
  

Ricerca osservazione e 
misure del bosone di Higgs



  

proprietà

• mH=(l/2)1/2 v
l self-coupling, 

v  valore di aspettazione sul vuoto, v = (√2 GF) -1/2

• Accoppiamenti:

Proprieta'



  

decadimenti



  

decadimenti

• Tree level • 1 loop



  

Larghezza  totale

All’aumentare della massa si aprono nuovi canali e G aumenta!



  



  

Produzione in e+e-
• Costante di accoppiamento con elettrone molto piccola

• Si cercano processi che coinvolgano masse elevate 

• Meccanismo principale: Higgsstrahlung



  

Produzione ai collider adronici

14TeV



  

Tevatron

• Processi dominanti:
– Gluon-gluon fusion
– Produzione associata con bosoni 

vettori

• Per mH<135 GeV:
– Produzione associata con 

decadimento coppie bbar

• Per mH>135 GeV:
– Entrambi i canali di produzione

– Decadimento in WW*

Principale fondo: 
produzione di top
Wbbar nello stato 
finale



  



  

LHC
• Processi dominanti:

– Gluon-gluon fusion (ggF)
– Vector boson fusion (VBF)

– Produzione associata con bosoni vettori (VH)

– Produzione associata con quark pesanti (ttH)



  



  Higgs Discovery Potential (ATLAS Technical Design Report 1999 )
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Ricerca del bosone di Higgs a LHC

• Rivelatori progettati per cercare il bosone di Higgs in un 
ampio intervallo di massa
– Ricerca di molteplici canali di decadimento (“golden 

channel” ZZ->4leptoni)
– Estensione della rivelazione fino ad alte intensita' e  

impulsi (ad esempio toroide in aria di ATLAS per muoni di 
alto pT)

– Estensione della rivelazione verso le basse masse 
(calorimetro a cristalli di CMS per gg)

• Analisi effettuata in tutti i canali accessibili e in particolare 
inizialmente in di-bosoni: gg, ZZ in 4 leptoni, WW in lnln.

4 luglio 2012
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https://cds.cern.ch/record/1459513
https://www.youtube.com/watch?v=0Tnd8bxDYOs

I seminari del 
4 luglio 2012

E la successiva 
fondamentale 

pubblicazione...

https://cds.cern.ch/record/1459513
https://www.youtube.com/watch?v=0Tnd8bxDYOs
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Tutta la statistica 2011+2012

gamma-gamma

ZZ

WW

https://twiki.cern.ch/twiki/pub/AtlasPublic/HiggsPublicResults//Hgg-FixedScale-Short2.gif
https://twiki.cern.ch/twiki/pub/AtlasPublic/HiggsPublicResults//4l-FixedScale-NoMuProf2.gif
https://twiki.cern.ch/twiki/pub/AtlasPublic/HiggsPublicResults//WW-FixedScale.gif


  23

Anatomia di una scoperta
• Come si fa ad affermare di avere osservato qualcosa?
• Cosa si misura?
• Bisogna verificare che si tratti veramente del bosone di 

Higgs...
• 125 GeV: un valore fortunato per la massa, abbiamo molti 

canali accessibili e abbiamo quindi molti strumenti per 
misure e verifiche

• Accoppiamenti:
– Oltre ai bosoni vediamo gli accoppiamenti con i fermioni?
– Le relazioni tra i diversi accoppiamenti sono quelle 

corrette?
• Spin?
• CP?

Talk di M.Antonelli al Cairo (Marzo 2014)
http://cds.cern.ch/record/1668618/files/ATL-PHYS-SLIDE-2014-110.pdf

http://cds.cern.ch/record/1668618/files/ATL-PHYS-SLIDE-2014-110.pdf
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Il Bosone di Higgs a Roma Tre
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Canale di decadimento 
H in WW - Run I

• ggF e VBF: 
– Biagio Di Micco editor del paper HWW in preparazione: 

combinazione couplings ggF+VBF+VH e limite di 
esclusione ad alta massa (fino a 1 TeV) 

– Attivita' Roma Tre su
• Incertezze teoriche 
• Combinazione con VH 

• VH(WW) (Michela Biglietti analysis contact):
– paper in preparazione (Editors Michela Biglietti e Domizia 

Orestano)
– Attivita' Roma Tre:

• Canale lnulnulnu, in particolare MVA
• Con 1 tau adronico (tempi piu' lunghi)
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Canale di decadimento 
H in WW - Run I

• Persone coinvolte
– Toni Baroncelli: analisi VH in 3 leptoni – background 

normalisation
– Michela Biglietti: VH analysis contact
– Valerio Bortolotto: (PhD concluso) analisi statistica VH
– Biagio Di Micco: ggF, VBF e combinazione con VH
– Ada Farilla: analisi VH in 3 leptoni - MVA
– Domizia Orestano: analisi VH in generale
– Fabrizio Petrucci: analisi VH con tau finale
– Daniele Puddu: (secondo anno PhD) analisi VH in 3 leptoni – MVA
– Cecilia Taccini: (Assegnista) analisi statistica VH in 3 leptoni e 

combinazione con ggF, VBF
– Monica Trovatelli: (terzo anno PhD) produzioni analisi VH, analisi 

VH con tau finale
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Canale di decadimento 
H in WW - Run 2

• ggF e VBF: 
– Interesse soprattutto su VBF e distribuzioni 

differenziali 
• VH(WW) 

– Intenzione di proseguire con questo canale che 
dovrebbe arrivare all'osservazione!

– Contatti con VVV Standard Model: scale di tempi 
diverse per Run I ma forse possibile integrazione in 
Run II?



  29

Da Aprile:
Giuseppe Salamanna @ Roma Tre
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