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July)2012)

Started)the)“era)of)the)measurement)of)the)Higgs)boson)proper(es”:)
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4th) July) 2012,) ATLAS) [1]) and)CMS) [2]) collabora(ons) announced) the)

observa(on)of)a)new)par(cle.)[1])Phys.)Le^.)B)716)(2012))1–29,)[2])Phys.)Le^.)B)716)(2012))30–61.)



Outline)

The)following)results)are)reported:)

!  Higgs)mass;)

!  Signal)strength;)

!  Couplings)fit;)

!  JP)analyses.)
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Higgs)@)LHC)
SM)Higgs)produc(on)(mH)=)125)GeV)c

Q2)@)8)TeV))
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Main)standard)Model)Higgs)decays:)

•  H)→)γγ:)

low)S/B)and)high)mass)resolu(on;)

•  H)→)ZZ(*))→)4l:))

full)mass)range,)low)BR,)high)purity)and)mass)

resolu(on;))

•  H)→)WW(*))→)lν)lν:))

full)mass)range,)high)rate;)

•  H)→)ττ:))

low)mass)range;)

•  VH)→)V)+)bb:)

associated)produc(on)VH,)V=)Z)or)W.)
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19.52)pb)(uncertainty)15Q20%);) 1.58)pb)(uncertainty)5%);)

0.7/0.4)pb)(uncertainty)5%);)0.13)pb)(uncertainty)15%):)

SM)Higgs)Branching)Ra(o)

125' 300'

γγ) 53) Q)

ZZ) 2.9) 5.6)

WW) 59) 32)

ττ) 1500) Q)
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Expected)events)per)sQ1,)BEFORE)the)selec(on:))



Higgs)mass)
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H)→)γγ)

Mass:))

H)→)ZZ*)→)4l)

Mass:))
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Combined)mass:)

Taking)all)systema(cs)into)account,)the)compa(bility)of)the)

two)masses)is)es(mated)to)be)at)the)2.4)σ)level.)

The)main)sources)of)systema(c)uncertainty)are)the)photon)

and)lepton)energy)and)momentum)scales)

mH = 125.5± 0.2 (stat) +0.5
�0.6 (sys) GeV

mH = 126.8± 0.2 (stat) ± 0.7 (sys) GeV

mH = 124.3 +0.6
�0.5 (stat) +0.5

�0.3 (sys) GeV
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Signal)strength)
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) µSignal strength (
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•  Measure)the)ra(o)μ)between)the)

observed)rate)and)the)SM)expecta(on)

for)σ)x)BR)(the)comb.)of)γγ+ZZ+WW)is)

reported):)

)

•  Result)consistent)with)μ=1)(SM);))

•  Fermionic)and)“rare”)channels)to)be)

added)(Preliminary)results).)

•  Preliminary)combina(on)with)fermionic)

channel:)



Higgs)couplings)
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2) κV
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2) κF
2)

The)framework)makes)the)following)assump(ons:)

•  Only)modifica(ons)of)couplings)strengths,)i.e.)of)absolute)values)of)couplings,)are)

taken)into)account:)the)observed)state)is)assumed)to)be)a)CPQeven)scalar.)

•  The)signals)observed)in)the)different)search)channels)originate)from)a)single)narrow)

resonance;)

•  The)width)of)the)Higgs)boson)with)a)mass)of)125.5)GeV)is)assumed)to)be)negligible)

compare)to)detector)resolu(on.)

Strategy:)

Choose)a)model:)More)accurate)with)higher)order)correc(ons)and)external)constraints)

and)test)small)devia(ons)from)the)SM)predic(ons.)

e.g.)κVQκF:) ) )()gF)=)κF)√2mF)/v,)gV)=)κV)2)mV
2)/v)))

)

)

)

)

#
Following#prescrip1ons#of#LHC#Higgs#Cross4sec1on#Light#Mass#Subgroup.#
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Couplings)
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1D)projec(ons)of)2D)NLL,)le|)κF)axis)and)right)κV)axis:)

κF)�[0.76,)1.18])@)68%)C.L.) κV)�[1.05,)1.22])@)68%)C.L.)

fermion)coupling)indirectly)observed)(>5σ)

rejec(on)of)κF=)0))
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Ra(o)of)couplings)to)the)W)and)Z)bosons.)

