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Welches Higgs wird man finden?

 SM: 1 neutrales Higgs-Boson

« MSSM: 2 komplexe Higgs-Dupletts
— 3 neutrale Higgs-Bosonen (h,A,H)
— 2 geladene Higgs-Bosonen (H?)

* Modelle mit Higgs-Tripletts: auch H**



Bedeutung der Higgs-Masse im

SM

* Higgs-Potential:
V =@ + A@f

« Vakuumserwartungswert:

\@f:-%ywz

v=(=2>/2)=2M,, /(e/sin 8, ) = 246GeV

. Higgs-Masse: M, = (24)"*v = \/— 2u°
A: dimensionsloser freier Kopplungsparameter



Grenzen der Higgs-Masse im SM

 Untere Grenze:
Vakuumstabilitat: A>0

my > 71 GeV
 Obere Grenze:

Unitaritat soll nicht verletzt werden, d.h. damit Wirkungs-
qguerschnitte endlich bleiben gilt:

my, < 800 GeV



experimentelle Grenzen der Higgs-

Masse

o Messungen am LEP ° Prizisionsdaten:
_ i Massenabschéatzung
schlielden m,,< 114.,4 GeV - des Higgs-Bosons

a u S T vorlaufige Resultate

~ 114,4 GeV < m, < 800 GeV < .

20 100 400
Masse des Higgs-Bosons in GeV

experimentell theoretische
ausgeschlossen Unsicherheit



Invariante Masse

 Messung der invarianten Masse

w-t(ze) ()]

E./ p; : Energie / Impulse der Zerfallsprodukte
 Resonanz bei der Higgs-Masse




Zerfallskanale des Higgs-Bosons
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Produktionsmechanismen am LHC

Gluon Fusion Weak-Boson Fusion
d g, Q5
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0 D
ty AN W/ L
2998990909 1
g d, Qs
Associated Production Associated Production
with W/Z with heavy quarks
g 1




Produktionswirkungsquerschnitt
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Gluon Fusion: gg — H

* dominanter Produktionsprozess am LHC

* Interessante Kanale fur die Messung der
Higgs-Masse:

*9g > H-—-vy
* gg »> H— ZZ — 4l (,golden channel)



Massenbestimmung uber H — vy
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- falls 80 <my <150 GeV ‘"Ew o :?;
» LHC-Detektoren kénnen W ooy sy
Photonenimpulse und - -k
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bestimmen - g
. CMS
* Untergrund: e

+ irreduzibel: qQ —> ¥y

mir = 130 GeV/c?

 reduzibel: qa—> 1, 1y
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Massenbestimmung uber H — ZZ

 falls 115 <my <700
GeV

e ~170 GeV:
H — ZZ unterdruckt

. Signatur: 4 Leptonen .| ..
mit hohen Transversal- |
Impulsen
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Massenbestimmung uber H — ZZ

o . : >
Irreduzibler Untergrund: 3 m,, = 300 GeV
ZZ, Zy - Kontinuum N
2 /\ [Ldt=101fb"
. " 1 | K-f t
« Zerfallsbreite wachst 3 o e

stark mit
zunehmendem m,;: ab
300 GeV dominanter
Prozess, der die
Massenauflosung
einschrankt

:
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Messgenauigkeit am LHC fur

H — ZZ und H — yy

« 100 -400 GeV : ~ ;I | ews, 0!
0,1% S -
 Mit zunehmender 2 F /
Higgs-Massen wird | A _ ]
die Zerfallsbreite 1ol N ,/ _
groRer und damit der § DA
statistische Fehler:
1072 ' ———

. o
= bei 600 GeV: ~1% 100 2030 400 506 &0



Weak-Boson Fusion: qg—qqH

 Im mittleren Massen-bereich nur 20% des
Gesamtproduktions-querschnitts

« dominierender Kanal am LHC fur grol3e
Higgsmassen (my — 1TeV)

