Bosons de Higgs neutres:

du LEP au LHC

1) Stratégie de recherche: le MS
2) Résultats/perspectives dans un modele: le MSSM

3) Résultats/perspectives générales: des limites du LEP
aux mesures au LHC

4) Identifier la nouvelle physique au LHC
5) Conclusions
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Les recherches de bosons de Higgs au LEP

. Production de paires
o Recherches directes: e~ ChHEHTL

- Seulement 3 processus de
production

’
’
x
v

Z(*)

* Presque tous les canaux de - T
désintégration sont exploitables ARLEFLE TS

N4

- limites dans le cadre de modeles : MS, MSSM, 2HDM ..

- contraintes générales sur les carrés des couplages au Z (ZZH, ZHH;)et aux
fermions (ffH)

o Contraintes indirectes déduites des mesures de précision électrofaibles
(EW)

Par la suite:
recherches de bosons neutres (MS, MSSM, couplages au Z )
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Les recherches de bosons de Higgs au LEP

o Recherches directes: e~ Higgsstrahlung -,

- Seulement 3 processus de
production

* Presque tous les canaux de
désintégration sont exploitables (+ fusions WW, ZZ)

N4

- limites dans le cadre de modeles : MS, MSSM, 2HDM ..

- contraintes générales sur les carrés des couplages au Z (ZZH, ZHH;)et aux
fermions (ffH)

o Contraintes indirectes déduites des mesures de précision électrofaibles
(EW)

Par la suite:
recherches de bosons neutres (MS, MSSM, couplages au Z )
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Les recherches de bosons de Higgs au LEP

o Recherches directes: _Processus de Yukawaf
- Seulement 3 processus de
production
h,A..
* Presque tous les canaux de
r

désintégration sont exploitables

N4

- limites dans le cadre de modeles : MS, MSSM, 2HDM ..

- contraintes générales sur les carrés des couplages au Z (ZZH, ZHH;)et aux
fermions (ffH)

o Contraintes indirectes déduites des mesures de précision électrofaibles
(EW)

Par la suite:
recherches de bosons neutres (MS, MSSM, couplages au Z )
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Les recherches de bosons de Higgs au LEP

: ChHEHTL
o Recherches directes: o
Seulement 3 processus de
production e

- Presque tous les canaux de 2l N
désintégration sont exploitables )

limites dans le cadre de modeles : MS, MSSM, 2HDM ..

- contraintes générales sur les carrés des couplages au Z (ZZH, ZHH;)et aux
fermions (ffH)

o Contraintes indirectes déduites des mesures de précision électrofaibles
(EW)

Par la suite:
recherches de bosons neutres (MS, MSSM, couplages au Z )
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Stratégie de recherche au LEP: |'exemple du MS

1_Recherches directes: _- H

sensibilité a basse
masse <0(1106GeV)

e /

désintégrations: hors détecteur, yy, ee, py, i KK, cc, 1T, bb, hadrons

2.Contraintes indirectes tirées des mesures de précision :

p sensibilité a basse et
haute masses

+

u
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Outils: analyses multidimensionnelles et ajustement ciném.

o Pour une discrimination optimale: analyses 19 L3
multidimensionelles (NN, rapport de 10%9
vraisemblance ...) i
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Outils: interprétation statistique des résultats

o Pour une analyse statistique non biaisée et puissante des résultats
des recherches :
Analyses modérément sélectives

* Taux et information discriminante additionnelle (2d !) utilisés pour tester la
compatibilité des données avec:

x10 il : o
ozs1 TN\ (|
0012 } - ..... "/‘
2l 7 * - i
0.05 s
e

o outils: rapport de vraisemblance (-2.n&) et niveaux de confiance
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Résultats : recherche du boson de Higgs du MS

Montée rapide de ¢ avec VS
des que VS > My+M,

= qques pb! suffisent pour
’rgg’rer PMH 7
seuil

au-dessus du

ex: juillet 2000: hypothese
M =110 GeV exclue
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Un événement compatible avec un Higgs du MS

