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Overview:
-Top
- Electroweak
-QCD modeling & PDF
-Higgs
-Search
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En attendant les futurs résultats du LHC
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Le quark topLe quark top
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Physique avec le top: de nombreux résultatsPhysique avec le top: de nombreux résultats
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Production de paires de topProduction de paires de top

mesure des sections efficaces dominée par les systématiquesmesure des sections efficaces dominée par les systématiques

All jets
44%

Channels
with tau's
22%

e+jets
15%

m+jets
15%

em
ee
mm
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Single topSingle top

production électrofaible: single topproduction électrofaible: single top
  1ere evidence en 2007 à  D0 et CDF1ere evidence en 2007 à  D0 et CDF
Update 2008 de CDF avec x3 de statUpdate 2008 de CDF avec x3 de stat

s-channel

llnnbbbb̅ ̅ final  statefinal  state

 t-channel

llnnqbqb  final statefinal state
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Mesure de la masseMesure de la masse

Méthodes « classiques »Méthodes « classiques »
Matrix ElementMatrix Element

TemplateTemplate  sur des  sur des 
quantités cinématiques quantités cinématiques 
naturellesnaturelles

  Historique:Historique:
Hiver/été 2007: Hiver/été 2007: DDMMtt==±±1.8 GeV1.8 GeV
Hiver  2008: Hiver  2008: DDMMtt==±±1.4 GeV1.4 GeV

Eté 2008Eté 2008
plus de statplus de stat
meilleure compréhension des systématiques meilleure compréhension des systématiques 
grâce à la statgrâce à la stat
mais difficile d'aller plus loin dans le futur.mais difficile d'aller plus loin dans le futur.

Jet Energy ScaleJet Energy Scale
b-Jet Energy Scaleb-Jet Energy Scale

Differential cross section
Transfer function

from true y to measured xProton PDF
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méthodesméthodes
 alternatives alternatives

Mass from cross-sectionMass from cross-section

b decay lengthb decay length

Lepton PtLepton Pt
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La question de la masse du top, toujours d'actualité La question de la masse du top, toujours d'actualité 
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Z, W, WW, WZ,.....Z, W, WW, WZ,.....

x e ~  5- 20%
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Observation d'un processus rareObservation d'un processus rare
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Z, W,  WW, WZ, ZZ...... Z, W,  WW, WZ, ZZ...... 
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W mass at TevatronW mass at Tevatron

D0D0
bientôt (!) mesure dans le canal electron bientôt (!) mesure dans le canal electron 
avec  avec  1fb1fb-1-1

  CDFCDF
8041380413±±48 MeV48 MeV  janvier 2007   janvier 2007 0.2 fb0.2 fb-1-1

Prospects: Prospects: DDM~25 MeV avec 2.4 fbM~25 MeV avec 2.4 fb-1 -1 

CDF 200 pb-1

W->mn

NB: 
moyenne mondiale actuelle
LEP+TeV =>  DMW=25 MeV 

 statistique  
de Z, Y, J/y
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W mass à CDFW mass à CDF

objectif objectif DDM~25 MeV M~25 MeV avec 2.4 fbavec 2.4 fb-1-1

ok pour la stat et le momentum scale ok pour la stat et le momentum scale 

MAISMAIS

  momentum momentum 
scale using J/scale using J/yy
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Fit electrofaibleFit electrofaible

Conclusions : Conclusions : 
  Mesure du W au TeVatron très attenduMesure du W au TeVatron très attendu
Mesure de Mesure de DaDa à améliorer à améliorer
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modeling QCD modeling QCD 
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PDF from HeraPDF from Hera

Combinaison des données  Zeus + H1Combinaison des données  Zeus + H1
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PDF from HERA (2)PDF from HERA (2)
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HIGGSHIGGS

Z0



Z0 
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  SUSY Higgs at large tan(SUSY Higgs at large tan(bb)  )  

