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éu/ﬂ Stato delle analisi dell'Higgs

a CMS

-
i
T
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- CMS si sta concentrando nella pubblicazione delle analisi

su Run1

Misura delle proprieta 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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C Canali esplorati a CMS
incl. (ggH) VBF tag VH tags ttH tag

bb v v v
TT (74 v v v

WW v v v (3¢, Vjj) v
77 Vv v (V) (V)
YY 4 v v (74
Zy v v
p v v

invis. v v

Mario Pelliccioni - IFAE 2014 3



H — bb
n=1.15+0.62

H— 1t
n=1.10+0.41

H— vy
nw=077+0.27

H—-> WW
1= 0.68+ 0.20

H— 77
n=0.92+0.28

Sezione d'urto a 126 GeV

CMS_.;.

B

i
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Ultima combinazione ufficiale Proiezioni per Snowmass a 300 fb™’
arXiv 1307.7135

\s=7TeV,L<5.1fb' {s=8TeV,L<19.6fb" CMS Projection
¥ M _ | 1 | | 1 1 | | 1 1 1 | | 1 | | 1 | | 1
CMS Pre“mmary r'ﬁH =125.7 GeV Expected uncertainties on = 300" at s =14 TeV Scenario 1
P, = 0.65 Higgs boson signal strength 1 300" at {5 = 14 TeV Scenario 2
= H— vy { i
: H— WW : |
-
H— ZZ ! |
H— bb ; JI
i
: Hott } |
+ i I | I | | I | | | | I | | I I | | I |
; 0.00 0.05 0.10 0.15
expected uncertainty
—— Scenario 1: sistematici invariati
pnsglssaalesealaqe il seusy Scenario 2: sistematici teorici — 2

0 0.5 1 sistematici sperim. — scalano con lumi

15 2 25
Best fit G/G’SM )




72 CMS /|
INFN . . . . 5~'
C  Misura deil coupling: tecnica

ndividuare set di parametri rilevanti per un modello BSM

-attori di scala per BR rispetto allo SM — «=TI",,/I"g,

n caso di decadimenti BSM, scaling dei BR per i
decadimenti SM

Benchmark definiti da HXSWG:

Fermioni vs bosoni: K, K,

- Asimmetrie nei coupling: A, A, qu

wz’
Fit simultaneo di tutti i coupling
Couplings vs massa dell'Higgs
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(- Coupling: K, K,

Segno relativo tra k_e k , solo in

CMS Preliminary Is=7TeV,L<B1fb" {s=8TeV.L< 196" .
: - ‘ - ’ interf. top e W
o . ¢ SMHiggs @ Fermiophobic @ Bkg. only ¥y ( P )
2 B Soluzione SM preferita
i Coupling anomalo (k. < 0)
1 :
- sfavorito a 2.70
- _, 10 s Prominay (=7 TehL=s] f.b: s 8 Tev. L2198 N
on 7 A £ o — Observed |
< - Exp.for SMH |
B QV 8:_ ! E
i 7k : =
T — N E
L 5:_ ' .
_ 3 .
-2 3 E
0 0.5 1 15 3
KV 2f =
1F :
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Jura Fit simultaneo di tutti | |
Fit dei 6 coupling con assunzioni: AT e G 2 e
Custiodial symmetry — x =x, =K, CMS Preliminary & 68% CL
. == 95% CL
K unico per up-type e down-type quark Ky i
Incertezze correlate
Kb _*_
BR_,,: se siimponek, <lindipendente da altri coupling ;
K, .,
CMS Projection
o L L UL v K *
Expecl:ted uncertaintie‘s on — laoo fo'at Vs = 14TeVIScenario1 t '
Higgs boson couplings — 300fbat Vs =14 TeV Scenario 2 ‘
Kg —*:—
K, : |
. ] BR T—— [ky<1] p_ =0.88
Kg I I BSM IIII|I\IIIIIII|IIllll\IIIIIIIII\,I'llllIIIIG:N;IIIIIIII
Ky i | 005115225 335445 5
K, — parameter value
I — Proiezioni per Snowmass a 300 fb™
L A R SN AN T SN SR SR NN S S SR SR R S 1 7
0.00 0.05 0.10 0.15 arXiv 1307.7135

expected uncertainty



Coupling e massa

CMS Preliminary {s=7TeV,L<5.1fb" \s=BTeV,L<196f"
b | T T

CMS

FLorpacd Woen Soeneis

Fit simultaneo, al tree level | T [[~eswot | |
determinazione coupling § s e 7
fermioni da loop con fotoni § < A
e gluoni 5 10'F
. . l S
Relazione coupling e | Ry
massa: § ot
J 5 l 0.1 d
9“ :_____% ___________ Ll ol i
H<7\f=mf/v H—--cﬂ% g,=2mi/v ‘,» 1 2 345 10 20 mas;D?GES\?){
f LV - \ :
Nella prossima § H=up will be here E
combinazione, anche § in the next CMS :
decadimenti rari g combination g
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_ Combinazione stati fermionici