Séminaire SPP

4 Septembre 2006

4 jets de particules

2 jetsde b

état final:

e‘e HZ B
qq
bb

probabilités signal et
fond comparées:

| In(1+s/b) = 1.76 |

masse reconstruite:
M, =1141=+ 3 GeV
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Situation actuelle pour le MS:

a 50 : I T I ‘ I T T ‘ I I T ‘ I T T | T I T : 6 :3
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my 2 114,4 GeV (95% CL) my, < 166 GeV (95% CL)
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o Rappel : le LHC est une machine hadronique
pp. 14 TeV, 103334 cm-2s1, 10-100 fb-!/an
P q,g9 processus dur

o Nombreux modes de production :

o Désintégrations : fermions et bosons de jauge légers (b>t>c>..>g.y) puis
bosons de jauge lourds (W>Z)

o Peu de modes sont exploitables : il faut des leptons et/ou des photons
dans I'état final
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o Recherches directes. Sensibilité : M >100 GeV
- Traditionnelles

YY
g t HO
M <140 GeV
9 Y (M,140 GeV) bb
WW, ZZ (M, <120 GeV)
o (M,>140 GeV)

- Addition « récente » .

TT (M, <140 GeV),
WW (M>130 GeV)
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o Pour mémoire...

A. Djouadi, J.Kalinowski, M. Spira
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o Analyses

» Sélections « simples » mais robustes : coupures (N, N,, N,, N,
Et miss. Pr. iSolation, ...)

- Simplicité d'apparence seulement : l'identification des particules
est un défi

* Ex : R(b:uds) ~ 10?2 ; R(y:jet) ~ 103 ; R(e:jet) ~ 10°

* Introduction progressive de méthodes sophistiquées (NN, L, ..)
avec l'arrivée de la communauté du LEP. Pas une priorité pour
l'instant
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o Interprétation

- Analyses avec coupures : comptage poissonnien (dans une fenétre
en masse)

* Principale différence par rapport au LEP : le fond doit le plus
souvent €tre mesuré dans les données

- Exploitation statistique

- Sensibilité (moyennel)
- Information complémentaire : probabilité de découverte
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HO

WW, ZZ fusion =9

Forward jets

Higgs Decay T

Séminaire SPP

CMS full simulation study
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o Sensibilité aprés combinaison des canaux disponibles

Sans VBF (ATLAS TDR) Avec VBF

g ot
* H ki H

g = ttH_;HTI) bb) g _ [Lat=30" - ttH_(?Hyi} bb)

: A H - 22" 5 41 ¢ (no K-factors) A H = ZZ" - 41
©H - WWY iy ATLAS = H - ww" oy

E 2| H — ZZ — vy 2| *3

E. 10 - = H - WW — Ivjj 'TE' 10 : ggg :: :gﬂw
— Total significance

%u . %u Total significance

gl | ‘__’_,A/.\' 1 -

ATLAS
JLat=30em*
(no K-factors)

2
10

10
m,, (GeV)

o Souvent 2 canaux sensibles (a M, donné)
o A basse masse : pas de « canal de découverte » franc
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o Sensibilité et probabilité de découverte

&

= [Ldt=30m" > EH_("HTL bb)

t (no K-factors) a4 H = Z27ZM = 41 o ’

f§ | aTLas = H W S iy Quel intérét de montrer
— 107 | a H — ww' o o VRN

g | s atH o g une sensibilité a 250 ?
ot Total significance

10 |

Que signifie un croisement
de la ligne des 50 ?
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o Sensibilité et probabilité de découverte

Séminaire SPP

Signal Events Expected Significance Power

-
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n: .21:-0 - 2;0 | 300

Number of Events Expected
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o Sensibilité et probabilité de découverte

Significance

-
=]

-]

I ——  Poisson extrapolation - no systematic errors

- Poisson extrapolation - with systemalic errors

Statistical Demonsiration

100

TDR+VBF Mo Sysiemalics

TDR+VBF With Systematics

ATLAS

L dt = 10 b
(no K-factors)

L=}
uwy
® 1
T
:
o
0.8
0.6 [
0.4 [
0.2 [
[Ldt=101b" I
(no K-factors) |
1 1 i u i 1
160 180 200 100 120

o P(déceuvertefH) >>0 pour M, < 130 GeV

o Les nouvelles particules peuvent mettre du temps a apparaitre!
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Sceénarios MSSM avec CP conservée : LEP

