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Motivazioni per la ricerca del bosone di Higgs ®

‘Perché Sl cerca l’Higgs?I

[] Il Modello Standard delle interazioni elettrodeboli é in
eccellente accordo con le misure sperimental

e es.. misure di precisione dei parametri elettrodeboli
(LEP,SLC, Tevatron)

[1 Il Modello Standard contiene i bosoni di Gauge massivi,
W e Z

— Un meccanismo che da massa a bosoni e
fermioni mantenendo l'invarianza di Gauge della
teoria
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|IL MECCANISMO DI HIGGSI
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Motivazioni per la ricerca del bosone di Higgs

Correzioni radiative ad un [oop
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Misure indirette:

m;=172.27¢9GeV /c?
(my=174.3 + 5.1GeV /c?)

mpyg < 188GeV /c?
95% CL
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Produzione dell'Higgs a LEPII ®

Higgsstrahlung o WW-Z7Z fusion

e’ e .
W, Z H
W, Z
e’ Ve, €
lo2§_ e+e-~>f1? ) -
; yy —ff(m¢f>30 GeV.P;>5 GeV) E
7 e see \/5=202GeV es.:
1 [ ey - ou(105GeV /c?) ~ 0.2pb
s N oww ~ 17.4pb , 04q ~ 83.6pb
_ : — si cerca un piccolo

segnale!
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Produzione e Decadimento dell'Higgs a LEPII ®

Sezione d'urto e Rapporto di Decadimento
in funzione di Mygjges
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Campione di dati ®

‘Nel 1999 /s = 192, 196, 200 e 202 GeVI

Luminositd integrate (pb™1)

DELPHI
25.9
76.9

84.3
41.1
228

Risultati con tutta la statistica
Limiti al 95% di Livello di Confidenza
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Decadimento dell'Higgs a LEPII @

Topologie degli stati finali

HZ — bbqg
— qq ><J€ts
HZ — bbu <
) 2 ]ets+
missing energy

HZ — bbl'1~
2

. jets +

—OH 2 leptons

HZ — bbr 7~ 2jets+
2 Tjets

HZ — 7177 qq
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B-Tagging

BR(H — bb) ~ 86%

— Fondamentale l'identificazione di adroni b

[] lunga vita media — lunghezza di decadimento ~3mm alle
energie del LEP

[1 frammentazione dura dei jet b — la frazione di tracce con
alto momento é maggiore che per jet ucds

[] leptoni presenti nel jet — ~ 6% di jet b contiene elettroni
e ~ 12% muoni

Tutti gli esperimenti usano una rete neurale per combinare le
informazioni e ottenere il B-tagging del jet
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B-Tagging

[1 B-tag di singolo jet combinato in un
B-tag dell’'evento

L3 dati 1999-picco allo Z
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Strategie di Analisi ®

Analisi ottimizzate per Il — bb e divise in:

[1 Preselezione:
o ridurre il fondo pit distinguibile (es. )
o alta efficienza di segnale

[1 Selezione finale e costruzione di una variabile
discriminante mediante combinazione di probabilita

(likelihood) o Rete Neurale:
o B-tagging

« variabile topologiche (thrust, angoli di produzione...)
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Informazioni di massa a

/‘

Ricostruzione della massa dell Higgs
— Fit cinematico a 4 o 5 vincoli :

[1 conservazione del quadri-impulso

[1 una delle masse dei dijet (4 jet),
dei leptoni, (2jet+2leptoni)
0 massa mancante (2jet-+energia mancante)
compatibile con la massa dello Z

Le informazioni di massa vengono combinate con la

variabile discriminante mass independent
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Canale 4 jet

‘HZ — beqI

0 BR(Z — qq) = 70%
O fondo MSSW™W™ — qqqq, ZZ — qqqq,
ete” — qq(gg)

Metodo di likelihood:

105 GeV Higgs at 200 GeV - High purity selection
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Due campioni: alta e bassa purezza
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Canale 4 jet

Selezione basata su Rete Neurale:

ALEPH /5=200GeV my 107GeV /c?

events/0.05

104

0 010203040506070809 1
NN output

/5=192-202GeV Taglio ottimale:

