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Sommario:

» Stato attuale: dove non € I'Higgs e dove potrebbe essere;
» Ricerca dell’Higgs a Tevatron,

» ...ealLHC

» Prospettive: confronto Tevatron - LHC

» Conclusioni: guando e dove lo troveremo??
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Limiti direttiz:

» Limite diretto da LEP2;
» mpyo > 114.1 Gev @ 95% C.L.;

» “‘evidenza” @ 2.20: mpyo = 115.6 GeV

» Limite diretto Tevatron:
» o(pp — HW/Z) x BR(H — bb)
< 8pb @95% C.L.
» Standard Model:
o xBR~ (5+1)x10"1pb
per mgo ~ 90 + 130 GeV;
» —> nessun limite!
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Limitl indiretti:

mgo < 196 GevV @ 95% C.L.;

» Fit S.M. ai parametri EW: myy, Mygp, - - - X log(mgo);

53
35 GeV

> mpyo = 881_
» Upper limit da consistenza S.M.: mpgo < 1 TeV.
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Strategie di ricerca: o produzione /s = 2, 14 TeV

102 S ) R IR 1OO§ I I T T E
: (PP hgy*X) [pb] - ! p+p—H+X Vs=1aTev 3
I Vs=2TeV 1 B g ]
- . 10 CTEQ2L  — 106
10 : M; = 175 GeV E = E 10
g9- hgy CTEQ4M - m =174 GeV J
5 o
1 15— =10 PR
i) c . 3 e
1 O e N P 1.4 S
10 E. 5 15— """" _E 10 :§
& 3 @
- - - c
A 01 - 103 2
. - 1,
10 ¢ 001~ — 10
s R S S i 0001l | ! ! | ]
80 100 120 140 160 180 200 0 00 200 600 800 1000
Mpg,[CeV] M, (GeV)

» Processo dominante: gluon fusion gg — H: richiede H — decay molto pulito;

» Vector Boson Fusion (VBF) gqqg — H gq: 2 forward jets — riduzione fondo.
» Prod. associata tt — Htt e qq¢ — (W/Z)H: riduzione segnale per ricostruzione
W /Z [top e possibilita trigger su leptoni.
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Strategie di ricerca: Higgs branching ratio

Branching Ratio

]

Higgs Mass (GeV)

» Canale puramente adronico molto complesso per background QCD:
o(gg — H(120) — bb) =~ (0.7—30pb); o(bb) ~ (1—500 ub) /s = 2—14 TeVv
» Stato finale con u, e, 7y: da H decay o prod. associata H + V(= W/Z) /top;

m go g 135 GeVv

135 GeV < mpyo < 2my

mpgo 2 2my

HV — bb+ (ly,...)
H — ~y
ttH — ttbb

H—VV* =4[, 2021, ...
HV - VVV* = 3l3v
HV = VVV* = 2[2v2)
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H —VV — 41, 212v,[v23, ...
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Tevatron: strategie di ricerca

» Run I: limitata Iuminositéfﬁ ~ 100 pb~1
» Run II: aumento L , improved detectors: tracking, accettanza, trigger, ...

Run lla 2001 — 03 ~ 21
Run b 2003 — 05 ~ 5!
Run b 2003 — 07 ~ 151

Runlli(?)  2007—  ~30fo~ 1 (?)
» Canali pia promettenti: HW — lvbb, HZ — 2vbb, HZ — 21bb
» Key-features: eff. b-tag, b-mistag, Amyg /my;, MET, ...

combined CDF /DO thresholds
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o 107

= 130 b Significativita
= | .
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€ ] tutti i canali
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Tevatron: q¢' — W H — lvbb

Trigger: Fondi:

e [ isolato alto pr , x Wbb non risonante:  fondamentale
e MET, Ambg/mbg,

e D-tag; * W Z importante se mgo ~ myzy,
Selezione: x tt, tb, tqb

~ [ isolato p; > 20 GeV, Risultati:

~ MET > 20 GeV, » Segnale: 0 X BR X e(~ 2%) ~

~ 2b—tagjets By > 10 GeV, |n| < 2.0, 8 — 4 b (myo ~ 90 = 130 GeV)

~~ jet veto, » Fondo: o X € = 50 =+ 30 fb (tagli-N.N.)
~ top veto () Er < 175 GeV),

~~ utilizzo Neural Network.

