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Stato delle analisi dell'Higgs 
a CMS

• CMS si sta concentrando nella pubblicazione delle analisi 
su Run1

• Misura delle proprietà dello stato a 126 GeV

• Misure di spin
• Larghezza totale
• Massa
• Accoppiamenti

• A questo, si aggiungono le ricerche di decadimenti rari 
dell'Higgs

• E ovviamente, i preparativi per Run2!
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Canali esplorati a CMS
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Sezione d'urto a 126 GeV

Ultima combinazione ufficiale Proiezioni per Snowmass a 300 fb-1

arXiv 1307.7135

Scenario 1: sistematici invariati
Scenario 2: sistematici teorici → ½
                   sistematici sperim. → scalano con lumi
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Misura dei coupling: tecnica

• Individuare set di parametri rilevanti per un modello BSM

• Fattori di scala per BR rispetto allo SM → 

• In caso di decadimenti BSM, scaling dei BR per i 
decadimenti SM

• Benchmark definiti da HXSWG:

• Fermioni vs bosoni: κ
f
, κ

V

• Asimmetrie nei coupling: λ
WZ

, λ
du

, λ
lq

• Fit simultaneo di tutti i coupling
• Couplings vs massa dell'Higgs

κ=Γobs /ΓSM
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Coupling: κ
V
, κ

f

• Segno relativo tra κ
f
 e κ

V
 solo in 

 γγ (interf. top e W)

• Soluzione SM preferita

• Coupling anomalo (κ
f
 < 0) 

sfavorito a 2.7σ
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Fit simultaneo di tutti i 
coupling

• Fit dei 6 coupling con assunzioni:

• Custiodial symmetry → κ
W
 = κ

Z
 = κ

V

• κ unico per up-type e down-type quark

• Incertezze correlate

• BR
BSM

: se si impone          indipendente da altri couplingκV⩽1

Proiezioni per Snowmass a 300 fb-1

arXiv 1307.7135



 Mario Pelliccioni - IFAE 2014 8

Coupling e massa

• Fit simultaneo, al tree level 
determinazione coupling 
fermioni da loop con fotoni 
e gluoni

• Relazione coupling e 
massa:

• Nella prossima 
combinazione, anche 
decadimenti rari
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Combinazione stati fermionici

● Combinazione stati finali bb e ττ 
● Evidenza a 3.8σ di accoppiamento H-fermione

arXiv:1401.6527
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Combinazione ttH

Stati finali → multilepton, bb, γγ, ττ

CMS HIG-13-033
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H → μμ

Ricerca sullo spettro dimuone in categorie di produzione
Sensitività attuale raggiungibile con 6 fb-1 a 13 TeV

Circa 400 fb-1 per evidenza a 3σ

CMS PAS HIG-13-007
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Ricerche γ*γ/Z

Decadimenti Dalitz hanno fondo minore di H → Zγ

H→e + e− γ H→μ+μ− γ

Decadimento
“Dalitz”

Decadimento
Zγ

FSR
H → μμ
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H → γγ* → γμμ

• Ricerca di coppia di muoni di segno opposto più 
un fotone ad alto p

T

• Ricerca limitata nella regione m
μμ

 < 20 GeV/c2

• Fondo principale da Drell-Yan Z + fotone

CMS PAS HIG-14-003
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H → invisibile

Analisi ovviamente molto difficile in collider adronico

Nuova combinazione di produzione associata (ZH) e VBF

Interpretazione nel modello di Higgs
portal per interazioni Materia Oscura

Interazione nucleone-DM con scambio
di bosoni di Higgs

arVix:1404:1344
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Misura di Γ
H

• Limite alla larghezza dell'Higgs ~ 3 GeV dal picco 
on-shell

• Nuova misura dalla produzione off-shell (m
H
 > 220 

GeV/c2)

• Sezione d'urto nelle due regioni:

• Dalla misura della sezione d'urto off-shell 
normalizzata all'on-shell, misura di Γ