In MSSM  2 Higgs doubletsIn MSSM  2 Higgs doublets
tantanbb= v2/v1  ratio of   vev's= v2/v1  ratio of   vev's
5 Higgs : 5 Higgs : 3 neutral (h,H,A) and 2 charged (H3 neutral (h,H,A) and 2 charged (H++,H,H--))

At large tan(At large tan(bb) : 2 neutral ~degenerated in mass with coupling ~tan() : 2 neutral ~degenerated in mass with coupling ~tan(bb))
cross-section enhanced by  tancross-section enhanced by  tan22b  b  wrt SMwrt SM

decays to bbdecays to bb ̅̅ (90%) or  (90%) or tt++tt-- (~10%) (~10%)

Hh
A

0
b

b

b
0

b

b

tanb

channel:
 t+t-

channels:
bb̅bb ̅ 
bb̅t+t-
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SUSY Higgs à grand tan(beta)SUSY Higgs à grand tan(beta)

Commence à exclure des zones interessantes: Commence à exclure des zones interessantes: 
tan(beta)~ 40 ~ Mtan(beta)~ 40 ~ Mbb/M/Mtoptop

0

b

b0
b

b

b

channel:
 t+t-

channels:
bb ̅bb̅ 



La physique du B   à la recherche du Higgs
 Implementation of 2HDM (Type-II) as first extension of SM

 2HDM (Type-II)
 additional Higgs doublet 
 one doublet couples to u-type, one doublet couples to d-type quarks
 6 free parameters  → MH± , MA0, MH0, Mh, tanb, a

 so far: only looked at processes sensitive to charged Higgs 
 → MH±, tanb

[J. F. Kamenik and F. Mescia, 
arXiv:0802.3790]

[Babar, Phys. Rev. Lett 
100, 021801 (2008)]0.416±0.117±0.052BR(B D→ tn)/ BR(B De→ n)

[FlaviaNet, arXiv:0801.1817][FlaviaNet,, 
arXiv:0801.1817]1.004±0.007BR (K→mn)/ BR(→mn)

[W. S. Hou, Phys Rev. D48, 2342 
(1993)]

[HFAG, arXiv:0704.3575]>1.7·10-6 at 90% CLBR (B→mn)

[W. S. Hou, Phys. Rev. D48, 2342 
(1993)]

[HFAG, latest update](1.41±0.43)·10-4BR (B→tn)

[M. Misiak et al., Phys. Rev. Lett. 
98, 022002 (2007)]

[HFAG, latest update](3.52±0.23±0.09)·10-4BR (B X→ s)

[H. E. Haber and H. E. Logan, 
Phys. Rev. D62, 015011 (2000)]

[ADLO, Phys. Rept.427, 
257 (2006)0.21629 ± 0.00066Rb

0

calculationexp. refinput valueobservable



2HDM fit: fit results
 Overlay of individual 95% CL 

excluded regions
 assuming ndof=1 and 2-sided limits

 Combined fit: 
 excluded area depends on 

assumptions (ndof=1, ndof=2)
 resolved by MC toy study
 2-sided limits 

2
min=2.3 at MH=850 and tanb=10

 Excluded at 95% CL:
 small tanb

 for all tanb 
MH < 240 GeV 
MH< (8.6 tanb) GeV 
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Standard Model Higgs at the Tevatron: main channelsStandard Model Higgs at the Tevatron: main channels

For MFor MHH < 130 GeV   < 130 GeV  

pp->WH -> Wbb pp->WH -> Wbb 
eenn bb,  bb, mnmn bb:    bb:   

2 b-jets ~ 40 GeV2 b-jets ~ 40 GeV
  1 lepton ~ 40 GeV 1 lepton ~ 40 GeV   EE ̸̸TT  ~40 GeV ~40 GeV 

pp->ZH-> Zbbpp->ZH-> Zbb
ee bb, ee bb, mmmm bb bb

2 b-jets  ~ 50 GeV 2 b-jets  ~ 50 GeV 
2 leptons ~ 40GeV2 leptons ~ 40GeV

nnnn bb:  bb: 
2 b-jets  ~ 50 GeV 2 b-jets  ~ 50 GeV 
  EE ̸̸TT   ~60 GeV ~60 GeV

