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Ricerca dell’'Higgs a LH¢3 INFN

A Istituto Nazionale
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Interazioni p-p a LHC
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Scetch of a proton—proton collision
at high energies

protone

)
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Interazione principale
ISR e FSR
Creazione dei Jet

Frammentazione e
Adronizzazione

Interazioni Multi Partoniche

Beam Remnant
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Underlying Event e Minimum Bias INFN

Scetch of a proton—proton collision
at high energies

L’'Underlying Event € la parte di evento che accompabpeocesso ad alto impulso trasverso
. Interazioni Multi PartonicheParte rimanente del fascio

Oltre al processo p-p che ha prodotto I'eventor@gsante vi sono anche le interazioni p-p
appartenenti allo stesso beam-crossing
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- Evento osservabile dal rivelatore (Pt minimo ~1068\u\ <— Bias minimo
- Nessuna o poche tracce prodotte ad un Pt signvMicgt- 2 GeV)
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Inelastico doppio difrattivo (8%)
Ezio Torassa

Inelastico singolo difrattivo (8%)
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Da LEP a LHC
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LHC: una fabbrica di Higgs, ma in un ambiente urogtile... .
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Produzione del bosone di Higgs a LHICENFN

a Nuclea

SM Higgs production cross section including NLO QG®rections
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Decadimenti del bosone di Hig

Per masse dell’Higgs sopra 135 GeV

i principali modi di decadimento sono: |

WW0® and zZ)

sotto 135 GeV sono b quarks&- | _

10

Le costanti di accoppiamento del
bosone di Higgs dermionied ai
bosonisono proporzionali alle masse

delle particelle: .
_ M ome ;
ghff_TDmf ghW:Tm/DI\/IW
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Cioé: Appenamy e tale da aprire un nuovo Canale di Decadimentodui
prodotti hanno Masse maggiori, questo diventa il feorito
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Il decadimento in coppie di bosoni vettori risudaminante rispetto al decadimento
in coppie di fermioni a causa della loro maggioesea.

Confrontando invece le due diverse coppie di bodah e ZZ
risulta maggiore per un fattore ~3 la coppia conare massa.

2m’
9w = UMy,
V
: 2?}121,- N 4 mZ . 1 gmyz
LHVV = W W “H + Z“ Z“H = QH.!-L{.WL W HH + - Z“Z H
' f 2 cos Hw'

BR(h=>W) / BRN2Z2) = Py ! Prgz = 4My2/ M2 ~ 3
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La larghezza passa da
alcuni MeVper basse
masse a centinaia di GeV
per alte masse a causa
della dipendenza da3m
dell’'accoppiamento
H—-VV
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102 _ I'(H) [GeV] ft furn-on

E Istituto Nazionale
di Fisica Nucleare

ZZ mum-on
WW tum on

10

10 .
l(} = - I | I L I L | 1 | L L L
50 100 200 300 1000
M,, [GeV]
Fermions: I —g—lmlm N (1—::; ) where x —(m’r ]1
) Tyt TN T 1=y
N=3 for quarks and =1 for leptons.
2 “
WW: [ = g m1-x,, (1 —x, +ix, ) where x_ = (%)
047y, g
77 I :l g A f1-x (l—x +lxl) where x :(1""" )2

I'zz has a factor of two penalty in phase space in comparison to Iy
(Z and Z are indistinguishable i companson to W™ and W)
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T A
Vedremo in dettaglio i principali calali di scopeedell’Higgs:
H—-»ZZ—4 H-WW-—-2] H-yy nelle due componenti di fusione gg e VBF
e le produzioni associate ( Ex. ggttH , H—bb)
La ricerca dell’Higgs al Tevatron orientera la ricedsdl’'Higgs ad LHC verso i
canali che danno accesso alle masse non anconzestioR0Ah.

H (150 GeV) — 707" — 4

H->7y, My =100 GeV
smes W /#‘
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Distribuzione della massa invariante per il canldle>ZZ—4u per una luminosita
integrata di 20 fB per il segnale (5 diverse masse) e per i principatii.

