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Le boson de Higgs et le MS
Recherche du boson de Higgs au TeVatron

Perspectives et conclusion
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Higgs et M'S
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Interactions faibles

Auto-couplages

@ Divergences quartiques
@ Couplage quadri-linéaires !

@ Unitarité pas complétement restaurée

Issues de secours

@ Nouvelle(s) entre les bosons W
@ Nouvelle particule, le boson scalaire de Higgs, H
@ Unitarité restaurée si M assez “petite”

@ Interférences effectives seulement si le

WWH

@ Couplages trilinéaires = diffusions quasi-élastiques WW->WW

W W

W W

GplMz,

H

4:\,/53'1_ %
N W

w w

4

couplage de H aux bosons/fermions est proportionnel a leur masse

@ Unitarité et processus WW—-WWH / HHH permettent de contraindre /'auto-couplage de H
= potentiel doit étre de forme quariiques avec des coefficients prop. a M et au couplage
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Interactions faibles (II)

Auto-cour

@ Couplages t3
@ Divergences

@ Co
e U

® Data
Standard Mode
- - - no ZWW vertex

v, exchange

170 180 190 200
Vs [GeV]
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Mécanisme de Higgs

Invariance de jauge

@ Globale : conservation globale d'un “courant”

@ Locale : derivée covariante © interaction(s) !

@2 't Hooft : une théorie est renormalisable si de type
Yang-Mills, i.e. invariante par transformation de jauge locale

V(o) =3u'’ +ire*

Brisure “spontanee” de symetrie

Vig)

@ Globale : boson de Goldstone, non-massif

@ Locale : bosons vecteur massifs ( via derivée covariante ) et /
o o o o o o [
mais fermions massifs via interactions de Yukawa :

+ boson scalaire, le Higgs :

- -~

#

~a n

@ Répond a toutes les conditions nécessaires au respect de \_Circlreagifur;wi'nima
de l'unitarité ( c.f. transparents précédents )
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Contraintes sur la masse du Higgs (I)

M : quelles contraintes ?

@ Parametre libre du MS : | M} = \?

Auto-couplage A

@ Boucles Higgs: A #, boucles top: A

8722

T2 “
Mir = 3log (A%/v?)

@ \MA) < 0 =

» Unitarité : M_= 2v21/G_< (850 GeV)? ~ (1 TeV)?

800

o 600 m, = 175 GeV  —
& a,(M;) = 0.118 ]
O N
- 400_ ]
= [ _
200 —
'|||||f||||||||_

s Renormalisation: A = A(y?) : (%) =

NE 103 108 109 1012 1019 1018
(v”) A [GeV]

g 2

ST w

@ Si m, est trop grande : A <0 = vide est instable ! M >M _(A)

cf. aussi: http://arXiv.org/abs/0802.4423v1

A =1TeV, 60 <M <700 GeV

A =10" GeV (GUT), 130 < M, <190 GeV
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Contrainte sur la masse du Higgs (II)

Mesures de precisions

»  Corrections radiatives :

Gr 2T
= — 14+ Ary, +Ary + Ar
V2 sin? 20y M2 [ ++ Al

> Alordre0: Arn=

. ) P
GpMZ(1+ 9sin?Oyy) log M2, L

80.35

!

80.3

80.25 [— 68%, 95%, 99% CL fit
— contours excl. My, m

68%, 95%, 99% CL fit contours -
incl. M,,,, m,. Higgs searches _|

top

\\4 W W W

24+/272 M2,
;‘ 80.55 _I LI L L LI LI T | T T 171 | T 171 | L T I_
8 E { |10 band for m, WA E
= 80-5 68%, 95%, 99% CL fit contours =
= = excl. M, M, incl. Higgs searches ]
80.45 E745 band for M, WA %
80.4 B :

Le MS avec un boson de Higgs
(léger) est compatible avec les

mesures de précision électro-
faible

Note :

moyenne du Tevatron :
AM, =1.2 GeV

80.2 — -
- [elfitterls i | 1 | | ] = AM_ =7 MeV necessaire
80.1 51 50 155 160 165 170 175 180 185 190
m,,, [GeV]
8
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Contraintes sur la masse du Higgs (I1)