DATA _ BKG _ WW 77 qq
27 397 +19 7.7 197 123

HZ(mpyg = 107GeV /c?)=4.1 evt. aspet.
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Canale 4 jet @

Un candidato per il canale 4-jet

DEL PH I Run: 102879 Evt: 16403 ™ TE TS TK TV ST PA
Beam: 98.1 GeV Proc:25-Jun-1999 | act o 90 o 52 o o o
DAS: 12-Jun-1999 Scan: 2-Jul-1999 C OXFB I @X@Y 01 0L 0

09:36:34 Tan+DST Deact o 0 o 0 o o
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Canale energia mancante

HZ — bbuvv

0 BR(Z — vo) = 20%
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Canale energia mancante

Metodo di likelihood:
variabili combinate: B-tag del jetl, del jet2,

| c0S Omanc|, Mmax(cos Biet) , Mmanc, Pacop

OPAL /5=192-202GeV

OPAL preliminary

8 E""I """" I""I""I""I""I""I""I""E
3 40 F .
‘% # —¢— Data 192-202 GeV (b)
* 3 [ 4fermion bkg. E
% _ [ 2-fermion bkg. _
2 _ B Signal M =100 GeV _
20 | .
15 F =
10 [ £

0 61 02 03 04 05 06 07 08 09 1
HZ likelihood

DATA BKG qq(y) 4-ferm.
6 9306 0.8 3.5

Hy(myg = 100/GeV /c?) = 4.0evt.
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Canale energia mancante

Run:event 133331394 C""t\rk(N: 17 Sump= 73.8) Ec;;gl(N: Z}O-‘S‘UmE: 35.4)| f£

Ebeaml 00 . 8‘1},.1""'\°7tx = 05,06 , —.01) Hcal (N=19 SLnﬁE"'Z"\'-"LB_: 1) Muon( NZ.__. 1)

Massa ricostruita=106.9GeV /c?
Valore di likelihood=0.867
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Canale semileptonico

‘HZ — bbefTe /utu~ I
0 BR(Z — I'17) = 6.6%
[1 fondo principale: ZZ — 1717 qq

[1 my ricostruita tramite la recotlmass
del leptoni

HZ — bbete™

¢ Data
150 _1] [ IBackground |
_ [hZ - ggee x 100

Events / 4 GeV
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0 O.

DATA BKG HI'l (mpg — 105GeV/c?))

s=192-202GeV SIG/BKG>0.05

ISCriminante

La massa ed il B-tag de
vengono combinate nella variab

d
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Canale semileptonico

Un candidato per il canale Hu™ 1™

Run # 754203 Event# 4501 Total Energy : 199.00 GeV
\‘ ‘\
H
ogos
Transverse Imbalance : .0496 Longitudinal Imbalance : .0522
Thrust: .8047 Major : .5386 Minor : .1566
Event DAQ Time : 990706 213329
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Canale semileptonico @

HZ — bl_)T+T_/T+T_Q(_]I

O icanali HZ — bbr 7 e 777 qq
distinguibili mediante B-tag

[1 identificazione del 7 = decadimento
leptonico o jet isolato con bassa
molteplicita (1 o 3 tracce)

DELPHI /5=192-202Gev

/ ® Dato 15
OEoEE MC 19.29

A DELPH
. Qe 1.38
All Energies - W 2.49
H EECEENATT -—n  oEo
, B qq7T 2.77

mm /h 95 0
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Canale semileptonico ®

“ote DELPH]

FOmoEE MC 29.83

All Energies

L=227.71pb™
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Tau selection Likelihood
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1.75
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1.5 @ Data 6

F oEoEE MC 6.9
1.25

[ C33QCD 0.5

(R 201 o o o F.

