Ricercadell'Higgsa LEP

L’ accoppiamento del campo di Higgs ai bosoni vettori ed ai fermioni e
totalmente determinato dal Modello Standard

1

lasezioned’ urto di produzione dell’ Higgs e suoi modi di decadimento
In funzione della sua massa sono predetti dallateoria

|l meccanismo di produzione piu importante a LEP1 e LEP2 e quello di
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i Decadimenti dell’ Higgs ,N';',? N

Per m,< 120 GeV, il decadimento di gran lunga piu importante e H — b%'/

U

Importanza del “b-tagging” !

Topologie di ricerca:
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Ricercadell’Higgs a LEP1 )

INFN
Canale di decadimento in neutrini L
Z — VvV
2 jets & La segnatura e un evento adronico fortemente shilanciato:
issingenergy » Massainvariante dei duejet # M,
4\/ o Jet su rette non collineari
|l fondo e costituito dai decadimenti dallaZ in quark b
h—bb

$.E e —
g' 1‘:#. B3 MC (uds)

Parametri d’impatto delle tracce Momento trasverso del |epton



Analis dati 1991-1992

DELPHI
(1) Preselezione: Z-qq Z H(55GeV) - WX

Acollinearita> 8 ° —>

Eff ( Z H —)VVX) = 812% 0 20 0 0 Y "

Acollinearity {degress) Acollineanty (degrees)
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(le principali sono mostrate nel grafici)
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DELPHI

H” (55 GeVicY)
— MC{qgqg)

Eff. (Z H-vvX) = 65.8%
Eff. (Z-qgqg) =0.23%

& DELPHI data

sumber of entries

( damoltiplicare per le precedenti Eff. )

Per |lafrazione di eventi di cui s dispone
delle informazioni del rivelatore di vertice 1
(barrel) s applicail “b tagging”

(3) b'taqqinq: T : + - +
Za'(lpp) > 4 . ui e [ Iﬁl"" " H H

Eff. (ZH-vwX)=94.7%
(50 % bb peril fondo)
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& Risultati

LW L-ee UM

Eventi osservati:

INFN
sommadei contributi di tre canali di decadimento e
0 Eventi attes fondo: O
Eventi attes segnale:
M., (GeV) 50 55 60 65
Eventi (smulati HZ) | 7.940.4 | 3.6:0.2 | 1.4+0.1 | 0.41+0.05

Per M|, = 55.7 GeV sono attesi 3 eventi. Laprobabilitadi osservare O eventi daun
distribuzione di Poisson con valore medio 3 e del 5%.

In conclusione M, >55.7 GeV al 95 %di C.L.

A LEP1:1989-1995
H—>11,qq

m(Higgs) > 65 GeV /c? at 95%CL
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Nel caso in cui |'approssmazione “n grande’ (cioe distribuzione di Gauss) non

possa essere utilizzata la distribuzione degli eventi segue la funzione di probabilita
di Poisson

Ladistribuzione di Poisson

e Mmn n = numero di eventl osservati
D(n|m): Y ny=m; g, =Jm; m = numero di eventi medi
ex. =0 - m<3@ 95% CL n=2 - M<6.3@ 95% CL

Distinguendo fondo (b) dasegnale (s) :

—(b+s) n
D(n|b+s):e (b+s) , (n)=b+s; g, =+b+s;

n!

S misuraran;
* n eincompatibile, ad un dato CL, con b+s (scelta per esclusione : 95%)
e oppures richiede 5 o per scoperta
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La“blind analysis’ NN
(S

 guando il numero di eventi osservato € “grande” (n>>Vn), le fluttuazioni statistiche
modificano poco il risultato; viceversa, in caso di piccoli numeri, la distribuzione

di eventi trovati e discreta e fluttua;
 piccole variazioni della selezione (che corrispondono a piccole differenze di eventi

di fondo / segnale aspettati) producono grandi differenze di eventi trovati
(ex., con fondo aspettato trascurabile, passareda0 — 1 evento trovato, come nellafigura,
fagrande differenza);

e nessun analista e “neutrale” : a posteriori, Si POSSONO
sempre trovare argomenti formalmente corretti per
modificare di poco un taglio e cambiare di molto i
risultati;

e occorre fissare | criteri di analiss a priori sui mc,
ottimizzando la visibilita del segnale aspettato, e poi
applicare questi criteri “alla cieca” sugli eventi reali (-
“blind analysis”). guale ¢ il taglio “giusto” ?