Mesures de
t
. —— ; +0.
» correctio CDF Run 0/l 80.436 + 0.081 .
Gr W W
73 e DO Run | ——e—— §0.478 +0.083 b
> Alordre ( CDF Run I —— 80.413 +0.048
'_'80.55_IIII UL
2 - Tevatron Run-0/l/I —e— 80.432 + 0.039
(O] _
> 80-5 1 68%, 95%, 99% C
= - excl.My, m_in
80.45 =45 band for m, w
80.4 i
5035 3 World average (prel.) H&- 80.399 + 0.025
503 _ DORunll m, (prel)  —@— 80.401+ 0.044 oson de Higgs
80.25 — 68%, 95%, 99% O atible avec les
202 :_contoursech.M | | | Sion electro-
- [EXfitter[e.: 80 80.2 80.4 80.6
Cov v b1
%1350 155 m,, (GeV)
!! Une erreur combinée ( DO,CDF) de

~15 MeV est envisageable au RunlII !!
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Mesures de precisions
° MH = 116.4 GeV (LEP + TeVatron incl. M , recherches directes )
N 12 I I I I I I I I I I I I I I I I I I 'b T T I I 1 I
) o ‘ ]
2 & ]
10 S , , . .
s 1\ €] fitter [s.2
gy Kbl chhhh bR 130
8 3 : S _
3 : - _
X
(] II 7
o ' —
6 - AV ]
4 R R — 26
Theory uncertainty ]
— Fit including theory errors -
2 ) ---- Fit excluding theory errors ~_
_-_:;"‘ __________________________________________________________ = 16
0 1 | 1 | | | | | | | | I 1 | 1 | | | 1 | | | | I 1 | 1 | | | 1 ]
80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280
M, [GeV]
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La recherche du boson
de Higgs au TeVatron
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TeVatron

s Collisions proton-anti-proton @ 1.96 TeV (Run II, démarrage en 2001)

@ Accélérateur tres performant

> Record de luminosité instantanée, Janvier 09 :
3.5x102 cm2s™

> 6 fb! delivrées par expérience

Rappel: objectif initial Run II: 4-8 fb™

Main Injector

{ \
-1 N =
s CDF et DO ont > 5 fb™" sur bandes .  &Recycler .
e e
Run Il Integrated Luminasity [ 19apizo0z-smarcnaony | : . — 36 % 36 bunch
&8 g T — 396 ns bunch cros
50 .
55
50
45
40
€ s v
£ 2 VAVl
-]
E 25 // {/
3 20 A/
ralp'd
15 ]
1.0 el ol — Delivered
' L~
05 T — Recorded
e
O'OAW Aug- Dec- Apr- Aug- Dec- Apr- Aug Dec Apr- Aug Deo  Apr- A-Lr De‘u— JI||;|7 A-!;r DL Apr- Aug Dec
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TeVatron

s Collisions proton-anti-proton @ 1.96 TeV (Run II, démarrage en 2001)

»  Accéléral

» Record d¢
3.59x

» 6fb"'del
Rappel:

> CDFetl
Ru

65

6.0

55

5.0

45

4.0

35

3.0

5x Average Integrated Luminosity per Week
80 -
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Integrated Luminosity (1 /@l
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2009

25

Luminesity (/b)

20

15

10

05

m Fiscal Year 09 Fiscal Year 08 & Fiscal Year 07
v Fiscal Year 04 = Fiscal Year 03 » Fiscal Year Q2

¢ Fiscal Year 06 = Fiscal Year 05

—Recorded

e
e

—

0.0

0z 0

Api- Aug- Dec- Apr-  Aug- Dec- Apr- Aug Dec- Apr-  Aug D Au g Dec-
z 0z 03 03 03 s

e Ap- Aug- Dec- Api-  Aug- Dec- Apr-  Au
¢4 04 05 05 05 06 06 06 07 07 07 &8 ex 08

Greder Sébastien,s/15/ 04

13



Les collaborations DO et CDF

Collaboratlons

II o em - 1N
" I
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Les détecteurs DO et CDF

w k ’ i 1/‘; .}
| Muon Scintillators /
5 |- e A
= ; ' i
m= RS
0 iﬁ . s
L -\‘E i
B = et R
V= | A
o) At
- ;\‘ o
» L=
-5 |- N
B SVXII + ISL
I N TN TN NN NN AN (NN N NN (NN [N TN NN SN (NN NN NN SN NN TR N | coT
-10 -5 0 5 10 Muon chambers/scintillators

m Daily Data Taking Efficiency [ 19April 2002- 3 March 2000 |

Trajectographe silicium (SMT)
@ 6 tonneaux de 4 couches, z ~1 m .;f' i o
@ Inl<25(CDF:2) R R .g‘,:*-‘.? | TN
@ Nouvelle couche 0 @ r =1.6 cm MEFRARANEIREHAE :
Détecteur a fibres scintillantes (CFT) . AR EREENE
@ 8 couches ( axial & stereo ) TBS T