Significativita (N.N., 2 esperimenti):
[ Ldt ‘ 21 ‘ 5! ‘ 151 ‘ 16.5 fo~*
S/VB (muo =120Gev) | 174 | 2.7 | 476 | 5
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— WH(110)
| ttbar

200
Dijet Mass (GeV  c?)

300

Tevatron: q¢' — W H — lvbb, ZH — 2uvbb, 2lbb

1 Se Amyg/my; ~ 15% — 10%

— S/vVB 1 20 = 30%

ZH — e Selezione: MET+2 b-tag, seleziona anche W H — [vbb [ perso;

20bb

o fondi: ZZ, Zbb, tt, QC D(bb), ultimo difficile da stimare.
e S~ 10+ 6fb; B ~ 60 = 20 fb, (my = 90 + 130 GeV), x2 da QCD(bbd)

ZH — ~~ Selezione: 2 [ isolati, m;+ =~ myz, 2 b — tag, top-veto,. ..

olbb  ~» Fondi: ZZ, Zbb, tt

~Sa~13+-06MbB~ 25 @myg =90 =130 GeV)

[ L dt 2fo~1 | 51 | 15071 | S/VB =5
S/vB ZH(120) — 2vbb | 1.4 2.3 3.8 25 fo~ 1
S/v/B ZH(120) — 2bb | 0.9 1.5 2.6 55 b1
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Tevatron: 130 < mpo < 190 GeV

» Produzione: gluon-fusion, vector boson fusion;
» Decadimento: H - WW*/ZZ*

» 0 Xx B.R.(H — WW — 2[2v) ~ 10 fb xefficienza! = Alta luminosita!

R — / H— WW — 2[2v:
A I \“K ”f /f’ ~» Signal ~ 2.6 = 1.1 =+ 0.8 fb,

i <\ / / ~~ Background ~ 44 + 3 <+ 8 b,

NN S/ s Mo = 140 = 170 = 190 GeV
20 N ,,f"f ~~ Alta luminosita anche per significativita
ANY f” 30
. o7 GLEx
m, (GeV)

» Canale (W/Z)H — (W/Z)WW — [¥1%jj + X: 2 leptoni stessa carica.
S/v/B ~ 3 permpo = 170 GeVe [L =30fb~ 1.
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Expected observability of Standard Model
Higgs in CMS with 105 pb-1
T A u T — T

CMS
Standard Model Higgs
105 pb-1

H - WW . £ZZvv

S= Ns S
Yy + =2jets VNs +Ng s
1 1 1 1 NN I N T T T 1 1 1 1 1 1 1 1 1
60 100 200 300 400 500 700 1000
mpy (GeV)

LHC:

H - yy + WH,ttHH - vvy)
b)

= ttHH - *b
A H zz® . 4)
H - ww® _ v

ATLAS

fL dt=100fb™
(no K-factors)

2 3
m,, (GeV)

canale ™ o range H° prod.
ttH — tthb 80 =+ 130 ass. prod.
H — ~y 30 =+ 150 gg fusion
(W/tt)H — ~v 80 + 140 ass. prod.
H — vy(5/1) 80 =+ 140 gg fusion
WH — lvbb 80 = 120 ass. prod.
H—ZZ" — 4l 120 + 180 gg fusion
H—WW* — 22v 150 = 190 gg fusion
WH - WWW*

— 20%20(lv/j5) | 150 = 190 ass. prod.
H— Z7 — 4l 180 = 800 gg fusion
qqH — Z7Z — 2[2v 400 = 1000 | WW fusion
qqH — WW — lvj5 | 400 = 1000 | WW fusion
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LHC: H — v