3 Higgs bosons neutres: h,H, A  états propres de CP
au niveau des arbres, 2 parametres:  tanp, m,

e /,h,H o ChiH
e | No MIXING L eoeesemoemememeoesse e i
N S —— tanf3 = 20.6
= Oz tanf = 3.49 \
O RN
+ (*) 8 My
(@\ -1 + .
& Z S10 1 e A
=
=
. O
hZ: bas tan 2
2
>

grands tanf & m, hA: interm./grand

tanB & bas m,

HZ: grand tanp &
bas m 4 10 AN

A
A
A\]
A
A
A Y
A}
A\l
.
1Y
A}
A
A )
= ~
. A
AJ A
- Oua \
L1 \‘ N | | I | | L1 \ 1 | 1 N1 | |

60 70 80 90 100 110 '12(')"'13(')2'
m, (GeV/c™)

désintégrations: invisible, yy, ee, pu, i KK, cc, 1T, bb, AA, hadrons
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Les parametres du MSSM aux ordres supérieurs

M., et les parametres de brisure de SUSY, supposés unifiés a une

certaine échelle :
SU(2), U(1) termes de masse gauginos: unifiés at Mg+ = M, a Mgy,
termes de masse sfermions : unifiés a Mg, - M, aMgy
S A AMgy

couplages trilinéaires squarks : unifiés a Mgy,

—> parametre de mélange dans le sector des squarks — X = A - p cotp
- M, and p

masse du gluino et parametre de mélange de Higgs

Total: 8 parametres
M. 1 et X définissent un “scénario”; tanp et

Mo, €St mesuré ; M,, My,
m, sont libres (tanpO[0.4, 50] and m,0[0.02, 1000] GeV).

NB: corrections radiatives dans |'approche des diagrammes de Feynman (la plus
complete a deux boucles)
4 Septembre 2006 28
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Les scénarios : 3 LEP / 5 LHC

m,™%: sparticules a haute masse (M, My, M; grands), p et X
maximisent l'intervalle en m, (m,,,=174.3 GeV: m, < 132.9 GeV).

variantfes LHC : D - -, 2) U - -p& X - -X

No mixing: contrepartie de m,™* avec X=0; intervalle en m, réduit
(My,=174.3 GeV: m;, < 115.5 GeV).

variante LHC : 1) 4 - -4, M, - 2 M5y

susy

Large p: au moins un Higgs (h, A or H) cinématiquement accessible
(Myop=174.3 GeV: m, < 108.0 GeV) mais Br(bb, t1)=0 a grand tanp.

Gluophobic scenario: gg- h (fortement) supprimé O tanf3, m,.

Small A ¢ : Bry(bb, 1) supprimé a grand tanf et m, modéré.
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Les scénario(s) m,mo
Mo

s m,,,=174.3 GeV, limites 95% CL:
<l 95%CL TTT
= : m,>92.8 GeV, m, > 93.4 GeV
= 99.77%CL he varient pas avec m,,,
exclusionen tanp : 0.7 - 2.0
10 ¢ E varie avec my,,
Excluded = (U S &
by LEP s :
1 3 3 Excluded
Theoretically - | i
Inaccessible \ ]
P I h

0 20 40 60 80 100 120 140
165 170
(publié en 2006) m, (GeV/c)

80 185

mtop

variantes LHC : limites en masse ~identiques, exclusion en tanf plus forte
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Les scénario(s) no mixing

2 2 RECHE
S S Mo Bidng]
i o Mixing s
10 4 10
Excluded
by LEP
. Zones non exclues:
. 1 h- AA, m,<36eV, m,~806GeV
Theoretically , oA
Inaccessible pas recherché a LEP?2
"I PE

100 120 340 0 200 400
m, (GeV/c?) m, (GeV/c®)

m,,,=174.3 GeV, limites 95% CL :
m,, m, > 93.6 GeV (tanp>0.7) exclusion entanf : 0.4 - 10.2 (mA>3GeV)
variation forte avec m,,,: scénario totalement exclu a m,,,=169.3 GeV (H accessible)

0 20 40 60 80

variante LHC : contraintes en masse et tanp moins fortes 31



Le scénario large

exclua 95% CL, pas a 99.7% CL.
hZ seul processus possible
BR(h - bb) supprimé
m,~1086GeV limite de sensibilité des
recherches dans I'état final
T hadronique indépendantes de la

Sy LED saveur

W % La zone non exclue croft avec m,,,

&8 4 G52

0 | 200 400
m, (GeV/c)

m,,pinférieur ou égal d 174.3 GeV:
scénario entierement exclu a 95%CL
grdce a: recherches du H et analyses indépendantes de la saveur
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Les scénarios gluophobique et petit a