'J 20 < r < 5]. Cm danS ZT ‘.‘:' w| o ? ) . 4 10 Day Average
‘ L]

$ol

o og
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&

Effi
Lo
2

= 30 Day Average —

Systéme muon, In1<2(CDF < 1) ] |

- Aug-  Dec-  Apr-  Aug- Dec-  Apr-  Aug-  Dec-  Apr-
6 07 o7 o7 03 [ (1] 09
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Higgs: productions et désintegrations

b)

. Y 99
Higgs lourd” >135 GeV) 3o —
= Production
2 gg—H
> Fusion gg : désintegrations en bb noyée dans 2 e
e >
fond QCD bb (~x10°); canal H-WW SOl 5
S
g b E
t 100 'IéO 140 16‘10 1%;0 200
q B my (GeV/c?)
% 1 e
antiproton J:% Decay
g 0.1
»  Production associée, (W/Z)H
s “oolden” mode basse masse ! H- bb, Tt 102
e" o/
v g,7<z“ﬁ«
10_31é ' '1'2'5_""‘1}“'1‘60 T80 700
r \ my, (GeV/c?)
Ho b
antiproton <
. 5
» Fusion bosons vecteurs .
q W,Z
» tres faible (mais ok au LHC) Ww, 22 fusion: o
W,Z
q \q
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La recherche du boson
de Higgs léger
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Golden Channel !

» 90< MH < 150 GeV

»  Bruits de fond raisonnables

Topologie & sélection
» 1 lepton isolé (e, ), ET > 20 GeV
- Energie transverse manquante 2 20 GeV (ME,)

- 22 jets calorimétriques, E,_ > 25(20) GeV +
H_> 60 GeV

$ S/B ~ 1:3000

antiproton

. 18
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Le canal (W—=1v)(H—bb)

Golden Channel ! | e*

90 < MH < 150 GeV

Bruit de fond raisonnable, ann ; HU\T_-*-’
Leptons Missing Ev Jets
!
| Pr> 15 GeV, 2 or 3 jets,
D@ | |nectron) < 2.5, | MEr > 20 GeV | (sub-)leading jet Pr > 25(20) GeV,
[qrien] < 2.0 It <2.5,Hr > 60 GeV
Pr > 20 GeV, 2 jets,
CDF | |n¢ecron<2.0, | MEr > 20 GeV all jets Pr > 20 GeV,
Inm uunl{[_o In}etl < 20
19
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Le canal (W—lv)(H—bb)

Golden Channel ! e*

proton W '
q wt
» 90< MH < 150 GeV
Leptons | Missing Er | Jets
PT —lr o\ -~ -
| CDF Run Il Preliminary 2.7 fb " CDF Run Il Preliminary 2.7 fb”"
m | n eledg = m:E(;ttom _% 600:_ = W:E(;nom 5 (20) G EVI
- E?SOSOH Lﬁ : - -I[—)?EOSOH
= S s = 0 GeV
— WH (120Gev) x200)f & C —— WH (120 GeV) (x 200)
—s«— Data o —+— Data
§ 400[

o

=4

=
T

IGeV,

200

100

0 20 40 60 80 100 120 140 160 0 20 40 60 80 100_120 140 160 :
Lepton P Transverse Mass _

Gain d'eff. signal ~ 20% avec trace isolée
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Bruits de fond (I)

Instrumental

»  Données réelles

Physiques

> Alpgen+Pythia

s> Multi-Jets : “faux” leptons

> Di-bosons: VV ( Pythia )

s V4+jets : W/Z+jets (faux b-jets), W/Z+b(c)

> Top : paires et single-top ( CompHEP )

jet

£l

proton

antiproton

Greder Sébastien,s/15/ 04
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Bruits de fond (II)

1) QCD

» Evalué dans un lot d'événements avec la méme préselection (lache) topologique + critere
d'isolation des leptons inversé