arXiv:1401.6527 B 20? fs=7TeV,L=5%" s=8TeV,L=19-20fb"
el
: : e g LT < 18- m, =125 GeV
« Combinazione stati finali bb e Tt ~ F TH i
« Evidenza a 3.8c di accoppiamento H-fermione " 3.8 — H_ 1o
CMS s=7TeV,L=5f" {s=8TeV,L=19-20fb" 14 — Combined
(0] = —
210° VH — bb = (exp.) -=(obs.) 12
C?U - VH — 11 -v- (exp.) —+ (obs.) 10
20 H — 7t (non-VH) -»- (exp.) - (obs.) -
S F Combined -0- (exp.) -e-(0bs.) 8
S e 6
- 2.
10" “\ sandad  /
= - model /
B 2F
10_2 E_ :Iiiliiliiliilrili;ilirliilr7I7 SNl 777777777;777I77I7 Iiiliiliii;ilriliiliilﬂ
E 0 02 04 06 08 1 12 14 16 1.8
10° H
: el Siifenee(0) | _pesi_
125 GV Eecod Ovees 1
10'5: VH — bb 1.0+ 0.5
H— 717 3.7 3.2 0.78 £0.27
10° Combined 4.4 3.8 0.83 +£0.24
1 I L1 1 1 | L1 1 1 | L1 1 1 I L1 1 1 | L1 1 1 | L1
110 115 120 125 130 135 9

my, (GeV)
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CMS HIG-13-033

Stati finali — multilepton, bb, yy, Tt

Combinazione ttH

ttH Channel

p=0/osm

(mH = 125.7 GeV)

7Y —0.2+24

bb +1.0739

TT —1.4J_rg'_g

4] —4.81%0

3l +2.7122
Same-sign 21 +5.31%2
Combined +2.57 1%

95% CL limiton o/cy,,

o

CMS Preliminary

bb,‘ET,YY,WWZZ s=8TeV,L=1951 "

, e
=y - r.-nrﬂd Moon Soferoid

Vs=7TeV,L= 50

—e— Observed
------ ttH(125) injected

- Expected + 15
------ Expected + 2g

115 120

125

130 135 140
m, (GeV)

CMS Preliminary, Ys=8TeV,L=195f"; ys=7TeV,L=5.0f0"

-2AInL

7 m,=125.7 GeVic’

F _ +1.09
oF\ g, = 252705
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’ N F N CMS Preliminary Combination
_—— 5_ T T T T | T T T T I T T T T I T T_]
3 Fvs=14Tev ;
C H — uu £ |
L E .
= 4 =
CMS PAS HIG-13-007 e 3
e E ]
S o :
Ricerca sullo spettro dimuone in categorie di produzione £ st 3
Sensitivita attuale raggiungibile con 6 fb' a 13 TeV o LE 3
Circa 400 fb™' per evidenza a 30 o sE E
CMS Preliminary Combination 1
<~ 40F T T T T T [ T T T T [ T T T T 05F 3
F EVs=7TevL=50f" ] \: L

£ 35FVs =8 TeV L=19.7fb - 0 100 200 300
= - ] Integrated Luminosity [fo]

) = -
E 30 ] CMS Preliminary Standard Model H —pp
g B ] 8 4] B \‘Irlg_l 1411—8\'/ [ T [ T T T T T
C ] O [ ys= ]
= °F E A ]
& - . c C ]
O 20F - a ]
— N ] - F ]
® - . g 4T B
X 15 ~ 8 f :
10 -] C ]
: ] 2 -
S ] B X
:I I 1 1 1 1 I 1 1 1 1 I 1 1 1 1 I I: 1 _:
120 130 140 150 C ¥ | | ]
% 500 1000 1500

m,, [GeV/c?]
Integrated Luminosity [fo]
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__________________ R e e W
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Decadimenti Dalitz hanno fondo minore diH — Zy

Decadimento , ,.
T «mality” Decadimento i
ru o “Dalitz Zy
0.001 0.001
107 10
107" 1077 ¢
e 10,7
10_11 ; _——— ‘\ ‘\“ B K
0 20 10 60 g0 100 120 V¢ [GeV] 10 Ho
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CMS PAS HIG-14-003

— yuu

Ricerca di coppia di muoni di segno opposto piu

un fotone ad alto p_
Ricerca limitata nella regione m <20 GeV/c®

Fondo principale da Drell-Yan Z + fotone

CMS Preliminary

15

3[] _I T T T | T T T T I T T T T I T T T T T T T T T T T I_
C yYs=8Tev; L =19.7fb" ]
u — Observed H—oy"y—uuy n
25 ---- Expected -
N ™ Expected + 13 ]
20 [ | Expected + 2 s