. .
§ Gluophobic | 1 g (c)
10 = VAN - 10 F
Excluded Excluded
1 by LEP 1 by LEP
0o 200 400 0 200 400 i
m, (GeV/c) m, (GeV/c)

m,,,=174.3 GeV , limites 95% CL :
m, > 90.5 GeV, m, > 96.3 GeV m, > 87.3 GeV, m, > 98.8 GeV
exclusionen tan : 0.4 -5.4 exclusionen tanp : 0.4 - 4.2
varient modérément avec m,,,

B: h, A non dégénérés en masse a grand tanp 33



ey D@ Run II Preliminary

% 10 — Observed
' ; — Expected
) DO ;<0 g E aly
[ DG u>0 £ \

— D@ 7t u<0
D@ 260-325 pb' 10F
CDF 310 pb™’ :

..... Lo e a bow a o a b g s e 1 oy s i PO T T

| "
100 11 120 130 140 150 160 170
mH (GeV)

% 100 120 140 160 180 200 bb(H bb)
M, [GeV] Mis a jour : 900 pb'!
bb(H—bb) + gg H- 0 A répercuter dans (M,,tanp)
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Scénarios MSSM avec CP conservée : LHC

Higgs le plus léger, h + canaux VBF pour le H

MHMAX scenario MHMAX scenario

cal oo
E 40 F h— YY E 40
| h — ZZ — 4 leptons 0
bbh: h — up 0

excluded by LEP (prel:

LVBE:H Ser 2001
100 200 300 400 500 600 T00 SCI'JMA THGE‘:.;HD
NB: VBF: 30fb-!, autres: 300fb-! — couverture ~compléte
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Prédictions théoriques au LHC: o Br(MSSM)/c Br(MS)

gluophobic sc. small a
algg -> h) x BR{h -> vy) o(WwWh) x BR(h -> bb)
50 50
— e [0-02 - e [0-0.2
- « [0.2-04 - « [0.Z2-0.4
B e [d-0& B e [4-0.E
40 # 0.6-0.8 40— = 0.6-0.8
L « [08-1.0 L « [0B8-1.0
L e =10 - = =10
30 _— 30 __
a i o I
C C
= i 8 -
20 — E 20—
= 10
I - i .,
- = - =
gL 1 1 T T T ol v v v v v v Ty Ty
0 200 400 600 3800 1000 0 200 400 600 800 1000
M, [GeV] M, [GeV]
= canal gg - h - yyfortement supprimé, = canal WW(h- bb, tt) supprimés,
mais tt(h - bb) et fusion WW renforcés mais h - yysimilaire au MS
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Les scénarios gluophobique et petit a

tan[3

Gluophobic scenario Small o scenario
o
m L
20 F
10 |-
9
8 |
7 |
6 |
s |
_ s b
3 b VBF: H — 17 . 3} excluded by OPA L.
5 | YBE:combinedth/H =11 ‘ 2 _VBF= R SN VBEN R S W W
] VBE: h — vy
L0 500 300 40 50 60 700 80 90 100 | 100 200 300 40 500 600 700 800 500 1000
M, (GeV) M, (GeV)

— excellente couverture de I'espace des parametres grdce a la redondance des
canaux : au moins un boson de Higgs visible en ~tout point (valable dans tous les

scénarios CP conservée)
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Scénarios MSSM avec CP brisée: LEP
3 bosons neutres : H; H, H; mélanges d'états propres de CP

aux arbres, 2 parametres :

H,Z: bas tanp,
grands tanp & m,

H,Z: bas/interm.
TClnB & bas My

(pb)

Cross-sections aHt 206 GeV
(@}

10

7CPX scenario

~eo

A= 46

tanf, m
e . H;
— tanB =29
Z(*) -~
Oniz . .
e’ "H

.
’
Y ’
S ’
‘\ --"‘
v e
»

H,H,: interm./grand
TGHB & bas My

A
Ay
Y
1 h | 1 1

80

I \ [ I |
100 129
m,, (GeV/c)

par rapport au cas CPC:

A priori, plus de processus, mais certains couplages ZZH. sont supprimés
Désintégrations similaires, mais H;—~ H,H; est renforcée



Les paramétres du MSSM aux ordres supérieurs

o Les 8 parametres usuels du MSSM :
* au hiveau des arbres : tan3, m.