* Interessante Kanale flr die Messung der

-Ilggs -Masse:
H — W W-

e H— 1T

* A —YY




Weak-Boson Fusion (WKB):

qq—qqH

interessanter Kanal, da Ereignisse
spezielle Eigenschaften zeigen: 3"

* 2 jets im vorderen Bereich des Detektors,
die von den Quarks stammen, die die q q
Vektorbosonen emitiert haben

» Kein Farbfluss bei Higgsproduktion =
keine Jets im Zentralbereich

= wichtiges Auswahlkriterium zum Herausfiltern von
Untergrundereignissen



Massenbestimmung uber H - WW

 falls m, ~2 my, (d.h. ca. 160 GeV)
e H-o-WW > 1Ivlv

* Problem beim bestimmen der invarianten Masse:
keine direkte Bestimmung der Neutrinoimpulse

Ausweg: > pr=0



Massenbestimmung uber H - WW

« Rekonstruktion der transversale Masse des Higgs-
Bosons:

* my ~ 2 my => W-Bosonen fast in Ruhe im Ruhesystem
des Higgs-Bosons = m,*=m,

ET” = \/(PT” )2 + m|2| E%/V — \/(PT,miss )2 T mlzl



Massenbestimmung uber H - WW

* mTrans = minvariant

« Endpunkt der m,,..-Verteilung = m. .int

Diagramme fur my = 160 GeV

aus WBF aus Gluon-Fusion
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Massenbestimmung uber H - t 1

« Signifikanz > 5g fur

H — 7y

L dt=30" N AN
110 < mH < 140 GeV N (no Ié-fact'nrs} A :.:H_];IZZIJ?I}}_} 41
. S ) ATLAS H — ww'’ >“lvlv
« Signatur: 2 Leptonen = 10 o alt o aa W
mit hOhem ':%” _ Total significance
Transversalimpuls g
v
* Hauptuntergrund:
10

Zj(QCD): Z—> 17
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Massenbestimmung uber H - t 1

Rekonstruktion der invarianten Masse m__ mittels
kollinearer Naherung fur ©* — I v, v_:

Annahmen:
 Leptonenimpuls in gleiche Richtung /1+
- Fehlender Transversalimpuls Pt .o
nur durch Neutrinos verursacht /
1-Masse o .
(= m_vernachlassigbar) — e -

wie t: K = xp /\\
 Impuls grold im Vergleich zur //
\.1



Kollineare Naherung

Impulserhaltung:

kl k2
+p,=—+—==K +k, +P
pl p2 X X 1 2 T

I:)T,mis,s = (i o 1jkl,T + (L o lij,T
Xl XZ T /4
PT,miss

= 1 durfen nicht in genau in die —
entgegengesetzte Richtung TR
fliegen, damit x, und x,
rekonstruierbar sind




Messung von m,=120 GeV uber

H—o1t1

Invariante Masse:

rnI%I — mrr2 :(pl T p2)2 :2(m72 + pl ) p2)z

« Fur 8 Datensatze a 30 fb-'
(d.h. ~ 3 Jahre Datennahme)
<m,>=(121,5 £ 5,2) GeV

 Fir 10 Datensatze a 120 fb™"
<m,>=(119,6 + 3,0) GeV

Messgenauigkeit: 2-5%

evts / 5 GeV

2k k,
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Zusammenfassung

Zerfalls- | Higgs-Masse- | Messgenauigkeit
Kanal Bereich [GeV] | bei 300 fb-"
EIm ) ! H. WH. ttH (H—=vy
gg — 80 - 150 ~0,1% g g wH IH (=00)
H— vy | 0 %ﬁmmj_}wm
' A all channels
gg — 115 - 700 0,1-1% | 107 =
H— 77 | {
WBF: 110 - 140 - _
Ho1t1t 10
WBF: ~160 0,2-1% f‘[;f‘f ;D‘;Tbﬁ
H—-WW
10 = 5
10 10
m,, (GeV)
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