v
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LEP2 »

stituta Harianal

i Friedd Muilsire

Cz

LEP luminosities

Integrated luminosities seen by experiments from 1989 to 2000
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Produzione di ff(y) aLEP2

preliminary

L3

10 > /
1 45 78 » DBS

1uz-§ b

Cross section (pb)

{ » e'e —qqly)

100 pb

17 pb

1 ® g'e 5W'W -
: | » e'e>ZZ L1
e'a H>HZ
m, = 115 GaV
-1] HZ
10 ;

-~ 50 tb

80 100 120 140 160 180 200
Vs (GeV)

Energianel centro di massa dopo la
radiazione di stato iniziale

|mportanti contributi ISR
(ritorno radiativo alla Z9)

Nellaricerche di fisicaolteil Modello
Standard si ha maggiore sensibilita per
gli eventi nonradiativi: Vs’ >0.85
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A

| dentificazione fotoni ISR e calcolo Vs INF N
(SPRIME) L

Ricerca candidati fotoni ISR;

Ricercadi segnale nei calorimetri, luminometro incluso, con E>10 GeV non associabile a
tracce cariche (distanza angolare > 0.3 radianti)

Nessun fotone | SR rivelato
Ricostruisco Jet 1 e Jet 2
|potesi di fotone nella beam pipe (lungo il fascio)
Applico la conservazione dell’ impul so:
Ap+ Ay + 0, = 360° Vs=p;+p,+ Py

R1 L sn A sna,,

:\/g =4S
Py sinAsinBsinC sing,sing,sina,,

C | fotoni ISR sono emessi a basso angolo ed inducono principa mente uno
Jet 2 shilanciamento polare, per tale ragione trascuro un eventual e shilanciamento in R@

Padova 1 Giugno 2005 Ezo Torassa Dottorato in Fisica XX Ciclo



. )
Un fotone I SR rivelato INEN

stituta Harianal
" di Frista Mutiedre

Se identifico un fotone isolato, se risulta coplanare conii jets ( Za > 345°)
uso la sua direzione anziche’' quelladel fascio.
Considerando che a bassa energialarisoluzionedel | Spettro fotoni ISR per Vs = 130 GeV

calorimetri e bassa determino |’ energia del fotone

T T L T F T I L r T | B o T L

— e i

DELPHI . nns

sina E
p, =+s— —L2
sna,,sina,sina, ]

Js = J(/s-E,)*-p,

diversamente ipotizzo un secondo fotone radiato ik - ‘ ‘

per ottenere il bilanciamento

Ty af | eomts

: <+l
nella beam pipe e determino il suo impulso f

per poter compensare |’ angolo polare. - — e

«E=\/(«E—Ey—Eh)2—(py+ph)2 i

1 -] o (3] b

i Gy |
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Cross section (pb)

Produzionedi ZZ aLEP2

INFN

preliminary
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Produzione dei bosoni W*W- emisuradi M,, aLEP I

hicn g R o fiien Mutaaes
M, esin’d misurati aLEPI - M,, permette ladefinizione di vincoli piu’ stringenti.
e+ /\I\r W+ - W+
v >Wﬁ + >/\/\rﬁ + rad.corr.
e P W
W - QRO 7A001
LEP \ | / Preliminary /
M) A
I.. I * * ' * . .
g S =l | vertici ZWW previsti dalla teoria esistono
¢ L e cancellazioni previste dallateoriadi gauge
10 sono state verificate a livello dell’ 1 %.
EacoonWW S YFSWW .14
no AWW o vertex (Gentle 2.1
5 .": only v, exchange (Gentle 2.1) . L. .
@ Per ricavare o, occorre distinguere il
segnale WW dal fondo ff(y)