> Mesure l'efficacité QCD et signal (i.e. W) critere isolation ldche <--> dure ( ex. vs. lepton E, )

2) VIW/Z) +jets

s Lots MC normalisés aux données réelles ( apres soustraction tt, st, VV )

s Scale Factor NLO/LO pour W + saveurs lourdes

3) Identification des jets de b

» Lot de données “orthogonaux” :
a) 2 b “laches”
b) 'a) + 1 b dur + 1 b lache
c) !(a&b) + 1 b dur

. 22
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Discriminant a parametre d'impact Jet axis
Track

» Discrét : CSIP, compte les traces S, >S (S, =1P/0 ) I.P

Primary vertex

» Continu : JJLLIP, construit a partir des fonctions de résolutions, R(s), des traces avec SIP< 0

=|Srp = : *
f R(s)ds + b (< logITty PR 1P>0
—50 o o >
Pur(Sip) = =2 ) | P =1 x Y : with IIF = [] Pus(S[H20)
fsn R(s)ds j=0 J- i=1
(/1] (7]
= a) multijet data = b) light-jet MC
S =1
Fnd e
£ £ .
] s '
< < n Zowuds
& i L-=CC
o' g =
= 3 ii- * 7 .=bb
0 010203040506 07 0.8 09 1 0 0.1020.3 0405060708049 1 f "
Piel Piet f / :'
102 ;| .
0 %] 8 v u
= c) c-jet MC = d) b-jet MC i Pl ‘a,
S =] . e
E‘ E a -"‘ : k "y Saa
s s 0| s
< b= "'t:'ll!-..‘..‘-'\- -
Lt
lln“‘ PRV [NUT T U NI T NI T T T T Y T [ N T SN Y
. 45 -0 -5 © & 1p 15 20
0 0.10.20304 0506 0.7 0.8 0.9 1 0 0102030405060.70.80.9 I significance
jet jet

. 23
Greder Sébastien,s/15/ 04



Identification des saveurs lourdes (II)

Vertex secondaire, SVT

Tagging of real b jet:

S long lifetime+
\ wodary  large boost =
S \ secondarv vertex
f

Spurious tagging
of light flavor jet:

W\
\
E iF —b
g f —light
g
»  Formation de jets de traces (¢ype “simple cone”) % | a)
3
E ozf
» Recherche de vertex deplacé avec un filtre de 2 oy ]
Kalman N,
& omf —b
»  “Elaguage” des traces a forte contribution au y* 3.
du vertex
» Jet identifié si : AR(vertex,jet) < 0.5 et si la

significance de la distance de vol, Sny >S,

Hormalized Froguency

Hormalized Freguency

0.5
0EE
0.TE
0EE
R
DAE
0.
0ZE

0.0
n

—b
— light

b)

-

| '
g 7 d b
1]

— light

dj

24
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Identification des saveurs lourdes(1I1l)

Combinaison / Optimisation

» discriminants de vertex secondaire et de parametre d'impact sont

combinés dans un reseau de neurone (D0 ) 3 o mryen
e 0-353 light-jets
Performances I |
0.2 0 02 04 06 USN c‘;u“;uﬁ
- DO0: 50-70% signal / 0.3-4.5% b.d.f Tagger
. 4NN
: S PSS N R S JLIP
- CDF: 40-50% signal / 0.5-1.5% b.d.f 5 80 ‘
2 70"
el
2 60

BO v i
40!

" N P, >15and Alln |
2 popgeeggpg g g b g Ly
00 2 4 6 8 10 12

Fake Rate (%)

. 25
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Identification des saveurs lourdes(1I1l)

% 50 100 150 200 250 300 350 400
DiJet Mass (GeV)

50 100 150 200 250 300 350 400
DidJet Mass (GeV)