» Segnale: 0 X B.R.(H — v7) =~ 50 fb

» Background irriducibile: gg — vy 04~ = 2 pb/GeV
A(my~) =~ 1.1 = 0.6 GeV (ATLAS/CMS);

» Background riducibile: vj + jj ~ 10°0,.,
Ottima rejezione v/, v /mY;

- % 1500 — acoo =
i Atlas: 100 fbo—1 8 - 100 fb *
: D 100 | et 5 CMS
- = : -
B S i =
o [ Sl ] 5N
B S s | =
B _gé 500 j E
E ‘ﬁg - ]
c @ o f
- Ao
1(;5 120 135 105 ‘ 120 ‘ 135 1 'l-'C; e :IE'LD ------- 1 13:'2; ------- 1 4:3
m,, (GeV) m,, (GeV) M{gamsfgam?» Ge¥
Mo = 80 | 100+ 120 | 140
ATLAS+CMS 60 b~ | 4.2 4.9 3.1
ATLAS+CMS 1000~ | 5.5 6.3 4.1
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LHC: t{tH — 1tbb
» Segnale: 0 X B.R. ~ 300 fb
p» Stato finale molto complesso:
ttH — ttbb — WbW bbb — lvbjjbbb
» Background: combinatorio (4 b-jets), W +multjets,
ttbb non-risonante, t£j;

» Necessaria ricostruzione entrambi top-quarks;

>
""LE T T L L 8 150 |
- ~ - _ ] © L 0 —
$25F CMS L. =301 1 1 S Atlas: 100 fb—1
| i [%) -
= - 5}
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- 20F 4 «© - L _|_
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S/VB (mgo =120GeV, 306~ 1) ~ 3 (K =1) + 5 (K = 1.5)
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LHC: W H — [vbb

o Segnale: ocxX B.R.~60fb h';,: o : 1 = 3.10% pp!
e Background: Wbb, W Z, tt, W37, ... ERod g 1 n -
_ L = N ] e P‘
o S/\/Bz2.3+1.5+0.55f£ = 30fb1 e
eo EHl =mass: || -
(m ;0 = 100 < 120 <+ 140 GeV) w0 FBO-GeNep
® Ricerca non possibile a bassa luminosita = Fvmass [GeV/eT]
= o 2 L i = 3-10% pb!
* Necessaria f L molto alta per scoperta: |} :—_é <0 __ - ".__I- -
x S/VB = 5per [ L = 100+ 300 + 500 fo~1 ~ . F I = L
::3 E H —rmhass: —
mHO = 100 + 120 + 130 GeV _80 5—}-2{-}--1:’-31:"#-{..,2
* Utile per misura accoppiamento W W H ; * inv.mass [GeV/c?]
Ty WOH L =300 | Twsoof - o0 |~
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- y ME C oo b D R TR
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o
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LHC: H — ZZ — 171711

Segnale: 0 X B.R.(H = 150 GeV) ~ 5.5 fb

Segnale molto pulito, facile per trigger e analisi!

Background: ¢ X B.R. : ZZ* — 4] ~ 0.2 fb,

tt — 4l == 2 fb, Zbb — 41 ~ 1.5 fb

Picco my4; chiaramante visibile sopra fondo continuo:

om ~ 1.5 GeV

Segnale visibile 130 S mpyo < 600 GeV;

Se mgo > 2my, entrambe Z reali, ulteriore

riduzione fondo. 3

: % e

25 oGS ~

202 //\ %3

15F ot S

Ny . *s

IFa - -

S 120 140 160 180

100 200 300 400 500 600
M(H) GeV
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Tevatron vs. LHC: confronto