1edd Ll 1 1'H) 21 210

E..|GeV|
Dottoratoin Fisica XX Ciclo



W-W- = q,0.9,,: WW- - g,g,lv: WW- = v v,
Decadimenti adronici

Lacaratteristica € laricostruzione di 4 jets. Talvoltaanche gli eventi ff possono fornire 4 jets. | jets
dovuti aradiazione di gluoni sono caratterizzati da un piccolo angolo e da una bassa energia. La
variabile D ein grado di discriminare permettendo lariduzione del fondo: - Emin Brin

Emax (Emax_Emin)

Decadimenti semileptonici
Lacaratteristica e laricostruzione di 2 jets ed un leptone energetico ed isolato.

Decadimenti totalmente leptonici

Lacaratteristicha e laricostruzione di 2 leptoni energetici isolati di carica opposta. L’ esempio in figura
riporta solo 2 tracce cariche mail leptone puo’ anche essere un 1. Una variabile discriminante e la
direzione del momento mancante che per il fondo ff ha piccoli angoli 6.
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M,y aLEP I INFN

LerelazionetraM,, ed i parametri del modello estesa alle correzioni radiative

G _ 7 (0) 1
\/E 2|\/lvz\/SinZHW (1_Ar(m’MH))

risulta dipendente dam, ed M ,.

Una precisa misura della massa del W permette una ulteriore verificadel modello

ed allo stesso tempo fornisce dei limiti per le masse del top e dell’ Higgs.

All'inizio di LEP 11 le misure dirette di m, al Tevatron (180+12 GeV) avevano ancora
errori piuttosto grandi.

Lamassadel W puod essere ottenuta:

e dall’ andamento o, (VS) che in prossimita della soglia varia rapidamente

» mediante laricostruzione della massa invariante.

Padova 1 Giugno 2005 Ezo Torassa Dottorato in Fisica XX Ciclo



Determinazione della massada oy, ' N}:‘

L“"'. -
W+ W+

Y A
AN >/\/\r Diagrammi CCO3
N _

Lo stato finalein 4 fermioni, oltre ai contributi dei diagrammi CCQ03, puo ricevere contributi
daaltri diagrammi elettrodeboli. Tali contributi sono stati considerati con dei termini di
correzione della sezione d’ urto (v. Tabella). La sezione d' urto cosi corretta e stata confrontata

con I"andamento previsto in funzione dellamassa M,

R R e i R SRR b WW decay mode | Corr (CCO3)
g +FL Dati 1996 a 161 GeV qqqq 0.996
3 " L =10 pb -1 evqq 1.087
“ H(T)vag 1.006
£ lvlv 1.045

I|||'|i||1|'|||||

Oy =3.67 e £0.19 pb

| : m, =80.40+0.44+0.09 GeV /c’

- DEL PHI

# 05 # |:1|I,.:f.{w"-hl: =7io Torassa Dottorato in Fisica XX Ciclo
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Ricostruzione diretta della massa IN f:'

C:

Per Vs> 2 M,, € possibilericostruire direttamente la massa dai decadimenti.

L a ricostruzione ottenuta solo con |le tracce osservate non ha una sufficiente risoluzione.
Applicando dei vincoli quali la conservazione dell’ energia e dell’ impulso del centro di massala
risoluzione migliora significativamente. Laricostruzione s effettua solo per i decadimenti
adronici e semileptonici, per quelli totalmente leptonici non si dispone di sufficienti vincoli
(rispetto ai semileptonici mancal’ asse del jet che determinaladirezione del W opposto).