95% CL limit on GIGSM

10

20 125 130 135 140 145 150
m,, (GeV)

CMS Preliminary ¥s =8 TeV, L=19.7 fb b H—y*y—npy

6O ! '

50

40

Events/2.0 GeV

30

20

10

Background Model T[]

Expected signal x10 [

t

%)1{}--12{:;”13{}--

140

150
My (GeV)

160

170

Requirement

Observed event  Expected number

yield of signal events

for my = 125 GeV
Trigger, photon selection, p}. > 25 GeV 0.6M 6.2
Muon selection, pi' > 23 GeV and p4 > 4 GeV 55836 4.7
110 GeV < iy, <170 GeV 7800 4.7
My < 20 GeV 1142 3.9
AR(v,p) > 1 1138 3.9
Removal of resonances 1020 3.7
pr/my, > 0.3 and i’ /my,,, > 0.3 665 3.3
122 GeV < my,,, < 128 GeV 99 29

ppey

13




)
INFN

(e

arVix:1404:1344

H — invisibile

CMS

FLorpacd Woen Soeneis

Analisi ovviamente molto difficile in collider adronico

Nuova combinazione di produzione associata (ZH) e VBF

s 2r
o | CMS 95% CL limits
= "E Combination of VBF and Observed limit
% 16— f_H‘ SRR ------- Expected limit
[ =8 TeV (VBF + ZH o
% 14f- ol 18_96_’19(_”51 ) Expected limit (15)
X 4 2F- Vs=7TeV (Z(I)H only) Expected limit (20)
© TF L=491"
1+
0.8 z—
06
0.4:__________..__.______._...._..........---...---.-'-“-------------------'- ----------- =
*2F, | | | | L

345
my, [GeV]

Interpretazione nel modello di Higgs

portal per interazioni Materia Oscura

Interazione nucleone-DM con scambio

di bosoni di Higgs

—
=
%]

o
=]

1

s Sl
DM-nucleon cross section S, N [pb]
S 2

q q
k= T L 1 L] L] T 1 1 ] LI | 1 1 1 1 T
E/ Combination of VBF and
‘/4'/# ZH, H — invisible CMS
//J, \s = 8.0 TeV, L = 18.9-19.7 f5' (VBF+ZH)
: h 5=7.0TeV,L=4.9 " (ZH) B(H—s inv) < 0.51 @ 90% CL
4?* my, = 125 GeV
| %, u
id J",' .
"Wty - _
T
\\ “‘k E -y k — _._.—":
------------ A i s s S et S
o g — [ cRESST 1
ot - Fecro Srlenatake - * [0 CRESST 0
fermion : e -7 —— - XENON100{2012)
- ma XENON10(2011)
=" T : ] DAMALIERA
- —="= " vector === Min B CoGeNT(2013V00%CL
"= — latics [ CoGeNT(2013)09%CL
- ” [ COMS{2013)85%CL
=== Max (7774 COUPR[2012)
— - LUX{S0%CL)
1 | I | | 1 1 1 1 111 | 1 1 1 1 1 | .|
3
10 10° 10

DM Mass M, [GeV]
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CMS PAS HIG-14-002

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

Nuova misura dalla produzione off-shell (m , > 220
GeV/c?)

Sezione d'urto nelle due regioni:

2 2
on—peak g ggH 8HzzZ off —peak 2 gz
UggsH-7ZZ & - Tu Ugs sH»77 & 8ggH8HZZ

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

Canali utilizzati: H - ZZ - 4leH —» ZZ — 212v

Analisi sostanzialmente invariate rispetto ai risultati
di Run1

do

A[l'zl W]!T [ I)])]

107" |

1074 |

102 |

10+ |

10~°

10

2 My

| wwi,
"

........

8 TeV

HTO powered by complex - pole - scheme

.................................

100 2 My

.‘1[1'1' [ Cr(‘\]
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Per i processi di fusione di gluoni, i principali contributi sono

Z-:'
~85 6 8 808 06 Y
g M’
SEREERLE z-:l
q

Fondo irriducibile qq — ZZ, dominante

b + Interferenza!