+ liés aux corrections radiatives : m,, et les parametres de brisure de
SUSY : M;, M.y, My, et Ay

o Parametres additionnels pour CPV :
* deux phases CPV: arg(A; ) et arg(M;)

o Effets CPV dominants en: Mybp* IM(UA, L)/ (v42+V,2)32TE M 6, 8
= bas M, grand . |A, | et arg(A, ;)~90°
— le scénario CPX:

Myus,=500GeV, p=d4M, o =2 TeV, | A, |=M=2M,, =1TeV, M,=2006eV et
arg(A, p)=arg(M,)=90°

+ 10 variantes pour étudier la dépendance en arg(A;,), 1 et M.

NB: corrections radiatives dans les approches du groupe de renormalisation et des
diagrammes de Feynman (actuellement au méme niveau de développement)




Variations avec les
phases de CPV

CPC |
Q.
5 10
<
= Excluded
by LEP
10 =
1 Theoretically
Inaccessible
PO I TR T T [N TR T T N T

0 20 40 60 80 100 120 140

m,, (GeV/c")

Phases ~90°: H,Z supprimé, reste:
grand tanf: H;H,
tanp interm.: (H, - HH,) Z
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Variations avec les
phases de CPV

CPC |
Q.
5 10
<
= Excluded
by LEP
10 =
1 Theoretically
Inaccessible
PO I TR T T [N TR T T N T

0 20 40 60 80 100 120 140

m,, (GeV/c")

Phases ~90°: H,Z supprimé, reste:
grand tanf: H;H,
tanp interm.: (H, - HH,) Z
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= § 60°
- rexcluded
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1 Theoretically —
Inaccessible ]
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de données

rxcluded
LEP

manque de sensibilité
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CPX Inaccessible
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2TeV

rxcluded
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Dépendance en p

1TeV

Excluded
by LEP
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Theoretically
Inaccessible
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m,, (GeV/c?)

Theoretically
Inaccessible

0 20 40 60 80 100 120 2'140
m,, (GeV/c?)

A tanpB intermédiaire :
u=1TeV: deux processus
pu=2TeV: un processus
u=4TeV: aucun processus
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Scénarios MSSM avec CP brisée: LHC
300fb!, sauf VBF: 30fb-!

CPX scenario

£, )
A

tan[3
& 5
9,

L

A B
S

- '_ I _l.".".".;-".".'"‘.
oot *

Zone non couverte:

M, < 55 GeV

M,,: 105 10 120 GeV

M,5: 140 10 180 GeV

et H, découplé du Z,W et t

".

> ¥
0% e

5

a n ooy 1m0
o Sl
e,

%

o

=
A

S
"’

> e

22
A

%]

— scénarios en cours d'étude

(]

theoretically inaccessible

1
100 150 200 250 300 350 400 450 500
M, (GeV)
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Scénario CPX: lien modeles - limites en couplages? x Br (ex)

o Excluded
R i LEP

~—.
-~

=" U

Th ticall =
P cpx naccessible |4
o\ 20 40 60 80 100 120 140

m,,, (GeV/c?)

tanp~5, 30G6eV<m < B5GeV:
m,,~104/110GeV
(H,- H;H,-bbbb) Z domine
Br(H,—H,H,) : 60-80% Br(H,-bb)~92%

Séminaire SPP

m,,~104/110GeV:
exclusion dégradée
pour m, = 30GeV

/-\ 60 | [ T I | ‘ | I I T | I | I | [ [ /| 1.2
0 (a) —
; - LEP i
o 0 [ observed 895 limits on 11
O | HZoHHZ :
= i =
30 - & 1R 0.6
20 - 04
10 - - 0.2
0 - | \ | | | ] ()
0 20 40 60 30 100 120

4 SepTemor

m,,, (GeV/cz)
limite sur C?/C?, . Bré(H,) Br(H,)
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Tentative de bilan général du LEP

Pour un boson de Higgs couplé au Z (ZZH), avec désintégrations directes

ZZH
= état final H  seuil en m,, lim@110GeV
£ bb 12 GeV 24%
[ T 4 GeV 14%
hadrons 4 GeV 40%
invisible aucun 40%
_ vy 2 GeV 7%
10
i €tat final seuilenm, |lim@20GeV
0 0 106 GeV 10%

10° 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
m0 (GeV)
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Sos

Tentative de bilan général du LEP

Pour un boson de Higgs couplé au Z (ZZH), avec désintégrations directes

C2/C? s X Br(H)
/'IT"I"'I"'
1+ . LEP
i Vs = 91-209 GeV
H—>bb

10-||\|\|\||||||\|

Séminaire SPP

L 1 ‘ | |
20 40 60 80 100 120
m,; (GeV/c®)

