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Gli esperimenti ATLAS e CMS
annunciano la scoperta di
un nuovo bosone

CERN, 4’3 Lng‘lo 20'2

E probabilmente il bosone di Higgs - da
quasi 50 anni ritenuto il “tassello
mancante” nella nostra comprensione
del mondo sub-atomico

Una sfida durata mezzo secolo
+ 1964: Papers sul campo di Higgs (Brout & Englert; Higgs; Guralnik, Kibble & Hagen)

1967: Weinberg, Glashow, Salam: unificazione elettrodebole con il campo di
Higgs responsabile della massa delle particelle

1970: ‘t Hooft and Veltman: il Nlodello Standard e rlnormallzzablle
1970s: Siinizia a pensare a come puo essere prodotto ed osservato ’Higgs
19805—90s: Proposti il SSC (US, mai completato) e il Large Hadron Collider (LHC)

1990s-2000s: Ricerche dirette e indirette a LEP e Tevatron: 0 — 115, 140 — 170 GeV
 Costruzione di LHC e dei relativi esperimenti

¢ 2012: LHC osserva un nuovo bosone consistente con I’Higgs a circa 125 GeV
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' Under'stimaing the Higgs

et November 2012

Understanding the HIGGS
28 Novembre 2012, Torino

The warkshop will be focused on the discovery of the new boson at LHC and on the
current theoretical implications.,

Meeting place:

"Dipartimentﬂ di Fisica” & general presentation on the importance and the meaning of the last piece of the
Aula Magna Standard Model will introduce the discovery.

This workshop intends to bring theorists and experimentalists together to make the
point on the new data coming from 2012 LHC run and discuss the future perspectives,

Wia Pietro Giuria 1, Torino

# lllustrare i recenti risultati e la loro rilevanza
& Mettere in evidenza il contributo diretto di Torino

+ Spiegare in cosa consiste il nostro lavoro

Nicola Amapane 28 Novembre 2012 5§
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+ Tradizione ultra-decennale diricerca nel campo della fisica
dello Standard Model e dell’Higgs (e delle alte energie in generale)

— Grazie alla collaborazione fra Universita e I’Istituto Nazionale di Fisica
Nuclerare (INFN), che & fra gli istituti di ricerca che maggiormente ha
contribuito a LHC ed al CERN a livello intenazionale

— Stretta collaborazione fra comunita teorica e sperimentale

+ Contributi fondamentali su:
— Teoria
— Generatori Monte Carlo
— Sviluppo, costruzione ed operazione dei rivelatori
— Analisi dei dati

Nicola Amapane 28 Novembre 2012 6
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+ Contributo ai lavori fondamentali che hanno portato alla scopeMa
— LEP1: Z line shape, electroweak precision measurements

— LEP2: Single Boson and WW production; Higgs Physics
— LHC: Higgs Cross Section Working Group
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&&%'!-ngziov\w di CMNS: il contributo 4i TO

STEEL RETURN YOKE
Total weight : 14,000 tonnes 12,500 tonnes
Overall diameter :15.0m
Overall length  :28.7m
Magnetic field :3.8T

SILICON TRACKERS

Pixel (100x150 ym) ~16m* ~66M channels
Microstrips (80x180 pm) ~200m? ~9.6M channels

UPERCONDUCTING SOLENOID
Niobium titanium coil carrying ~18,000A

UON CHAMBERS
7 Barrel: 250 Drift Tube, 480 Resistive Plate Chambers
ndcaps: 468 Cathode Strip, 432 Resistive Plate Chambers

PRESHOWER
Silicon strips ~16m? ~137,000 channels

FORWARD CALORIMETER
Steel + Quartz fibres ~2,000 Channels

—
CRYSTAL
ELECTROMAGNETIC
CALORIMETER (ECAL)
~76,000 scintillating PbWO, crysta

HADRON CALORIMETER (HCA
Brass + Plastic scintillator ~7,000 channels



Crostvuzione di OMNS: il contvibuto 4i TO
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C/os'l'w\zmm/ A CN\S il condvibuto 4i TO