  

For MFor MHH > 130 GeV  > 130 GeV 

gg->H->WW*gg->H->WW*
  eenneen, mnmn, n, mnmn, eenmn nmn 
2 leptons ~ 40 GeV 2 leptons ~ 40 GeV   
EE ̸̸TT  ~60, ~60, 

small small DD(l+,l-) (H is scalar )(l+,l-) (H is scalar )
pp->WH -> WWW*pp->WH -> WWW*

ee+jj+ee+jj+nnnn , e , emm+jj++jj+nnnn,  ,  mmmm+jj++jj+nn :nn :
EE ̸̸TT  ~40 GeV~40 GeV  
2 leptons of same charge2 leptons of same charge    

l+

E̸T

l+

l

E̸T

bb
b

E̸T

bb
b

l+

E̸T

l-

l
bb

b
l

Analyses  Higgs de plus en plus sophistiquées:
1. multivariate discriminant(s):

Neural Net,  Decision Tree, Matrix Element
2. contenus en quarks b
3.  multiplicités en jets
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Low Mass Higgs   MLow Mass Higgs   MHH<130 GeV<130 GeV

NB: limit=NB: limit=ss(excluded @95%)/(excluded @95%)/s (s (SM) SM) 

11.611.81.82.4CDF NN

2.3

2.0

Lum 
(fb-1)

Obs. 
Limit

Exp. 
Limit

Higgs 
Events

Analysis

11.012.32.0DØ NN,BDT

11.815.21.4CDF ME(120)

2.1

2.1

Lum 
(fb-1)

Obs. 
Limit

Exp. 
Limit

Higgs 
Events

Analysis

7.58.43.7DØ BDT

7.96.37.3CDF NN

1.7

2.7

2.7

Lum 
(fb-1)

Obs. 
Limit

Exp. 
Limit

Higgs 
Events

Analysis

9.38.57.5DØ NN

5.75.67.8CDF ME+BDT

5.05.88.3CDF NN
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High mass Higgs   MHigh mass Higgs   MHH>130 GeV >130 GeV 

Mise à jour avec le maximum de stat = 3fbMise à jour avec le maximum de stat = 3fb-1  -1  du (golden) canal WWdu (golden) canal WW

H
μ+

ν
W-

W+

e-

ν

W-

W+

Spin correlation: Charged leptons

 go in the same direction

3.0

3.0

Lum 
(fb-1)

Obs. 
Limit

Exp. 
Limit

Higgs 
Events

Analysis

2.01.915.6DØ NN

1.61.617.2CDF ME+NN

Both experiments

Approaching

SM sensitivity!



Résumé ICHEP 08 34

Combinaison SM Higgs du TevatronCombinaison SM Higgs du Tevatron

Low mass combination difficult due to ~70 channelsLow mass combination difficult due to ~70 channels
• Expected sensitivity of CDF/DØ combined: <3.0xSM @ 115GeVExpected sensitivity of CDF/DØ combined: <3.0xSM @ 115GeV  

seule la combinaison haute masse mise à jour:seule la combinaison haute masse mise à jour:
Premiere fois que le TeVatron est sensible au Higgs standard.Premiere fois que le TeVatron est sensible au Higgs standard.
Exclusion de la masse 170 GeV @95% CL, Exclusion de la masse 170 GeV @95% CL, . Pas d'intervalle exclu.. Pas d'intervalle exclu.
A 90% CL exclusion de 163-177 GeV.A 90% CL exclusion de 163-177 GeV.
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Directe+indirecteDirecte+indirecte

La recherche directe de Higgs au TeVatronLa recherche directe de Higgs au TeVatron**  peut être combinée aux  peut être combinée aux 
mesures électrofaiblesmesures électrofaibles