4 Septembre 2006

ZZH
état final H  seuil en m,, lim@110GeV

bb 12 GeV 24%
. T 4 GeV 14%
- 249 hadrons 4 GeV 40%
invisible aucun 40%
vy 2 GeV 7%

état final seuilenm, |lim@20GeV

0 10 GeV 10%

— étude complete
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Deux bosons de Higgs couplés au Z (ZH,H,), avec désintégrations directes

180

160

14

my,, (GeV/c”)

80 -
60 -
40 -

20 F

observed S5 limits on

120 : H2H1 — TTTT

100 -

!I\‘I’\\ll\l'\II|II\‘II\[\\I|\II|II\

O:I\IIIIIII\I\IIII\II\IIII\I\
0O 20 40 60 80 100 120 140 160 180

m,,, (GeV/c”)

par ex.

Séminaire SPP

limite sur CZ/Czref Br(Hl) Br(HZ) —'; ZH,H,

état final  seuil en limites@
| H;H, My, My 15,90 90,90
bbbb 12 GeV 18% 41%
0.8 TTTT 4 GeV 04% 21%

06 hadrons 4 GeV 43% >1

04 + pecherches dans les états finals

bbtt, bbyyet dans la gamme de masses
0.2 qccessibles a LEP1 (m,,<O(506eV) )

0

—> étude incomplete:

m,,;< 46eV et m,= O(506GeV) : aucune recherche @LEP2
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Un boson de Higgs couplé au Z (ZZH,), avec désintégrations en cascade

limite sur CZ/CZref Br2(H,) Br‘(HZ) ’7

~ 60

m,,, (GeV/c’

30

20

10

50 |

40

L L N L L R I

- (b) LEP
observed Sy, limits on -l
H,Z —-HHZ ]

- —>TTTT 7 108

+—
. scénario NMSSM 7,

0 20

40 60 @ 100 120
H

m, - (GeV/c)

LZH,
état seuils en limites@
final H, My, My My My
bbbb 10; 20 GeV 50,100: 29%
TTTT 5; 10 GeV 25,55: 68%
invisible 0,5m,,,; aucun [1,90: 7%
] 0,5m,,; 10-°GeV [1,60: 60%

+ recherches ~complétes dans |la
gamme de masses my;,m,, accessibles
a LEP1 (m,<O(506GeV) )

—> étude incomplete, par ex:

*état final 11 : sensibilité en masse limitée
*my,= O(1006GeV) : aucune recherche dans I'état final hadronique
(hors bbbb) ou pour m ;< 4GeV
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limit

~ 30

my,, (GeV/c’

30

20

10

O_|\\
0

70

e su

Deux Higgs couplés au Z (ZH;H,), avec désintégrations en cascade

r C2/C

2
ref Br
T T | T T T

3

H;) Br(

- (a)

’II\

\ l

LEP

observed Sos limits on
H,H, — HH H,
— bb bb bb

I\I\|\\II|\I\I‘III\‘\WL/\/'!I\\‘I\\I'I\I\

20 40 60 80 100 120 140 160
m,,, (GeV/c)

H.) ?2

1

0.8

0.6

ZHH,
état seuils en Limites @
final H;H, My, My My My
bbbbbb  10; 20 GeV _ 50,100: 30%
TTTTTT 5; 10 GeV 10,55: 0,3%

+ recherches ~completes dans la
gamme de masses my;,m,, accessibles
a LEP1 (m,,<O(50GeV) )

—> étude incomplete, par ex:

*état final 11 : faible sensibilité en masse des recherches
*m,= O(50GeV) : aucune recherche dans I'état final hadronique
(hors bbbb) ou pour m ;< 4GeV
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o Masse : plus que suffisant pour toutes applications

Conmlant  1IL35 84

H. WH. ttH ( H—yy)
WH. ttH (H—bb)
H— 27—

Mean mt‘_l.'l

Sigma 1847 : 0805

H—WW-—lvlv
WH ({ H—=WW —hviv)

all channels

> o x0OBF0

.

fi0 115 120 125 130 135 140 145 15\
M,... (GeV)

ATLAS + CMS
JL dt=300f"

- MS : M, : 30 GeV - "
© MSSM : 3M,, : 2-3 GeV “
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o Largeur : seulement a haute masse (I';> 0,,,

