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arXiv:1505.01279	

[Frasca&	Phys.	Ser.	60	(2015)	28-57]		 [Eur.Phys.J.	C75	(2015)	11,	554]		
	

(Un	execu7ve	summary	e’	stato	distribuito,	NON	rifaremo	qui	una	lista	degli	argomen7)	
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Ruolo	delle	misure	di	precisione	

(courtesy	of	Gian	Giudice)	3	

Le	ricerche	direUe	esplorano	la	scala	di	massa	(M)	con	l’aumento	
di	energia	e	gli	accoppiamen7	(g)	con	aumento	di	luminosita'.	Le	
ricerche	indireUe	sondano	il	rapporto	g2/M2	



Esempio:	Le	misure	a	LEP/
SLC	hanno	caraUerizzato	la	
fisica	soUostante	alla	
scoperta	di	W	e	Z	

Scoperta	 Misure	

Misure	SM	come	caraUerizzazione	
della	scoperta		
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Misure	SM	come	predizione	della	scoperta		

Potere	predi^vo	
delle	misure	di	
precisione:	massa	
del	top,	massa	del	
bosone	di	Higgs		

Scoperta	Misure	
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Massa	del	bosone	di	Higgs	dai	fit	eleUrodeboli	in	funzione	del	tempo	



Lo	stato	aUuale	
•  Fino	a	Giugno	2012,	l’elemento	mancante	dello	
Standard	Model	(SM)	era	il	bosone	di	Higgs	

•  Il	bosone		scalare	di	massa	125	GeV	scoperto	nel	
Luglio	2012	sembra	a	tu^	gli	effe^	il	pezzo	
mancante	
– sono	necessarie	misure	di	precisione	delle	sue	
proprietà	per	me?ere	in	luce	i	legami	tra	il	nuovo	
bosone	scalare	e	fisica	al	di	la	dello	SM		

–  Inoltre	misure	di	precisione	di	processi	standard	(e.g.	
top	couplings,	W	mass)	sono	promeUen7	per	aprire	la	
strada	alla	rivelazione	di	nuovi	fenomeni	
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Misure	di	precisione:	What	Next	?	
Esempio:	sensi7vita’	degli	
accoppiamen7	del	bosone	
di	Higgs	a	Z	e	b	quark	a	
deviazioni	dovute	a	
Composite	Higgs	Models	
(4HDM)	
	
Modelsà	black	points	
Ellipsesà	exp	reach	

ILC 
HL- 

f 

f = compositeness scale 
0.75 ≤ f (TeV) ≤ 1.5

(DeCurtis,Redi,Tesi JHEP 1204(2012)042;  
Barducci et al. JHEP 1309(2013)047) 

 (Janot EPS Proc.1510.09056)  
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Misure	di	precisione:	What	Next	?	

Esempio:	sensi7vita’	agli	
accoppiamen7	del	quark	
top	al	bosone	Z	in	vari	
scenari	di	nuova	fisica	
confrontato	con	le	
precisioni	di	presen7	e	
futuri	acceleratori	

[Frasca&	Phys.	Ser.	60	(2015)	28-57]		
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Produzione	UZ	recentemente	osservata	a	LHC	
ATLAS	Collabora7on,	JHEP	11	(2015)	172	
CMS	Collabora7on,	JHEP	01	(2016)	096	



Misure	di	precisione:	What	Next	?	
Sensi7vita’	di	misure	indireUe	a	nuova	fisica	alla	scala	mul7-TeV		
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Esempio:	 teoria	 effe^va	 (EFT)	
dove	 ai	 campi	 dello	 SM	 sono	
aggiun7	 operatori	 effe^vi	
(dim-6)	 con	 coefficien7	 di	
Wilson	 genera7	 da	 possibile	
fisica	BSM		

John Ellis & Tevong You, arXiv:1510.04561Nel	 plot	 sono	 considera7	 coefficien7	
rilevan7	per	misure	di	precisione	alla	Z,	W	
e	Higgs	



Su	quali	strumen7	puntare	per	le	misure	di	
precisione	?	(esempio	Higgs	couplings)	

10	Markus	Klute	LCWS2015	
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Esempio:	 misura	 dei	 momen7	
cromomagne7ci	del	top		

Su	quali	strumen7	puntare	per	le	misure	di	
precisione	?	(potenzialita’	macchine	adroniche)	

J.A.	Aguilar-Saavedra	et	al.	arXiv:1412.6654	

A	FCC	sensi7vita’	a	
una	scala	effe^va	
Λ≥17 TeV	

Esempio:	misura	autoaccoppiamento	
del	bosone	di	Higgs	(λHHH)	

•  Misura	direUa	della	struUura	del	
potenziale	di	Higgs	

•  S7me	a	FCC-hh	100	TeV	per	ora	limitate	
al	canale	HHàbbγγ

•  Ci	si	aspeUa	una	precisione	5%	-	10%	se	
l’autoaccoppiamento	e’	quello	previsto	
dal	Modello	Standard	

•  Scenari	di	Nuova	Fisica	possono	dare	
valori	di	λHHH		significa7vamente	diversi.	



Quali	strumen7	per	le	misure	?	
What’s	Next	Accelerator	?	(Aqer	LHC)	

FCC	

CEPC	

LHC	
HL-LHC	
HE-LHC		

ILC	

CLIC	

NEXT	?	
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MUON	COLLIDER	



Spun7	per	discussione	
•  Come	massimizzare	l'impa?o	di	misure	di	del	bosone	
di	Higgs	sulla	ricerca	di	fisica	al	di	la'	del	Modello	
Standard	?	
– misure	di	precisione	di	massa	e	larghezza	naturale	
– misure	di	precisione	degli	accoppiamen7	a	fermioni	e	bosoni	
– misura	del	self-coupling	dell'Higgs	

•  Qual	e'	il	modo	piu'	efficace	per	cercare	nuova	fisica	
nel	resto	del	se?ore	ele?rodebole	?	
–  misure	nel	seUore	quark	top,	bosoni	W	e	Z	

•  Quali	osservabili	per	una	informazione	piu’	accurata	e	
completa?		
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Spun7	per	discussione	
•  Lezione	dagli	esperimen7		hep	1973-oggi:	difficile	
trovare	falle	nello	SM.	
à	il	modello	standard	e'	la	teoria	efficace	di	una	teoria	
fondamentale,	oppure	e’	un	se?ore	della	teoria	
veramente	fondamentale	?		
– gli	esperimen7	del	futuro	come	possono	guidarci	a	
inves7gare	questo	aspeUo	?	

•  Come	cambierebbe	il	programma	di	misure	di	
precisione	in	seguito	alla	scoperta	di	un	nuovo	
stato	a	LHC	?	
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