+ =

La recheche directe au TeVatron La recheche directe au TeVatron 
contraint les hautes masses.contraint les hautes masses.
MMHH < 146 GeV @ 95% CL < 146 GeV @ 95% CL

traduction 

en probabilité

*  résultats du
Tevatron du printemps 2008
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H+Boson vecteur au LHCH+Boson vecteur au LHC
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L'astuceL'astuce

Le problème : La reconstruction standard ne voit qu'un seul jetLe problème : La reconstruction standard ne voit qu'un seul jet

l
bb

b
l l

bb

b
l

high Pt
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sensibilité équivallente à
VBF H-> tt
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Beyond SMBeyond SM
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Beyond the Standard Model:

Extend Poincaré  Supersymmetry
and include gravitation (Supergravity)

Increase the number of space dimensions

Enlarge the gauge group  Z’ , W’

Alternative EWSB mechanisms 
(TC, little Higgs, Higgsless…)

Relate quarks and leptons  Leptoquarks
Additional generations
Excited quarks and leptons
Compositeness…

The Standard Model:

The Poincaré group

In a 4-dimensional space-
time
 

SU(3)c x SU(2)L x U(1)Y

The Higgs mechanism

Three generations of 
quarks and leptons

Beyond the Standard Model…
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Monophoton signature

Main backgrounds:
• Beam halo, cosmics
• (Znn) + 

In addition to topological & kinematic cuts,
CDF uses timing in the calorimeter, and 
DØ uses “ photon pointing”  

40 events observed
46.7  3.0 expectedCDF:

CDF jet &  combination

1.06 TeV

 Large Extra Dimensions (ADD):
• 2 to 7 large (sub mm) EDs
• gravity propagates freely in the bulk
• KK excitations cannot be resolved
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SUSY
Squarks and gluinos

Analyses optimized for each of these topologies

Cascade decays complicate the picture 
 a model is needed for the interpretation: mSUGRA

Strong production  Large cross 
sections

m(gluino)   m(squark)
2 jets + MET 

m(gluino)  m(squark)
4 jets + MET

m(gluino)  m(squark)
3 jets + MET
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HT  375 GeV

(410 GeV)

3-jet analysis

Main backgrounds:
• Instrumental (QCD multijets 

with fake missing ET)
• (W lepton+n) +jets 

(also from ttbar)
• (Z  nn) +jets (irreducible)
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SUSY Trileptons

• Arise from chargino-neutralino 
   associated production
• “ Golden”  SUSY signature but:
   - low cross sections ( BR)
   - soft leptons
   - taus (at large tanb)
 Combine many final states 

3 leptons
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Extra gauge bosons: Z’

M(Z’ -seq.) > 966 GeV

(somewhat lower limits in canonical E(6) models)

2.5 s with 
trial factor

Z’   ee Z’ mm

Plot in 1/mmm (consistent with 
Gaussian resolution in 1/pT)

M(Z’ -seq.) > 1030 GeV

Reminder: M(W’ -seq) > 1000 GeV  (DØ in 1 fb-1)
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Isolated leptons at HERA

Excess seen by H1 in 
HERA-I e+p data

at high pT
X ( 25 GeV)

Not seen by ZEUS ( selection)

Now with the full HERA-I+II statistics
and two experiments with identical selections:

H1 –  ZEUS consistency: 2s
Combined significance: 1.8s

SM process: W+jet
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Global (model-independent) analysis
Initially at H1 

Categorize in terms of 
physics objects

(above some pT threshold)
and put events in 
exclusive boxes

(ej, mjj, +MET, bbj,… )
as demanded by data

Improve SM description by adjusting
a number of correction and normalization factors

399 boxes

Now also CDF: “V ISTA”
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j1

j2j3

j1

j2
j3

Then look at a large number of distributions, and perform 
Kolmogorov-Smirnov tests to find possible discrepancies.

19650
distributions…

There are some, but very few, and not suggestive of “ new physics” , 
rather of an inadequate modeling of soft QCD

Once the bulk of the distributions is under control, look specifically at 
the high pT tails (“ Sleuth” ), and check for mass bumps.  