Background OTevatron | OLHC
Prod. H | orac/0Tevatron (W Z) ~ 2.5 pb ~ 26 pb
gg fusion | ~ 100 a(WW) ~ 85pb | ~70pb
ttH ~ 100 o(tt) ~ 6.5pb | ~ 600 pb
VBF ~ 10 o ( Qcpjets
pr >30GeV ) | ~ 1 ub ~ 100 pb
Canale Tevatron LHC
H — vy ox BR<S 1ol o x BR ~T70fb1
ttH — ttbb o x BR ~ 3 fb difficle | ¢ x BR ~ 300 fb 1}
WH — lvbb o x BR ~ 20 fb 1} o x BR ~ 200 fb difficile
H—ZZ —4 | o x BR~0.07f| o X BR ~ 5.5 b

S. Lacaprara: Alla ricerca dell’ Higgs: Tevatron verso LHC
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Tevatron vs. LHC: pro and cons
Tevatron

/I Grande esperienza a Runl;
I per la massima L , acceleratore, rivelatori, fisica ben studiati e noti!;

1} sta gia prendendo dati oggi!

|l per scoperta 5o necessaria alta f L = 2006 = 2007;
|} difficile coprire range massa 2> 130 GeV;

» analisi gia in stato molto avanzato (likelihood, N.N., K-factor, ...), difficile grande
miglioramento;
» scoperta HY difficile in un singolo canale, necessaria complessa analisi statistica;
» mpyo = 115 GeV:
~~ esclusione 95% C.L. @ 2 b~ (2003);
~~ evidenza 30 @ 5 tb~1 (20057);
~~ scoperta 5o @ 15 fo~1 (20077);

S. Lacaprara: Alla ricerca dell’ Higgs: Tevatron verso LHC
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LHC

| Partira nel 2006, 10 fo~! per inizio 2007 (salvo ulteriori sorprese ...);

f con 10 fb—! scoperta a 5o su tutto il range di masse 100 — 1000 GeV:;

z ®» L=10 fb_,
s M| -30 fb _, ATLAS + CNMIS
% 4 L=100 fb ino K-factors)
E 140 2 -
2 ;

Lk

5o

1L
miy, (GeWV)
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J Inrealta “appena” 5o per mpgo < 130 GeV;
|} Rivelatori nuovi, acceleratori nuovi, trigger complesso, fisica mai vista /14 TeV,
...Servono 10 fo~! buoni, difficile che siano i primi;

|l per alcuni canali (es. tt H) stima fondo non é accurata (solo LO, K=1, ...);

1} analisi generalmente basata su semplici tagli: pud migliorare molto (analisi multi-
dimensionale, N.N., ...);

1 K factor (di solito non usato) sembra pili alto per segnale che per fondo;

1} alcuni canali potrebbero aumentare significativita: VBF qqgH — qq + x, H — ~77,
H—7r, ...

I assunzioni (efficienza, b-tag, K-factor, ...) in genere conservative;

1} molti canali diversi e complementari in tutto il range di massa, ognuno con alta significa-
tivita;

» a“regime” sara relativamente facile trovare I'Higgs, ma quanto lavoro/tempo servira per

arrivare a regime?
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Conclusioni:

Il bosone di Higgs (S.M.) potra essere scoperto (> 50) 2 2007;

Se leggero m < 130 GeV gia da Tevatron, altrimenti solo da LHC;

“Competizione” Tevatron/LHC nel 2006 /2007 se LHC sara pienamente operativo
dall'inizio;

Tevatron potra dire molto (esclusione e/o evidenza a 30) gia dal 2003 = 2005;

i primi “buoni” 10 fo~! al’LHC troveranno (o non troveranno) I'Higgs S.M. su tutto il
range 100 + 1000 GeV;

Quando saranno disponibili? Ritardi possono venire da problemi finanziari ma probabil-
mente anche da tuning rivelatori/acceleratori/analisi/fondi.

La ricerca dell’'Higgs € una vera sfida per tutti: acceleratori (grande \/E altissima L , ...),

rivelatori (trigger, ricostruzione, risoluzione, P.I.D., ...), analisi, teoria:

non possiamo non trovarlo!
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