Custodial)symmetry)imposes)the)SM)coupling)

ra(o)between)the)W)and)Z)Higgs)couplings.)

Results)form)the)ra(o)of)the)couplings)are)

reported.)

)

λWZ)=)κW/κZ)�[0.61,)1.04])@)68%)C.L.)

)

Loop)structure.)

The)poten(al)new)par(cles)contribu(ng)to)the)H)→)

γγ)and)gg)→)H)loops,)may)or)may)not)contribute)to)

the)total)width)of)the)observed)state)from)direct)

invisible)decays.)

)

)

)

)
)

κg)=)1.04)±0.14,)κγ)=)1.20)±)0.15)
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Summary)of)couplings)fit:)

Q  results)consistent)with)a)SM)Higgs)

boson;)

Q  κV)constrained)at)±10%)level))

Q  Couplings)to)fermions)indirectly))

observed;)

Q  κW/κZ)found)to)be)consistent)with)one;))

Q  No)evidence)for)significant)anomalous))

contribu(ons)to)the)gg)→))H)and)H)→))

γγ)loops;)

Q  fermion)and)“rare)(μμ,)Zγ))”)Higgs)

channels)to)be)added.)
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The)produc(on)and)decay)of)the)JP)=)0−)resonance,)as)well)as)of)the)spin–1)and)spin–2)resonances)
with)both)even)and)odd)pari(es)are)modelled)using)the)JHU)generator)@)LO)

Spin)extracted)using)|cosθ*|,)(of)the)photons)with)respect)to)the)

zQaxis))distribu(on)in)CollinsQSoper)frame;)

)

Mul(variate)discriminant)based)on)a)Boosted)Decision)Tree)(BDT))

is)used)to)dis(nguish)between)pairs)of)spin)and)parity)hypothesis)

(five)angles)and)two)Z)masses);)

)

The) analysis) is) restricted) to) events) containing) two) leptons) of)

different)flavors;)))

A) BDT) algorithm) is) used) to) dis(nguish) between) the) spin)

hypotheses)(mll,)Δφll,)pT
ll,)mT);)

H)→)ZZ*)→)4l:))

H)→)WW(*))→)lvlv:))
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H)→)γγ:)

•  04):)ZZ)only.)Pseudoscalar)par(cle,)no)CP)mixing;)

•  1±:)ZZ)and)WW.)The)Landau–Yang)theorem)forbids)the)direct)decay)of)an)on–shell)spinQ1)par(cle)

into)a)pair)of)photons;#
•  2+:)graviton–inspired)tensor)with)minimal))couplings)to)SM)par(cles.)The)results)are)quoted)as)

func(on)of)the)frac(on)of)qq)produc(on)mode.)
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Expected)(blue)triangles/dashed)line))and)observed)(black)circles/solid)line))confidence)level)CLs)

for)alterna(ve)spin–parity)hypotheses)assuming)a)JP#=)0+)signal.)The)green)bands)represent)the)
68%)expected)exclusion)range)for)a)signal)with)assumed)JP)=)0+.)
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!  Excellent)performance)of)LHC)and)of)the)ATLAS)detector)allowed)to)measure)

proper(es)of)new)boson)discovered)last)year;))

!  HQ>γγ)and)HQ>4l)are)able)to)claim)the)discovery)by)themselves;)

!  All)proper(es,)spin)and)couplings,)measured)un(l)now)are)consistent)with)a)SM)

Higgs:)

•  Mass)measured)to)be)approximately)125.5)GeV;)

•  SpinQ1)and)spinQ2)hypotheses)excluded)at)>95%)CL;)

•  CPQodd)hypotheses)excluded)at)approximately)2)σ;)

•  Couplings)to)fermions,)vector)bosons,)and)through)loops)are)compa(ble)

with)SM)expecta(ons.)