No more deviations than expected from statistics are found in 2 fb-1

(taking into account the number of trials).
A similar conclusion was reached by H1

This exercise can be useful in case something was forgotten.
Otherwise, dedicated searches are (as expected) more sensitive
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ConclusionConclusion

Foisons de résultats provenant du TeVatron.Foisons de résultats provenant du TeVatron. Notamment: Notamment:
Physique avec les topsPhysique avec les tops
Masse du top mesurée avec très grande précisionMasse du top mesurée avec très grande précision
Masse du W  très attendueMasse du W  très attendue
Recherche directe de Higgs  exclue 170 GeVRecherche directe de Higgs  exclue 170 GeV
Recherche de nouvelles particulesRecherche de nouvelles particules

Le modèle standard se porte plutôt bien.Le modèle standard se porte plutôt bien.
Les contraintes (directes+indirectes) sur le Higgs  sont très fortesLes contraintes (directes+indirectes) sur le Higgs  sont très fortes

Activité de la communauté pour la préparation au LHCActivité de la communauté pour la préparation au LHC..
dans cette présentation:dans cette présentation:

Tevatron:  modèle pour le Pt du Z, asymétrie du WTevatron:  modèle pour le Pt du Z, asymétrie du W
amélioration de la précision des PDFamélioration de la précision des PDF
La définition des jetsLa définition des jets
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backupbackup



SM Higgs Combined Limits
Limits calculating and combination

Using Bayesian and CLs methodologies.

Incorporate systematic uncertainties using pseudo-experiments (shape and 
rate included) (correlations taken into account between experiments)

Backgrounds can be constrained in the fit

Low mass combination 

difficult due to ~70 

channels
Expected sensitivity: <3.0xSM 
@ 115GeV 

April: hep-ex/0804.3423
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Other BSM Higgs Searches
DØ: H benchmarked as SM search
 Fermiophobic Higgs
 At lower mass large BR(H) ~10%
 Key issue: understanding QCD 

background: uses excellent calorimeter

Other BSM Higgs Searches

WHWWW (also SM), charged Higgs, 

decays to and from top…

Babar: A0, invisible light Higgs decay

Photon+Missing energy in Y(3S) decays

Key issue: e+e- background

For mA<7.8GeV

BR(Y(3S)A0  ) < 0.7-31x10-6 
Models:
up to x10-4

2.6s
signal



Résumé ICHEP 08 58

Prospects Prospects 

So far sensitivity scales better than So far sensitivity scales better than √√LL
thanks to analysis improvmentsthanks to analysis improvments
Including data taking efficiency expectIncluding data taking efficiency expect

5.5 fb5.5 fb-1-1  by 2009  per experiment  by 2009  per experiment
6.8  fb6.8  fb-1-1 by 2010 per experiment by 2010 per experiment

Further improvements forseenFurther improvements forseen
improved lepton identification and improved lepton identification and 
acceptanceacceptance
improved trigger acceptanceimproved trigger acceptance
better di-jet mass resolutionbetter di-jet mass resolution
improved b-taggingimproved b-tagging

layer 0 (D0)layer 0 (D0)
lepton taglepton tag
  multivariate technics multivariate technics 

tau channelstau channels
........

Should be able to cover entire [110-180] Should be able to cover entire [110-180] 
range but [120-145] by 2009range but [120-145] by 2009





ATLAS preliminary

Exclusion at 95% CL

LHC Prospects: SM Higgs
LHC experiments have the potential to observe a SM Higgs at 5s 
over a large region of mass
 Observation: ggH, VBF Htt,  HWWlnln, and HZZ4l
 Possibility of measurement in multiple channels

Measurement of Higgs properties
 Yukawa coupling to top in ttH
 Quantum numbers in diffractive production

CMS

All key channels
 explored
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ATLAS
10 fb-1

SUSY W’

… and time is running short…