DELPHI Dati 1998189 GeV L =150 pb -t

g I I I I I I I I I
H | ] . :I' ¥ T T [T T T T[T T T[T I T[T T [T T[T T T T[T T[T IT [ T77 T]
N T . 2 Ur 1
Er) F T [l
i) wqqqqq 1 .f_.f 40 W — qqab'
S b1 7] o F ]
= X + dnta 1 ol +  data ]
g [ W Slmﬂuél;n . ] Z s L qgev simulation .
z 0 | fmy = Y n = C [my=80.35] ]
[ - E(y) Simulotian ] (P M L I ogre simulation .
g1 [ zZ Smulollon - C
I ] B [ | Z{p3+ZIl grmulation
a F
il r
MmF
4l == L
20 0k
il i - - . - . - - . - .
_-7||| i_-'l il "‘l:-\ ?” ',':1' =i R:l- 00 |_I|:1 ||_:_|_:| "";.I "' “ |::|“ '-r.l"i :"'.:' :'l.“' 3” 3." 1':".:' 1']."' H.“.:'
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rl-_l ‘:]l:ll i_-]u IIIII IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII: INF”
- Ay - M -
_.::.' & W — q __':_-\II' I'I'IIW — qoT¥ : I Ixtituta Harianals
L - i Friedd Muilsire
™ ¥y data 4 w F ¢ dotg )
‘_: qau# aimulation .:*" g almulatlan E
=5 60 [my=80.35) ] (my=80.35]
D " B qgTe zimulatien i 0 - galetply slrulation
il E — n
B z(p+20 simulation [ B 270 sfmukatian ]
40
2
30
20 -
Ik
]
{ 1
M5 &0 65 70 TR ORD RS 40 495 100 0% s 635 70 73 B0 RS 90 9% 100

s 5
Womass (GeVicT) Womass (GelcT)

m,, =80.387+0.087(stat) + 0.034(sys) + 0.017(LEP) + 0.035(FS ) GeV /c?

FSI: Final State Interaction 5K S
o= 3
| due W decadono a distanze di frazioni di fm » W™
nel caso adronico contribuiscono le interazioni :
dei partoni nello stato finale ) “_}'
LE L] | I} U' u-}_ '.
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Risultato combinato LEP || &F”

M,, =80.412+0.042 GeV /¢’

Contributi agli errori statistici e sistematici

W-Boson Mass [GeV]
Hadronisation 19 18 18 _
pp-colliders —T%— 80.454 £ 0.059
Colour recon. - 90 9
Bose-Einstein . 35 3 LEP2 —a  80.412+0.042
Detector 12 8 11 Average —0— 80.426 £ 0.034
*DoF:03/1
ISR/FSR/rad 8 8 8 ’
NuTeV —h— 80.136 £ 0.084
Beam energy 17 17 17
Other (uncorl) 4 5 4 LEP1/SLD —k— 80.373 £ 0.033
Statistical 33 36 30 LEF’1;’SLDh’mt k- 80.380 £ 0.023
' O 80 802 804 808
t t my, [GeV]
[

L’FSI riduce il peso del canale adronico
rispetto a canale semileptonico
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A

INFN
g ——
—~ -4 - 5
80.6| PP, 1 /EP 91.25
80.4 | r }. ﬂ' H a1 2 ; .
80.2 | 1 ’
1 o1.15
80 |-
| 4 91.1 M,
798 |
- 1.05
79.6 | My
3555355588888 £ 2858 8 28 8 &
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INFN

