * �,, ����
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4. LHC/LC INTERPLAY

��� �������� ���� �� ������������ �� ��� ���������� �� ������������� �� %&' �� %' !��� �� ��� ���������� �� ���

�������� ��� �� ���������� �� ��� ��! ������  		 %���������� ��� �������� �������� ���� ������ ������� ���

��������������� �� ��� ������������� �� ��� %&' ������ ���� ����� ��� �9���1� �� �������� �� ��� %' ����������

������������ �� ������������� ���� �� ���������� /� ���� �������� !� !��� ������ ��� �������� ����.� �� ������������

�������������� �� �������� ������������ ��� �������� �� ���� �������� ��� ������������� ���� ������ ��� ��������

���� ����� �� ��� ������������� %&'3%' !��1��� ����� "+7$� D������ ������ ��� ������������� � ��! �������� ��

���� ��������� !��� �� ����� �� ��� �����!����

4.1. Joint analysis of superpartner masses

/� ��� ���� ���!� �� 	������ + ���� ���� �������������� �� �9���1� �� ������� �� ��� %&' ��8��� ���� ��� ��1��!�

������ �� ��� ������� ������� �� ���������� ��� %	4 �� ��� ��������� 
��� ���������� �������������� ���� ��� ��

������������ ���� � <���� .� �� ������� 1�������� �������� �� ������� ��������� &�!���� � ������ ����������� ��

���� ��� �9���1 ���� �� ��� %	4 ���������� ���� ������� ���� 6��� #;�� � ������� ����������� �� �������� ���������

�� ���������� ������ �� ��� %' ������� ����� ������������ �� �������� ��� ��������� �� �9���1 �� ������ ������

����������� ���� �� � ��������� !���� ��� ������ ��� ��� ������� ���������� �� ��� %'� ��� ������� ���������� ��

���� �� ��� ������ �� � 	4	#� �������� ��� ���!� ���� //� /� ����� �� ���� ���� ��� ��������� �� �9���1 �� ������

������ �� ��� ������� �������� �� ������� �� ������������� �� ��� ������� ������ ����� �� ��� %&' ������������

������ �� �� #J�

)1
0χm(

60 70 80 90 100 110 120 130 140 150

)
L

q~
m

(

500

520

540

560

580

600

)1
0χm(

60 70 80 90 100 110 120 130 140 150

) 1
b~

m
(

400

420

440

460

480

500

520

540

560

580

600

������ �+� &����"����� ���)��� "��� 0���� 3"���5 �� "������ ������ 3�����5 �� ��� $�� �� �� ��� $%&�

4.2. ILC mass predictions for LHC searches

�� ��� /%'� ��� 	
	� ���������� !���� ������ ��� ������������������� ������� ���� ��� 
�#� �� 	
�+� �������

���� ���������� ������ ��� &������� ������ ��������� 
 �� ���	 ��� �� ���9���� �� ��������� �������� ����

��� ������������ �� ������ �� ������5� �������������� �� ��� �������� ��������� F���� F�
�
�� �� F�

�
� � ����� ����������

��� �� ���� �� ��� �� ������ ��� ������ �� ��� ������� ������� F���� F�
�
� �� F�

�
� !����� ��� �����!��1 �� ���

�������  		 � D��� ���� � ���� ���������� ��� ������ ��� ��� ������ ������ ������� �� ��� ����� �������� ��� ��
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������������� ����������� ��� ������ ��� �� ��� �� ��� �������� ���� �������� ������� ���������� ���� � ������

���������� ����� ���� ��������� ��� ����������� ��!�� �� ��� %&' ��� ��� ���� �����.� �����������

	���� �� ���� ��� ������� ����� �� ������� �� ��� %&'� ��� ������� ���� ��� �� �� ���1 ���� ��� 	
	�

��������� �������� �� ����������� ������� ��� ���������� ����������

6����������� ��� ���������� �� ��� ������� F��� ���� ���� %' ������������ �� ��� ������� ���� �� ��� %&'