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|* generato usando GG2VV e MCFM
Per VBF, [S+BJ? generato usando Phantom

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

Li = Negzz [pr x PE + /ur x PE + P |

+ NyBE {P”’ 2 Psing SR P+ PgicBgF} T qu%ZZngg
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Limite su I' /T osservato (atteso):

CMS Praliminary

Misura di FH: risultati

CMS Preliminary

H- 27— 4l
— Obsarved

----- Expected =1
B 68% CL

95% CL

..... Expected =

{E=8TeV L=19.7 i’

|
:C_ H—s 27— 212v
o] — Observed
SR s Expected u=p
111, ek SNTREY Expected u=1
i 68% CL
| 95% CL
8 L
6 o
4 e —._f‘.-_L ——————————
2 .'::::
= ng,. _____________
b‘: Il

CMS Preliminary fe=8TaV L=19.7 1’

CMS

FLorpacd Woen Soeneis

{s=8TeV. L=18.7 "

£ Ho 22 414212
,-"l—Dbsam\ad
----- Expecled p=p
«+ Expected p=1
68% CL
85% CL

B — — — — — == = == —— — = —]

Risultato combinato:

eH—>2Z-4 T /I~ <6.6(119)

eH—>2Z - 22vT T <6.4(10.7)

r/r, <42(8.5)ovweroll <17.4 MeV

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

Mario Pelliccioni - IFAE 2014
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) CMS
C Bosoni di Higgs

h126 + bosoni scalari aggiuntivi

Tutti gli stati contribuiscono all'unitarietadiVV — VYV eV \V — ff
Unitarieta e custodial symmetry: due constraints ai fattori di scala dei

coupling
Ky +K, =1 KyK, +K, 'K, =1 {KV h (126)

> K,=sina. Ky '=cos o

Ky H(X)

K, puo essere uguale per tutti i fermioni

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

YR3: arXiv 1307.1347

Mario Pelliccioni - IFAE 2014 18
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C 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
-2 : \ T
O',=sIn" a0, gy — si pud usare h(126) per porre limiti su H
2 2
O'y=K""Opy sy=C0S 00y sy . , . .
, 2 Sezione d'urto minore, larghezza piu stretta
', =x"Tgy

Se nuovi decadimenti disponibili

M’H:K’z(l_BRnew)
2

K BR__ — BR per decadimenti nuovi

I — I —
"~ (1—BR M (come H — hh)

new )

Reinterpretazione di Run1 in questo modello in corso

Mario Pelliccioni - IFAE 2014 19
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- Primi risultati singoletto EWK

0.5

0.4

0.3

0.2

0.1

CMS PAS HIG-13-014 CMS PAS HIG-13-008
H — ZZ — 212v H— WW — lvqq’

CMS preliminary, ys=7 TeV [ L= 5.0fb™, ys=8 TeV [ L= 19.6fb™

Higgs mass, 600 GeV CMS Preliminary, 19.3 fb™ at {s=8TeV, e+u

CMS-PAS-HIG-13-005

— Expected £ 2 % Expected Observed
C 1 L [ L [ L I I L
200 400 600 800 7000 I X E Y B o e e—y~
BRnew

Higgs boson mass [GeV]

Limite indiretto da bosone di Higgs a 126

Mario Pelliccioni - IFAE 2014 20



Conclusioni

CMS

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

Osservazione (o0 evidenza) di accoppiamento Higgs-bosone e

Higgs-fermione

Misura delle proprieta 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 I' : misura di CMS migliora il limite di due ordini di

grandezzal

E' forse la dimostrazione di quanto sia difficile prevedere il potenziale

di LHC: le nuove idee sono sempre dietro I'angolo

Mario Pelliccioni - IFAE 2014
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Backup
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CMS preliminary, ys=8.0 TeV, [L=19.7 fb™!

1 R AR r
ee, 21 jets |

Events/bin

[)5Bl,,(r=10)

© |SBl(r=10)

e
L e e T Y = 1 —_— —
1000”400 600 800 100012001400 1600 10700 400 600 800 10001200 14001600 100 150 200 250 300 350 400 450 500
Transverse mass [GeV] Transverse mass [GeV] Missing transverse energy [GeV]

:g L LI (L LT R LU P IR LI RN I BN P PR RN B
@ u, =0 jets p, 21 jets |
[ =

g 1¢° 3 3
w

o

Misura di FH

200 400 600 800 10001200 14001600
Transverse mass [GeV] Missing transverse energy [GeV]

e

_1 | —— | — — —
107356 400 600 800 10001200 14001600
Transverse mass [GeV]

CMS preliminary {s=8TeV,L=19.7fb" CMS preliminary (s=8TeV,L=19.7 fb"

o L A I U N NI R S ) WL R o] RERRNERRRSEAR=] RARY CRARY RESES FRERS REZAY RERRS CaRAR

= e Data 1 g 50~ ¢ Data ]
(7]

£ 60 gg+WV - ZZ (I'=25d0 ,u=1) 91 & - - ggHWV - ZZ (=250 1 =1) 1

) gg+VV > ZZ (SM) ] € gg+VWV > ZZ (SM) :

it Bl qq 22 4 9 40F Mlaqa—2z 5

i [ Z+X ] I [ Z+X i

E 30k -

20F .

1 by .

300 400 500 600 700 800 00 0.102030405060.70809 1

m,, (GeV) Dygq
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