Experimental precision on the SM Higgs width

* Mesure directe : toujours le pic Q 1 3 S eseriment
H zz 4 i \
i \
* Mesure indirecte : comparaison -
des taux de production el &‘\/
qq —» qqH : H - yy, tt, WW i A
gg ~ H.H -y, ZZ", WwW* e ,P
o arH S 5_10% } H— 2Z — 4

10 —
10

Higgs mass (GeV)
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o Incertitudes statistiques
M, = 130 GeV : ~1%
M, = 180 GeV : ~5%

o Incertitudes théoriques : 10-15%

Touts [rh]

26

2.4

22

20

18

= T T T
mp = 120 GeV
L My = 130 GeV .
'- solid:  NLO pp=pg=fmg
L i dotdash: NLO pp=£mg i
dashes: NLO pup=~Ffing
i ” dots: L0 pp=émy
= i
T M e e~ e
B - e

o Peut-on dire mieux?
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80 .

60

40

20

g9 H
o(pp — H+X) [pb]
N M,; =120 GeV

NLO
L o e _
— N LOg LO
——= N°LO
1 1 1 II
02 0.5 1 2 3
M/ M,
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o Production par fusion de gluons:
* Aucun processus standard ne met en jeu le méme vertex

(en particulier, pas le fond)

T H — Y q Y
- VS.
g —— — Y q

- Ne met pas en jeu le couplage aux W,Z

o Intérét des canaux VBF :
- Testent le couplage aux W,Z
- « Normalisables » sur des données standard

R
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o Normalisation sur les données: processus de contrdole mesuré a

~2% pr'és

Ilrllf'll

T

8

||r||r

Events/20 GeV/c® for 30fb™

8

100

Séminaire SPP

CMS, 30 fb™
L' —11— eu+X
t,bb, t W WW.WZ

one jet (no b tagging), jet veto

ﬂ;,;.hﬂ%p[tﬂ =5

Fit: Gaussian (+Landau)
Mean 98.8 GeV/c*
Width 16.7 Ge\/e?®

100 150 200 250 300 350 400 450 500

m.. (GeV/c?)
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o Rapports d'embranchement. Rapports de rapports

I, o(VBF) * BR(H— WW) . o
8 ATLAS wo-ew | Grande incertitude sur les taux.
@ J. L dt=30 57 | oy =sageswiv H WW meilleur canal (~10%)
et mrmam a(WH) * BR(H—= WW)
e
o,af— 3 9 3 T/ T
o ZFoq ATLAS _F_Z I Tw Zos ATLAS :rj =
ib : I ssom |—Lv/ Tw . I = .
oF | Ldt=301b ok | Ldt=300 b7 |- IR
0.4 | RSV B .
T TIN T N T e
m, [GeV] 3
Donc candidat naturel pour
normaliser les différents modes : .
& 0 4 M [ NETH ERENE NN FRTRY ATRTA RUNE ANEN] NRRTA NTRNAIOE, obrebn b b b b b b b
de des'nTegraT'on —— 110 120 130 140 150 160 170 18:hzggv] 110 120 130 140 150 160 170 13"EHE§:\']
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o Via les distributions angulaires. Etats finals entiérement
reconstruits (donc H ZZ). M, >~180 GeV

|Signiﬁcance for exclusion of Spin 1 CP +1 - 100fb‘1!

10 Comt_)ina_tion
e 4 8;— Polarisation
\\\ 6;_ ”,‘—"/‘
"""""" ; . 45_ Plane Angle
91\\ 2? /
. °""200 250 300 m, [GeV]
Significance for exclusion of Spin 1 CP -1 - 100fb"’ !
o 10 Combination
8 Polarisation
6=
45
2;_ Plane Angle
%200 250 300 m, [GeV]
O Par‘ C“ I I eu r'S ’ I e mo de H W @gnificance for exclusion of Spin 0 CP -1 - 100fb" |
355
- G30E Combination
€XC|U1' 5—1 (MH<14O GQV) 25;— /\\ Polarisation
20 7
15
10 3
gi_ , , , , ‘ . Plane Angle
200 250 300 my [GeV]
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o Accessible a ~10%
(3000 fb1) ou en énergie (200 TeV).

Domaine en masse restreint (150-200 GeV) \

pres, modulo un modeste upgrade

(7\ _)\SM)/)\SM

|
pp =50 +4]
Vs = 14 Tev
95% CL limits

SM

ﬁ>\HHH

~....3000 tb*!