Produzione di 500 dei 4000 moduli che
compongono la parte mterna del Tracker

Test e installazione di parte dell’elettronica
di read-out del calorimetro elettromagnetico

Nicola Amapane



Una Scuola di atfo livello

¢ Un occasione per i nostri studenti per entrare nel mondo della
ricerca di alto livello, collaborando ad istituzioni di livello
internazionale

+ “Esportiamo” postdoc in tutto il mondo

— In questo momento presso: CERN, Johns Hopkins University, University
of California Santa Barbara, Université Catholique de Louvain,
Université de Lyon, Northeastern University, ...

— Ruoli dirilievo nel coordinamento di gruppi internazionali in CMS, gia
durante il post-doc a Torino

+ Torino e stato nodo di due Research and Training Networks,
“Physics at Collider” ed “HEPTools”, nell'ambito dei quali
abbiamo avuto 4 Graduate Schools

Nicola Amapane 28 Novembre 2012 11



IMNPACT

Progetto di Ateneo
“Innovative Methods for Physics at the Terascale”

+ Catalizzare expertise teorica, sperimentale ed informatica esistente a
TO su scoperta dell’Higgs, misura delle sue proprieta, e ricerca di nuova
fisica
— Partner: dip. di Fisca, dip. Informatica, INFN
— Sviluppi teorici e metodologie sperimentali necessari all’osservazione e
caratterizzazione dell’Higgs
— Ricerca di soluzioni innovative per il problema computazionale nel calcolo
teorico

¢ Tutti gli articoli sperimentali di CMS sulla scoperta del nuovo bosone e
gli articoli teorici che vi fanno riferimento portano il nome del progetto

Nicola Amapane 28 Novembre 2012 12
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Physics Letters B 716 (2012) 30-61
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Physics Letters B

www_elsevier.com/locate/physleth

Observation of a new boson at a mass of 125 GeV with the CMS experiment at
the LHC™

CMS Collaboration *

ERM, Switzeriond
This paper is dedicated to the memory of our colleagues who worked on CMS but have since passed away. In recognition of their many
contributions to the achievement of this observation

ARTICLE IH FO ABSTRACT
Astid e histary: Results are presented from searches for the standard model Higgs boson in profon-promn collissons
Beceived 31 July 2012 a J5=7 ana 8 TeV in the Compact Muon Solencid experiment ar tne LHC, using data samples
Received in revised form 9 August 2012 correspanding to integrared luminosites of up o 51 ' ar 7 TeV and 53 ! ar 8§ TeV. The search
Accepted 11 August 2012 COFTESpONCENE (0 MTEE - P . - - C o

F is pedormed in five decay modes: pp. ZL, WYW™, 1717, and bb. An excess of events is observed above

Available online 1B August 3012

Editor WL Schlatier the expeced backeround, with A ocal significance of 20 standard deviarons, at 3 mass near 125 Ge,

signalling the production of a new particle. The sxpected signiticance for a standard model Higes boson
of that mass is 5.8 standard deviations. The excess 5 MOST SigRiAcant in the wo decdy modes with the

Keywords:

CM5 st mass resolution, 3 and 27 a fir o these signals gives a mass of 1253+ 0. 4fstac) +0.5(sysr) Gel.
Phy=ics The decay w nwo photons indicates that the new pamicle is a boson with spin different from one.

Higzs i@ 2012 CERN. Published by Elsevier BV, All rights reserved.

Contributo diretto nell’analisi dello stato finale H—>ZZ —>4 ¢
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Agenda

+ Higgs Hunting: the Adventure of Particle Physics C. Mariotti

+ New Revelations From Particle Colliders.
Past, Present & Future : a theoretical perspective G. Passarino

— Coffee Break -
+ The Experimental Challenge N. Amapane
+ Data Analysis: Anatomy of a Discovery M. Pelliccioni

+ The Theoretical challenge S. Uccirati
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