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Quali strumenti per le misure ? 
Vedi talk di Franco 
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Come ho organizzato il (breve ?) talk 

•  Impatto	misure	di	precisione	elettrodeboli,	focalizzato	
alla	parte	e+e-		

•  assumo	che	fisica	pp,	e.g.	Higgs,	sia	ben	nota	grazie	a	LHC		

• Confronto	sensitività	vari	progetti	nel	settore	
elettrodebole	utilizzando	un	linguaggio	comune	(EFT)	

• Confronto	progetti	model	dependent	(specifici	
benchmark	BSM)	

QUESTA	NON	E’	UNA	REVIEW	ESAUSTIVA	DEI	LAVORI	PRESENTATI	A	GRANADA	



Motivation: Fertile Ground 
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TREE	LEVEL	SM	

~ 500 MeV. 
 
Requires 0.5%  
precision to probe 
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Rad.		
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Misura indiretta+direttaà 
progresso nella comprensione 



Misure a collider e+e- circolare (FCC-ee/CEPC) 
di rilevanza per fit globali elettrodeboli 
TeraZ	(5	X	1012	Z)	

From	data	collected	in	a	lineshape	energy	scan:	
•  Z	mass	(key	for	jump	in	precision	for	ewk	fits)	

•  Z	width	(jump	in	sensitivity	to	ewk	rad	corr)	
•  Rl	=	hadronic/leptonic	width	(αs(m2

Z),	lepton	
couplings)	

•  peak	cross	section	(invisible	width,	Nν	)	
•  AFB(µµ)	(sin2θeff	,	 αQED(mZ

2),	lepton	couplings)	
•  Tau	polarization	(sin2θeff	,	lepton	couplings,	
αQED(mZ

2))	
•  Rb,	Rc,	AFB(bb),	AFB(cc)	(quark	couplings)	

OkuWW	(108	WW)	
From	data	collected	around	and	above	the	WW	
threshold:	
•  W	mass	(key	for	jump	in	precision	for	ewk	fits)	

•  W	width	(first	precise	direct	meas)	
•  RW	=	Γhad/Γlept		(αs(m2

Z))	
•  Γe	,	Γµ	,	Γτ	(precise	universality	test	)	
•  Triple	and	Quartic	Gauge	couplings	(jump	in	
precision,	especially	for	charged	couplings)	

	
Higgs	–	Top	

Dati	a	240	–	360	GeV	:	
•  Higgs	mass	

•  Top	mass	
•  Higgs	couplings	and	top	couplings	included	in	
EFT	global	fits	

Tipicamente	la	precisione	di	queste	misure	può	essere	migliorata	di	1	o	2	ordini	di	grandezza	
rispetto	ad	oggi		



Ingredienti per O(10) in precisione 

Z	
W	(WW)	

Statistica	
Sistematici:	nuove	tecniche	

Esempio:	dedicare	un	
bunch	alla	calibrazione	
continua	in	energia		

Sistematici:	nuove	misure	
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Teoria:	miglioramento	dei	calcoli	

	3	loop	calculation,	will	
provide	the	needed	precision	



 ewk fit and sensitivity to new physics 
Esempio da FCC-ee 
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Today
HL-LHC
ILC
CepC
FCCee

 

Jorge	de	Blas	
LHCP	2017	

With	th.	+	par.	unc.	

6/17/2016 E.Perez15

Higgs
couplings

Precision and indirect searches for new physics
Top couplings

Extra-dim models: 
Probe NP scales
of O ( 20 TeV )

4D-CHM,
f < 2 TeV

Ex. NP models,
probed  by 
HL-LHC

EW precision

Power of loops :
In terms of weakly-coupled new physics:
  ΛNP > 30 – 100 TeV

J. Ellis & T. You, JHEP03 (2016) 089

ILC Physics  case, arXiv:1506.05992

Theo. uncertainties need to be improved in
the next 20 years, to match the exp. uncertainties

P. Janot, arXiv:1510.09056
D. Barducci et al, JHEP 1508 (2015) 127 
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The Higgs program at √s=240 and 
350 GeV 

Combining		
Higgstrahlung	and	
Vector	Boson	Fusion	
at	the	two	centre-of-
mass	energies	

FCC-ee		
240	GeV	

FCC-ee	
350	GeV	

Total	Integrated	Luminosity	(ab-1)	 5	 1.5	

Number	of	Higgs	bosons	from	e+e-→HZ	 1,000,000	 200,000	

Number	of	Higgs	bosons	form	fusion	process	 25,000	 40,000	

Recoil	mass:	Higgs	events	are	tagged	decay	independent	



Higgs couplings e sensitivita’ a nuova fisica 

Esempio:	sensitivita’	degli	
accoppiamenti	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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Run a > 350 GeV per misura 
massa top e top couplings 

Esempio:	sensitivita’	agli	
accoppiamenti	del	quark	
top	al	bosone	Z	in	vari	
scenari	di	nuova	fisica	
confrontato	con	le	
precisioni	di	presenti	e	
futuri	acceleratori	

[Frascati	Phys.	Ser.	60	(2015)	28-57]		

11	

Produzione	ttZ	recentemente	osservata	a	LHC	
ATLAS	Collaboration,	JHEP	11	(2015)	172	
CMS	Collaboration,	JHEP	01	(2016)	096	



Granada: confronto 
progetti utilizzando uno 
schema basato su 
lagrangiane effettive  









più	informazione	su	
arXiv:1905.03764	

















Confronto progetti model 
dependent (specifici 
benchmark BSM) 







Gian	Giudice	
Paris	Sphicas	



Andrea	Wulzer	



Higgs	couplings	

dileptons	
dibosons	







Muon	Collider	



Conclusioni (personali) 

•  La	conoscenza	del	settore	elettrodebole	puo’	
essere	migliorata	di	almeno	un	ordine	di	grandezza	
rispetto	ad	oggi,	entrando	nella	scala	10	–	100	TeV	

•  Il	successo	dello	SM	richiede	esplorazione	a	largo	
spettro	

•  Higgs	factory	à	Electroweak	factory	
•  L’alternanza	di	macchine	leptoniche	adroniche	non	
è	ripetizione:	è	necessità	

• Prima	o	poi	i	fasci	di	elettroni	lasceranno	il	passo	a	
fasci	di	mu	o	nuove	tecniche	di	accelerazione	nei	
test	di	precisione	dello	SM	
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