H

• Canali utilizzati: H → ZZ → 4l e H → ZZ → 2l2ν

• Analisi sostanzialmente invariate rispetto ai risultati 
di Run1

CMS PAS HIG-14-002



 Mario Pelliccioni - IFAE 2014 16

Misura di Γ
H
: metodo

• Per i processi di fusione di gluoni, i principali contributi sono

• Fondo irriducibile qq → ZZ, dominante

• Segnale conosciuto al NNLO + NNLL QCD, fondo g-g al LO → fondo riscalato a NNLO 
assumento stesso fattore di scala del segnale

• Contributo da produzione VBF incluso

• Per gluone-gluone, |S+B|2 generato usando GG2VV e MCFM

• Per VBF, |S+B|2 generato usando Phantom

• Si costruisce una likelihood per descrivere i vari contributi allo stato finale

+ Interferenza!

μ=
σobs
σSM

r=
Γobs
ΓSM
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Misura di Γ
H
: risultati

Limite su Γ
H
/Γ

SM
 osservato (atteso):

● H → ZZ → 4l   Γ
H
/Γ

SM
   < 6.6 (11.5)

● H → ZZ → 2l2ν Γ
H
/Γ

SM
  < 6.4 (10.7)

Risultato combinato:

Γ
H
/Γ

SM
 < 4.2 (8.5) ovvero Γ

H
 < 17.4 MeV

Per quanto l'errore statistico sia ancora dominante, la conoscenza dei fondi gluone-gluone e
qq sarà un'incertezza importante per la fine di Run2
Abbiamo bisogno di conoscere gg → ZZ meglio che al LO!
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Bosoni di Higgs

• h126 + bosoni scalari aggiuntivi

• Tutti gli stati contribuiscono all'unitarietà di V
L
V

L
 → V

L
V

L
 e V

L
V

L
 → ff

• Unitarietà e custodial symmetry: due constraints ai fattori di scala dei 
coupling

• κ
f
 può essere uguale per tutti i fermioni

• Benchmark sono definiti fissando condizioni tra i coupling relativi 
bosoni/fermioni e quark/fermioni

κV
2 +κV '

2=1 κV κ f +κV ' κ f '=1

κV=sinα κV '=cosα

κV

κV '

h (126)

H (X)

YR3: arXiv 1307.1347
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Singoletto EWK

• Fattore di scala comune a tutti bosoni e fermioni

• Due autostati di massa con stessa cinematica dello SM ma sezione d'urto e larghezza riscalate

➔ E' possibile reinterpretare le analisi SM

• Se i decadimenti uguali a SM

      

• Se nuovi decadimenti disponibili

• Reinterpretazione di Run1 in questo modello in corso

σ ' h=sin2
α σh , SM → si può usare h(126) per porre limiti su H

μ ' H=κ ' 2(1−BRnew )

Γ ' H=
κ ' 2

(1−BRnew )
ΓSM

σ ' H=κ ' 2 σH , SM=cos2
ασH , SM

Γ ' H=κ ' 2 ΓSM

Sezione d'urto minore, larghezza più stretta

BR
new

 → BR per decadimenti nuovi

(come H → hh)
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Primi risultati singoletto EWK

H → ZZ → 2l2ν H → WW → lνqq'
CMS PAS HIG-13-014 CMS PAS HIG-13-008

Limite indiretto da bosone di Higgs a 126
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Conclusioni

• Analisi dei dati di CMS del primo run di LHC in via di conclusione:

• Osservazione (o evidenza) di accoppiamento Higgs-bosone e 
Higgs-fermione 

• Misura delle proprietà del bosone di Higgs finora confermano 
predizioni SM

• La sfida si sposta sulla ricerca di canali di decadimento rari e sulla 
ricerca di scalari aggiuntivi

• Conoscenza di Γ
H
: misura di CMS migliora il limite di due ordini di 

grandezza!

• E' forse la dimostrazione di quanto sia difficile prevedere il potenziale 
di LHC: le nuove idee sono sempre dietro l'angolo
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Backup
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Misura di Γ
H
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