Fit globali

t Ixtituia Harnonals
. di Frieda Muifaare
Winter 2003
meas fit meas
Measurement Al (0, Qe . Table 2. Fit to all data with ZFITTER
= DalF {praoh. 25.4/15 {x° prob. = 4.5'%
m, [GeV] 91.1875+0.0021 0.02 x” f Dok (prob,) »4/15 (x pro 2 )
TZ [G'E-V] 24952 40 0023 -0.36 ] (s ||:]l.'1|.'ll 911875 4 0,002
oy [nb] 41 540 + 0 037 1 .67 — e |Gl | 174.3 £ 4.5
R, 207670025  1.01 — Ac 002767 + 000035
A 0.01714+0.00095 0.79 - _ .
AP 0.1465 00032 -0.42 - e " I.r:rf. I:II:;‘]:'_m].z.
Ry 0.21644 £ 0.00065 0.99 — mp [GeV] L
R_ 01718+ 0.0031 -0.15 1
ADE 00995400017 243
ALC 0.0713+0.0036 -0.78 -
A 0.922 + 0.020 -0 .64 - 1. MassadellaZz
A 0.670 + 0.026 0.07 !
A(SLD) 0.1513 + 0.0021 1.67 — 2. Massadel top
o2 plept N aan T N oo

in |:|-;” ..__.”-_.. |_|.;__,;_‘|. + 0 .00 |_; 0.82 || . . .
e L 3. Polarizzazione adronica del vuoto
Tw [GeV] 2.139 + 0.069 0.67 -
m, [GeV] 1743451 0.05 ! 4. O(S(Mz)
sin@,(vN) 02277+0.0016 2.94 — .

5. MassaHiggs

321012 3
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my, dafit globali INFN

Ivtituta Heranals
Summer 2002 Winter 2003 di Fisica Huceace
Mensuremert Pul (Do oty Pull _éiﬂ;_-ﬂt.l"ﬂ"_ﬂ
= 4210123 = B B |
mg [GeV] 91187S£00021 000 - ™y [eV] 917875400020 O
I, [GeV] 24852+00028 -0 41 - [[GeV] 24352100022 4038 .
- i B : il e i
I'_'I;_.__[ILI] 41 B4 £ 0OGT b Es —— o, [nb] 41540 + 0 Q37 1.ET7 e ]
a a0 TET £+ D 055 Al  — F'I POTET XD O35 1.0 — . Lo
1 1 g ! nl
o) B I b r r A 0o Mq4+0 0008 0 4 - = 0 FNE1+0 O000E
-‘?"n 00714 £ D0ODES D63 - 5, ot : | e
A, 021644 £ DOODES  1.01 - Hy 02164420 000ES  0.59 -
A_ 01718+ 00031 D15 ' HE:. 0178100097 015 '
=1 o995+ 0007 -2 43 B
Ay O0DEES £ D007 -2 62 o—— "1;, LS, -
ARE 00713+ 00036 -DB¢ - A 003200038 478
™ DES2 L0020 064 - A, D822+0.020 4154 -
OE7T0 D 936 .07 |
A DETOLDCEE D08 | A . il !
l“li_'ELj: 041513 £ DoOg i dB e ﬁIELD. '] 15131':' JE"E 1 E.l E——3
P I"' o I "
my [GoY] B0A4G=D0IL 182 — my[Q0V] BC0APE40034 197 e 400
T, [Be¥] 2138:00688 D&2 - T (0] 212940088  DE7 - m,, [GeV]
m, 1Ge] 1743+ 51 oo ™, [GaV] 1743451 0.05 |
e 2 x b nnil vl O E2TT 40001 2 —
e !

az2401 23

m,=81"2 ., GeV (2002) m,=91*8 .- GeV (2003)
Mpjiges< 193 GeV 95% C.L. Myigee< 211 GeV 95% C.L.
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Ricercadell’HiggsaLEP | :

Z Physicsat LEP | CERN 89-08 Vol 2 — Higgs search (pag. 58)

Search for the standard model Higgs boson in Z decays — Nucl Physics B 421 (1994) 3-37
Fotoni ISR

SPRIME — DELPHI 96-124 PHY S 632

Massa del bosone W

Measurement and interpretation of the W-pair cross-section in e*e interaction at 161 GeV
Phys. Lett. B 397 (1997) 158-170

M easurement of the mass and width of the W boson in e'e collision at Vs =189 GeV
Phys. Lett. B 511 (2001) 159-177
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