—2--~-_ 600 bt |

Séminaire SPP

my (GeV)

200

()\ - )\SM)/)\SM

JAY

0.75

0.50

0.25

0.00

—0.25

—0.50

en luminosité

A
pp = {5 +4]
I, \ Vs = 200 TeV
95% CL limits

L \\
L 1200067 =2

rSM

- 1200 tb7

600 tb-1/300 bt Baur et al, '03 a)
i ] 1 1 | 1 1 1 | 1 1 ] |
140 160 180 200
my (GeV)

o Cet aspect ne pourra pas €tre testé au LHC...

4 Septembre 2006



o Exploitationdegg vy, VBFH 1, VBFZ |l
- Résonance engg yy: S=0 ou 2. CP? Couplages?
- VBFH 11 : couplage a la jauge! P=+1!

- VBE H—t—préfere les fermions lourds!

* Normalisation du signal par VBF Z |l (élimine les systématiques
sur les taux de comptage) : détermination de I'y,.I",, précision 5-
10%
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o Exploitation de VBF H WW : rapport des
désintégration en WW et 1. Discrimination
MS/MSSM, jusqu'a M ,~350 GeV

=1

———————MHMAX Scepariq__

M, =130 GeV

=
in

-2

R = BR(h WW)
BR(h 11)

SM prediction

L]

BR(h>WW)/BR(h—11)
th

w &
L) m = m

P
T

- 20
100 150 200 250 300 350 400 450 500 550 600

M, (GeV)

2
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o Et si H ressemble vraiment a Hgy, il reste encore les
ajustements aux mesures de précison:

- Entrées : M, M,, sin?6,,,
WMAP, b sy, (g-2),

Ellis et al, 2006

- '

14 — —
" C 2

- Suppositions : CMSSM, LB E
neutralinol LSP... of o E
g ?f k
. of oo, # = = ]
- Sorties : sensibilités aux e of % e CMSSM, 1> 0, m, = 1727

\ B « tanp =10, A, =0
parametres SUSY o . tmBo10 A -em,
C Eﬁ e tanP =10, A, =-m,_ ]
EX ' MX1 2 = tanB =10 Aj=42m,;

. tanf =10, A =-2m,
Egalement M, ,,, Mg;op--. ok P S

400 I 600 2800 1000
my; [GeV]

o Et toujours intéressant de comparer X2-mssm @ X°ms
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o Exploitationdegg H WW/(ZZ;VBFH WW

- Pas d'information sur le couplage aux fermions
H WWetH ZZ: rapport des BR a 10% pres

- VBFH WW (et VBF Z Il): mesure absolue de I, (couplage en
production et désintégration)

- Retour sur gg H WW : connaissant Ty, sensibilité a I,
(nouveaux fermions? Susy?) 9 —> y

g
* Plus long terme : mesure de spin-parité dans le mode ZZ

- ET: la masse indique une violation du MS!
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o Higgs ou Z?

- Signatures H  llvw, H  Ivjj. Pas (peu) de reconstruction de
masse

- Statistique faible, pas ou peu de mesures des propriétés

* Par ailleurs, ZZ  WW,ZZ est naturel
- L'absence de Z' ee,up peut étre un indice

- Seul argument : la masse élevée favorise ['hypothése Z
(sociologiquement!)
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o LEP:

- Au 1¢r ordre : le H a été cherché sous toutes ses formes, et a
toute masse accessible. o > ~0.1 o, est exclu pour M,;~<100-110
GeV

Exceptions notables, dans les modeles étendus:
* Production par paires (hA), si m, oum, < ~4 GeV
- Cascades (h AA): nombreux états finals non couverts

« Unh bosons ae

Séminaire SPP 4 Septembre 2006 67



o LHC:

Séminaire SPP

Découverte garantie dans le cas du MS, et pour les MSSM les plus
simples (attention a m, ~ 150 GeV, tanp ~ 6-7)

L'introduction de degrés de liberté supplémentaires (CPV, NMSSM..)
entrdine rapidement des zones de non-sensibilité

En cas de découverte, l'information disponible pourra transformer une
nouvelle particule inconnue en probable candidat H. Premiéres mesures
des propriétés, précision ~10%

MSSM : on peut ne voir quun H. Dans ce cas, il est souvent ~MS
(discrimination possible pour M <350 GeV).

Pour trancher : découvertes additionnelles: amélioration des contraintes
indirectes.
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