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Introduccion -Cfmnnt

» Modelo Estandar (SM): particulas adquieren masa por EWSB
* Mecanismo de Higgs — particula escalar: bosén de Higgs H
» Masa desconocida (unico parametro libre en el mecanismo de Higgs)
« Acoplamientos del H a las particulas del SM ~ m?
* Limites:
*my > 115 GeV (LEP, busqueda directa)

* my < 225 GeV (CL 95%) (medidas de precision electrodébiles de LEP, SLD,
Tevatron, etc)

* LHC (2007) : desvelar y explicar la fisica que se esconde tras EWSB. Desafios:

» Descubrir o excluir el H del SM.

» Descubrir nueva fisica: SUSY, dimensiones extra...
« Parametros: luminosidad (L) 2:1033 - 1034 cm2s-" en colisién p-p , Vs = 14 TeV, 2835
paquetes de 10" protones, separados entre si 25 ns — ~ 20 interacc. pp / cruce de haces
* Detectores: CMS y ATLAS (multipropésito), LHCb (fisica de b’s), ALICE (iones pesados)

« CMS: compacto, alto B (4 T), alta resolucion en P de leptones, energia de y's y jets
 Sistema de muones: p ID y trigger
» CIEMAT responsable de la construccion y de la electronica de 70 MBDT (>30% total)
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* A las energias de LHC:

0.total ~mb
o.seﬁal ~ pb

O g ~ 9 Ordenes de
maghnitud menor que la
contaminacion !!!!

Si ademas consideramos subprocesos:

~ 1 suceso / 1012 11!

» Es necesario un trigger capaz de

discriminar sucesos (10°) — seleccion

on-line

» Un delicado proceso de analisis
permite seleccionar sucesos con la
topologia de la sefal, reduciendo la

contaminacion a niveles manejables —

seleccion off-line

Seccion eficaz p — p (NLO)
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gg — H domina en LHC hasta 1 TeV

Produccion del Hig

Ciemal

qq — WW — qqH, qq — ZZ — qqH contribuyen significativamente a masas altas
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*my ~ 2my,:

domina el canal WW Excluido por LEP SM
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*my > 2my: - :
BR(H — WW) >> BR(H — ZZ), pero 7 v i
canal ZZ mucho mejor - - i T
experimentalmente (W — lv; energia § i 1f - 1

' |
faltante E;) Tal '|| [[ | .
hudies J | :
- Canales lepténicos del ZZ: £ b o \! E [) | !
* signaturas claras i v S\ | I
« contaminacion a niveles aceptables = e ] ;'i"'-.. "{!t }' i |
« informacion precisa sobre la masa f A |
del Higgs 1021 |" "r!'“'g | -
- Al U :
§ | I\ l i
:. f: l’ .ﬂmf{'rfill. | j
2 AR AN |
103} ] .Il.ll o7 L, T O [ el
102 My (GeVic?) 103

Maria Aldaya -4 - 13 de Septiembre de 2005



-H — Z2Z() — 4p:

BR(H — ZZ") — 4y) ~ 105

canal muy limpio, bueno para descubrimiento: m,, ~ my (sefial muy caracteristica)

- ‘Golden channel’ en un amplio rango de masas: <150 GeV y 170 — 500 GeV

Topologia: «4 muones (dos positivos y dos negativos):
« Aislados

L » Alto momento transverso
« Apuntando al mismo vértice primario

v i » Masa invariante de los pares de muones
H° n compatible con la del Z, dependiendo de la
A ut restriccion en el espacio de fases introducida
por la propia masa del Higgs

« Masa invariante de los 4 muones es la del
W boson de Higgs (dentro de la resolucién del
detector)

« La contaminacién proviene principalmente de sucesos tt, ZZ, Zbb
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Signatura similar a la de la senal: 4 muones en el estado final

Produccion a partir de gluones o quarks
Un Z en el suceso
Reducible:
2 muones no aislados (dentro de b-jets) y
provenientes de vértices secundarios

* Produccién mediante fusion de gluones y aniquilacién quark-
antiquark.

tt
* t—>Db~100%, W— pv~ 10%, u en b-jets ~10%
* Reducible:
2 muones no aislados, ningun Z en el suceso
q
* Produccion a partir de aniquilacion quark-antiquark o
Y4 mediante gluones (via loop)

* “Irreducible”: 4 muones aislados, de alto P+
+ Suprimido para my < 2m;, (uno de los Z es virtual)

q
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CMS ] ] . IR
Masa invariante de dim Ciemat
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Seleccion de

Cortes de aceptancia del detector: Cortes de seleccion:
* 4 muones con |n| < 2.5, Py >3 GeV * Cortes de aceptancia
P >15,15,12, 8 GeV
€~0.7-0.9 paramy=115-600 GeV *« 70 <mZ,, <100 GeV
« aislamiento de p: calorimetro y trazas
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% Observabilidad de la sefial | Ciemot

*Observable para determinar la existencia del Higgs (y su masa): my ~ my,

 Potencial del analisis: luminosidad necesaria para 3o (evidencia) y 50 (descubrimiento)

« Significacion estadistica para m,, y L dada por Ng y N, en la region de la sefal:

S = /2(N, + ) In (1 + N,/N,) —2 N,

» Métodos mas complejos: Log ® Expected data for 5fb”
Likelihood Ratio (LEP) utiliza tanto la PRI Signal, m,, = 250 GeV
forma como la normalizacion de senal (S) - Background
y contaminacion (B) 5
« La significacion estadistica de la sefial 45_ i .
es. o E !
E S + B = — ; !
s=ven@  e=S 5k | e||] ] A
@ B i |
LLR permite: - 2 o li®'e @ ® ®
» Seguir la evolucion del peso de los 15
candidatos con L -
* Descubrimiento a baja luminosidad 960 180 200 220 240 260 280 300 320 340 360

. . Reconstructed Higgs mass [GeV]
» Combinar canales con facilidad
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CMS

Analisis

Ciemal

= S, : Desviacion estadistica (# sigmas) de la hipdtesis de S+B respecto de la de B solo
= S, =5 paraL =10 fb-" en un amplio rango de masas: ~ 150, 180 - 450 GeV
= Combinacion de canales con bajo poder estadistico individual (y distintos discriminantes):

* Aumenta S

» Consistencia interna en los distintos canales/analisis
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El potencial de descubrimiento aumenta significativamente con la combinacion de canales
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> El descubrimiento del bosdn de Higgs en el experimento CMS es factible durante el primer
afo de operacion de LHC a la luminosidad de disefio (2:1033 cm2s-! ~ 20 fb-") para un
amplio rango de masas

> El canal H — ZZ() — 4y proporciona:
 Signaturas claras
« Contaminacion a niveles aceptables

* Informacién precisa sobre la masa del Higgs

> La combinacion de los canales lepténicos H — ZZ() — 4y, 2e2u, 4e jugara un papel
fundamental en el descubrimiento del bosén de Higgs
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