 [@qgee 0.72

r EEqquu 0.98

0.75 r WEEqgqrT 2.67

0.5 . 7h 95

0.25 |

b ) 1| e=n AISSOSNNRRINNN
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Reconstructed Higgs mass

DATA BKG qa(y) 4-ferm.
6 7.28+0.14  0.28 7.00

EFF 5, (mg = 105GeV /c?) ~ 18%
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Risultati ®

/‘

Risultati dai quattro esperimenti:

‘I dati selzionati sono in accordo con |l fondoI

—- 95% di Livello di Confidenza

DELPHI
LIM.OSSERVATO 103.9

LIM.ASPETTATO 106.3

(*) Aleph calcola il CL medio e non mediano
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Risultati Combinati ®

‘Livello di Confidenzal

Stabilire dei criteri per |'esclusione o la scoperta

/‘

[1 mediante esperimenti simulati si costruisce un
test-statistico X nelle due ipotesi:

o« SEGNALE + BACKGROUND
o« BACKGROUND

L1 1l livello di confidenza é calcolato:
* CLs+b — Ps+b(X S Xobs)
e CLp =Pp(X < Xops)

‘:> CL, = CLs+b/CLbI
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Risultati Combinati ®

/‘

~ 900pb~! di Luminosita integrata totale

40 -
Vs=192 - 202 GeV
35

30 - * LEPdatacombined

Events/ 3 GeV

]L {1 DATI=201

o5 - || background Mk

20 ---- HZ-Signal (m, =105GeV) . BKG:220

15 1 HZ—40.7
* : + (mpp=105GeV /c?)

IR IS

0 20 40 60 80 100 120
Reconstructed Mass m, [GeV]

26-28 Aprile 2000 Ricerca del bosone di Higgs SM a LEPIlI (page 25) Susanna Cucciarelli

LEP Trieste Universitd di Perugia - INFN Perugia



Risultati Combinati

/
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Risultati Combinati
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‘Limiti Combinatil

CL,

g\ I I I ‘ I I I ‘ I I I I I I I I I I I I I I I
- LEP 202
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= mpyg > 107.9GeV /c?
(lim.aspettato my > 109.1GeV /c?)
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Prospettive ®

‘Quali prospettive di scoperta?l

(E.Gross e A.L.Read CERN-EP-2000-034)- 40(1999)-+40(2000)pb ' a 202GeV

3 0 observation from 80 pb™/expt. at 202 GeV S 0 discovery from 80 pb “/expt. at 202 GeV
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= 140 o
3 : DR Y
g 120 g 10 o
E E S Y VAR D
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. 0 )
o ol )
-/ J206Gev |
40 0 ]
: oSS
:\H\iuuiuuiuu‘uui Hiuuiuuiuui\u\: 0 7\\\%\\1\\\\ H‘i””i””i””iH“i””i”“:

106 107 108 109 110 111 112 113 114 115 116 106 107 108 109 110 111 112 113 114 115 116
rnH(GeV/cz) mH(GeV/cz)

se c é evidenza di segnale = luminosita 1
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Prospettive

C'é la possibilita di andare oltre?

1 1 1 1 ‘ 1 1 1 1 { 1 1 1 1 1 1 1 1 ‘ 1 1 1 1 ‘ 1 1 1 1
100 105 110 115 120 125 130

L'Higgsstrahlung contribuisce alla o totale
anche oltre il limite cinematico

\/g — mZ:115 GeV

—Analisi “dedicate ad alte masse”

(Z off-shell) in tutti i canali
—Possibili miglioramenti ~ 500MeV

26-28 Aprile 2000 Ricerca del bosone di Higgs SM a LEPIl (page 29) Susanna Cucciarelli
LEP Trieste Universita di Perugia - INFN

Perugia



Prospettive

\Esclusionel

200 7\\\\!\\\\!HH!HH!HH! H\!HH!H \!HH!H \7

Sw

Luminosit

.
| | |t | | |
A HHHH H\H Lo b b bl

0106 107 108 109 110111112 113 114115 116

+ 109.2 m, (GeV)

[] massima energia possibile
(] limite aspettato: ~ 114GeV /c?
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Conclusioni

/‘

‘ Conclusioni I

[1 Prestazioni del LEP eccellenti:
e /s fino a 202GeV
o piti di 200pb~1! per esperimento

[] tutti i dati del 1999 sono stati
analizzati e combinati

—~NON C'E EVIDENZA DI SEGNALE

‘mH > 107.9GeV /c? 95% CLI

con 109.1GeV /c? aspettato

PROSPETTIVE
2000: /s ~ 206GeV

—- si esplora fino a ~ 114GeV /c?
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