E stata applicata la semplice preselezione di ew@rgtabile:

N|< 2.5 p<3GeV
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do/dm [fh/10 GeV/¢?]
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CMS Preliminary
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per una luminosita integrata di I¥per il segnale (4 diverse masse)
e per i principali fondi con | seguenti criterisklezione:

- Isolamento di elettroni e muoni
- Parametro di impatto IBf, ( 4° peggiore) < 12 (se muone) 5 (se elettrone)

(3° peggiore) < 4

- p, (min) >5 GeV (muoni) 7 GeV (elettroni)
- M, tra 50 e 100 GeVfc M,. tra 20 e 100 GeVfc
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Nel passaggio da 14 TeV a 10 TeV la sezione d’urto delaegsi riduce
del 50% mentre quella del fondo ZZ solo del 30%.
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HoWW® L 2/2y INFN

| yBE: q4—qqH Segnale
B : \/ ; , Il segnale € caratterizzato da:
g ¥ - = ]
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q W/Z H v ) .
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L’'analisi si suddivide nei tre canali:

H-WW-—-2e2 H—-WW-—-2u2v H—-WW-—-eu2v

é stata valutata anche l'utilita di tenere separedniali ep.  pe ordinati in g(max).
Nel PTDR si e mostrato come un’analisi basata duitaBt,
Isolamento, Energia mancante e Jet-veto permettatiere un chiaro
segnale nella zong < 4% per Higss con massa intorno a 165 GeV

40 — Inoltre, nel riferimento dell’Higgs, avranno direni

opposte ma anche spin opposti, i leptoni del

0 PTDR 1 decadimento del W tenderanno ad avere la stessa
0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 direzione.
¢'II
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140}' CMS full simulation, L-1oft” | —ssmsns| LA differente distribuzione dell’angolo tra i due
120F H%W‘ﬁ[;ﬂriilfiiif D_ﬂlfacmm Iept.oni per WW prov.enient.i dq Higgs e da fondo
B [ deriva dalla correlazione di spin e dalla struttdra
100p qu del decadimento del W.
BDE_ HWH | _ Per M, < 2 M,, i bosoni W sono prodotti con basso
60F { Al selectioncuts 4 poost (seguono entrambi la direzione dell’'Higgs)
i_H’ + + 12 GeV < my < 40 GeV ]




mH (GeV) | 120 | 130 | 140 | 150 | 160 | 170 | 180 | 190 | 200 )
NS 4.9 8.7 18 9 21 17 11 56 | 4.6 &FN o
NB 87 87 87 17 17 17 135 | 135 | 135

Per basse masse, pur ottimmizzando diversamente,iitagpporto segnale / rumore
peggiora sensibilmente. Risulta fondamentale 'uitidzanalisi a Multivariabili che
sfruttano pianamente la differente distribuzione transégye fondo delle variabili.
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per il canalauu nella fase iniziale con energia di 10 TeV

MM channel only
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Luminosity for excl

Ifa E'Stima della luminosita integrata necessaria per I'eguhesal 95% CINFN

B * cut-based

§_ *  multivariate
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; 1fb-1 0 -

- T 200pb!
1 | 1 11 | | 1 | 111 1 | 111 | | 11 11 | 1111 | 111 | | 111
130 140 150 160 170 180 190 200

0/5=10Tev | 0.5 =6TeV

PI’OC‘,_ESS O./5 = 147ev | T = 14TeV
tt 0.450 0.113
Wit 0.450 0.113
ww 0.650 0.320
W2Z 0.650 0.320
ZZ 0.650 0.320
Z — 0.681 0.371
W — iv 0.681 0.371
gg — H 0.540 0.190

m,, (GeVic?)

=

Istituto Nazionale
di Fisica Nucleare

HWW meeting
15/5/2009

Anche il canale H-WW risulta penalizzato a 10 TeV

La sezione d’urto del segnale si riduce del 50%, quella

del fondo WW solo del 35%.