����!� �� ���� ��� ����� ����� ���  		 � ���� ��� �������� ���� ���!� "7:$ ��� � * 		 � !���� �� �������� ��

���  		 .�� ����������� ��� ������� !��� � ���� �������� ��� ���������� ���  		 ����������

4.3. Global MSSM fits and reconstruction of the theory


���������� ��� ���� �� �� ������� ��� �������� ��� �� ��������!��1 ����� ���������� �� ��� 	
	� %����������

�� ���� ������ ��� ��������� ������������ ��� ������ ������ �� ������� ���� ��� �������� ������ �� ����������

�������� �� ��� ����� ���������� ��� 
� ���	� &�!����� !��� ��� ���������� ��������� �� /%' �������������

������ ���� ����������� �� ������� ��������������� �� ��������� ������ ��� ��� ����������� �� ���������� �� ���������

����� ���������� ����� �� ��� ���� ��� �� 	
	� ����������� �� �������� �������� �� ������� ��� %���������

���������� ���� ��� �� �� ������ ��������� /������ � ������ .� �� ��� %��������� ���������� �� ��� �������� ��� ��

	
	� ������������ �� %&' �� %' !��� �� ����������

�!� ��������� 	6/��() "7;$ �� 6������ "7A$ ���� ���� ������� �� ������� ���� ����� �� �� �������� �

������ ������ ���� 6������ �� �������� ����� �  		 !��� #N ���� ���������� ��� ���� ������ �� ��� �����������

������ /� �� ����� ���� ��� ����  		 ��� �������� ���� ���������� G����� ������� �������� ���� �������� ��

������������ �� ��� ���� 	
	� ����1��� ���������� �� ��� .��� �!� ������������ 6�� ��� ����������� ���������� ���

��� ����������� �� � �������� �� ��� ���������� ��� 	4&(*C "7-$ ������� ��� ���� ���� ���� ��� �������

����������� ����������� !�������� ���� ���� ���� ���������� ��� ������� �� ��������� ��� ��� E	
	� %�� &������

�����E �	%&�� "7M$� � ���������� �� �������� 	
	� ��������� ����������� ���!��� ������� �������� �� � ��������

!��� ��������� �� �� �������� �� ������� ��� ������ 	
	� ��� ����� 6������ �� ���� �� ������� ������������ ��

�������� ������������� ��� ������ ����������� �� %&' �� %' �� �������� �� ��� �������� �������� ���� ����

���� /� ������ ������5� ������������� ������������ �� ;,, �� #,,, 2�� %' ���� ���� ����� !��� ����������

���� �� ��������� ���� ��� ������� ����������� ������� ��� �������� ���������� ������ �� #J �� ���� ����� 6�� ���

���� ������ �� ��� ����������� ��� 	4	#� �������� ��� ���� ������ ��� ��!���� �� ��� .� ��� ����������� �� ���

���������� 	
	� ����1��� ��������� ���� ���� ���� 	������ ���� !�� ����� �� � .����� �������� !���� ��� ���

��1� ��� �� ��� �������� 1��!���� �� ��� ����������� /� ����������� �������� ����� ������ ��� ��� ���������� ����

���� �������� ���� ��� ������������ ����� ���������� ��������� ���!��� ������� ���������� �� ���������� ������ ��

������� /� ���� �� ���� � ��������� ���������� .� �� ��������� �������� ��� �� �� ������ !���� ��� ��� ����� ����

��� ���������� ���� ��� ���������� C��� ����� ���� ����������� ����� ��� ���� .� ��� �� �������� !��� ��� ����������

���� ����� ��� ������� ������ ��� 	4	#� �� ���!� �� ����� ///� ��� ���������� �� ����������� ����������� ��� �� ����

���� ��������� ��� ���������� ��������� ��������� !��� ����� .��� ������� /� ��� ���� ����.� ���� ��� ������� .�

������ ��� ���������� !��� ��� G�������� �� ��� .��� ���������� �� ���� ������� ������������� /� ����� �� ����
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