HWW meeting
23/1/2009

Ezo Torassa
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Dato che il fotone non ha massa non c’'e accoppiamenttaoen il bosone di Higgs.

Il decadimento in foroni € comungue possibile mediasiEguenti diagrammi:

w
R A (b) T
Hﬁgi:: w _H
W’ VAW ';%’“
T
C
(c) e
MAAA
Y
My 115GeV/c™ | 120GeV/c | 130 GeVic® | 140GeV/c™ | 150GeV/c”
7 (gg [usion) 39.2 ph 364 pb 3lapb 7.7 ph 24.5
7 (WVDB fusion) 47 ph 45 pb 41pb 3.8 pb 3.6
7 (WH, ZH, {TH) 3.8pb 33pb 26pb 21pb 17
Total o Fépb | HIpb | 383ph | 33.6pb 07
H — 77 Branching Ratio | (00208 | 000220 | 000224 | 0.00195 | 0.00140 BR=103
Inclusive o x B.R. lwip | @5 | 80m || &5m | 415m | c*BR =90fb
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(e
— vy (irriducibile): J L y M Y
gg— yy (box diagram) y
gg— yy (born diagram) LLL
pp— y+jets (2 prompt y) g y ¢ Y g q
o, =2 pb/GeV
[, = MeV
. . . 9 Y
-y +jet, jet+jefriducibile): T
g
pp— y+jets (1 prompty + 1 fake y) >
pp— jets (2 fake y) q Y
pp— ee (Drell Yan) when electrons are mis-identified as photons
O ~ 100,
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- 2 fotoni con energia trasversa maggiore di 35 GeV 64U

- Nessuna traccia con Pt > 1.5 GeV in un caix 0.4 intorno ad ogni fotone

- Et <6 GeV in HCAL in un conaR< 0.3 intorno ad ogni fotone

- Et <6 GeV in ECAL (escluso il cluster del fotone calado) in un conaR< 0.35
iIntorno ad ogni fotone

} Eﬂu ! LA | ! ! ke ! ! | ! ! 11 L ! !
dl Z PTDR =1 Higgs M,=140 GeV :':10: _
m _ 1 Higgs M, =130 GeV (x10) 3| : : : :
= 500 [ Higgs M.=120 Gev (xi0y | DIStribuzione di massa
= ‘ =1 Higgs M,=115 GeV (x10) _ invariante dopo la selezione
QO [ 2 ee Drell Yan 1
S 400 R, SO | (segna!e x 10)
W =L 1 y+jets (1 prompt; + 1 fake) - NOrmMalizzata a 1fb
it _ 3 y+jets (2 prompt 1) ]
300 - L i i . v R
w0l TERELL p
RS e i 7 !
Hn . e i u
100 Sl i eafing |
e el SR e e e e R |
- e O e Loy i, BRI

M. (GeV) iottorato in Fisica XXIV Ciclo
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Analisi ottimizzata: 6 variabili in ingresso di unaeeteurale oo
PTDR PTDR
—_ ED_IIII LU LI LI ||||||||| L IIII‘_IIII_ E 12_"" L rrri L rrr rrri L L II_III_
ﬁ 455 === 5 Disc, with CJt—BasedAnaly:ﬁisiwitr syst. efr.) / E E - Ini - 30 1 -
— = k= 55 Disc with Cut-Based Analv;sis (no gyst. err) / ] g 10 B _
E 40 —=r-i55 Eisn-withﬂptimize?ﬁnahrefﬁsi‘with systerry— i 4 8 = N -
E S Disc with intimizeé Analy&is (no syst. errf/ E E B ]
351 ] o f
30 -4 2 B |
- s - @ L N ...,
25 - {"\' I .; - :D:‘ E‘ = “‘E_I."‘ - 3__‘__-:-."""4':["
S \\"‘--..__ " ] o - R 7
20: fra, g s - Il : (] I~ ,\‘»*“-‘ 7]
C e - 4l g ]
15F ] | ==iCut-Based Analyrsi!s (with syst. grr.) b
‘IDE . [ =E=- Cut-Based Anatysi:h (no syst. err.) ]
55 3 2 LS Dptim:ized Analysiqis. (with syrst.?rr.]l
g g B Dptim:ized Analysi% (no syst. er:r.} i
Pi0"T15 120 T25 fab™ a6 1ab1ab 160186 fig"ii5 a0 {25 a0 135 Fa0 145 T80 755
M, (GeV) M, (GeV)
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ttH - ttbb (L e

« 0 X BR=300fb
e Stato finale compless#l -, bb, t - bjj,t - b/v

- fondi principali: ¢ =e ,u per trigger e background rejection

-- combinatori dal segnale (4b in stato fina )Ridotto,

-- Wijjiii, WWbbijj, etc. ricostruendo  2-t2ddinge cruciale
-- ttjj entrambi i top
NUEE_”IIIIIIIIII”II”II”“II”IIII”_ n{_} LN L B L
0 25¢ O350k — g
5, e =
EEG-_ _ gBDDE— — J 18
- o F ttbb =
s T =250 = '5
o F
m15__ — o C o
2 £200- N
o T w C
® 10 . o150F <ZE
H L +H E
100F g
5 - C
C > ) ] r (@)
" [~ fondo combina : 2OF F :
EID 50 100 150 200 250 300 350 D.[]_' 50 100 150 200 250 300 250

Pi Higgs mass [Ge‘u’.-‘c‘?] Ezo0 Torassa Higgs mass [Ge‘u’.-“czl
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".]'3'3'-“’-' ﬂl'jﬂ'l‘ Istituto Nazionale
ttH (115 %{ a Nucle
- Eu::ﬂ o |l 231 Eventi attesi di segnale (per 3 differenti Masse)
1H (130) 5043 || 2512 | € difondo con 60 fbdi luminosita integrata e

ToalBade | | 20 || 427 | due diverse selezioni (loose e tight) di b-Tag

S/B | S/\B | 5/VB+dB*
Eloze

ttH (mp=115 GeV/c”) | 0.07 | 3. 0.20 o _

ttH (mp=120 GEV.-"CEJ 0053 | 25 0.16 SlgnIfICatIVIta con stima

tH (mp=130 GeV/c?) | 0.036 | 1 0.11 dell’errore sistematico sul fondo
Eright pari a circa il 30%.

ttH (mp=115 GeV/c™) | 0.11 | 23 0.35

ttH (mg=120 GeVic?) | 0.09 | 19 0.29

ttH (my=130 GeV/e?) | 006 | 12 0.19

Per rapporti S/B pari a 1/10 I'errore sulla conozeedel fondo deve essere ridotto a meno
del 10% per fornire significativita maggiori di 1.
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_ PTDR
Qo o ’ ]
SO B CMS ]
o o " |
g ] 1\','?*_. | I'. ,_
& |\
2 "SRRED! ?
O 101 ni/h | .
D 1 g Y : 1,r'| i .
LO - ' ' I.' f |I / i
E ] .h |FI.' IIl III /fz 1
> I e )
FE T [—Homaus |
E I'I | —— H%ﬂr {}pt
g 11 “'-.JI —— H-Z7—-4l —
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i e
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Ricerca dell’Higgs a LEP Il :
Search for the Standard Model Higgs Boson at LEEERN-EP/2003- 011

Ricerca dell’'Higgs a LHC:
CMS IN-2003/046 Search for the Standard Model HiBgson in Four-Muon Final State
with the CMS Detector
CMS AN 2008/050 Search strategy for the Higgs hasdhe ZZ" decay channel with the
CMS experiment
CMS AN 2008/039 Search strategy for a standardemidags boson decaying to two W bosons
in the fully leptonic final state
CMS AN 2007/001 Refined analysis of ttH with-Hbb at CMS
CMS Physics TDR, Volume ICERN-LHCC-2006-02,125 June 2006
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