Combinaison / Optimisation
+ discriminants de vertex secondaire et de parametres d'impact sont
combines dans un reseau de neurone (D0 ) 3 o e
o 0355 iaht-i
qg; 0.32— light-jets
Performances R
N o0.15F
. E 01E
> DO0: 50-70% signal / 0.3-4.5% b.d.f e T ]
%9270 02 04 06 08 1 12
NN OQutput
- CDF: 40-50% signal / 0.5-1.5% b.d.f Tagger
o L : ~+ NN
S:B ~ 1:3000 S:B ~ 1:300 S:B~ 1:100
g?nnoi— LD=ﬁ2I-;‘:' ;ﬁ-;'ninary W +fj?:a E 5002_ L;gzgr:f::nlnary W+2jet-':’;:a't39 E ::;: L;ﬂzgr;ll:i'r:ﬁinary W"‘2ie‘=’:";|:‘ag
w 60005 W + jets w N W + jets w E W + jets
F B muttijet 500 W multijet 70 W multijet
N Wi L W [ F
5000 Dweb E [Ewob 601
M other 400 Ml other E
4000 Owr x 10 5'0E
E — 300 —_— a0f
3000F r r
o | b-tag 2o0f 2 b-tags of
: 20f
10002— mn: 10%

% 50 100 150 200 250 300 350 400
DiJet Mass (GeV)
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Techniques multivariées

o Méthode des éléments de matrice dans le NN

dowy g :

Pisr ; Wiz,
wa () = Z - M_.,,_.,I a dy = u_.f..i.._y..:la
N PDF ME Detector

Flavor Responce

CDF Run Il Preliminary 2.7 fo”'

[ Wepottom
100 o Wecharm
I WALF
5 s Top
Dibason
10 T Zrjets
I Non-W

—— WH (115 GeV) (x 20)
—a— Data

[EHEE Background Error

Number of Events

0 01 02 03 04 05 06 07 08 D09
Neural Network Output (M=115)

» DO et CDF entrainent des réseaux de neurones (NN) pour chaque hypothese de masse

© gain de 15-20% en sensibilité par rapport a la variable de masse du systeme di-jet seule

§ Définit une probabilité d'événement en utilisant les éléments de matrices a 1'ordre 0

F L=271b" W + 2jets / 2b-tag

10%F

10:

02 0 02 04 06 08 1 12

D@ Preliminary ® Daia
[CIW +jets
. multqat

W other
CwHx 10

ME discriminant

. 27
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Résultats

Resultats

»  Aucun exces n'est observé dans les données

La sortie des réseaux de neurones sont utilisées pour 1'extraction de limites

L%

> Avec une luminosité de 2.7 pb:
Mu=1I15 GeV Mu=1I15 GeV
Exp: 6.4 Obs: 6.7 Exp: 4.8 Obs: 5.6

] F w 100
- ~ . L - . — WH(m= ev) (=
;.:: 90:_ L=271b" W + 2jets / 2b-tag E i L=27fb" W + 2jets / 2b-tag CDF Run Il Preliminary, L = 2.7 b’ w+th e
> F DO Preliminary ® Data > | D@ Preliminary ® Data o c T B ecE wee
w B0 |:|W+jels w 80 |:|W+jets E 2l =2 ag B i
F B muttijet L [ mutijet > 10 E_ Tap
70 | B [ [ w Bt L g::r
E O web r [web 10 E—'*
60:_ .othel 60— .nthar E j_#ﬂll _I% Jl-*
50 Owrx 1o Owrx 1o L ﬁ__!!_q:“ AH:I H |
E i F LH - i
40F - g o it A
E I I 5 G eV a0 o al e -I-l_;-l_L"L S
" [ 10 - 3
E . . \ r 2 E
20k Higgs Signal il R
100 i ; g
g . 10°} 3
00 50 100 150 200 250 300 350 400 0 0.2 0 02 04 06 08 1 1.2 00|10|2 oao'o‘o'su'o's 6‘9””;
. 3 B " . .5 0. .7 0. .
DiJet Mass (GeV) 2 b-tag NN output NN Output
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ZH—-11bb

Topologie ~—a
35002_ D@ Run I Preliminary (3.1 fb) -Z:IHE::S
> Bruits de fond: Z+jets, multijet, top 3000 N
2500 Multijet
»  CDF: 2.7b", DO: 3.1-4.2fb™ 2000
1500
1000 A
500 T ‘
°u:“'::;'_' 2060 B0 100 ot st to0

dielectron mass [GeV]

DO: arbre de decision / canal CDF': NN 2D ( Zbb/tt )

—data CDF Run Il Preliminary (2.7 fb™)
5 60 C D@ Run Il Preliminary (3.1 f5") . IHF ‘E 4.5 double T tag (high) ® gan []2Z Bl z+ob
-~ C + @ ) - Hzu O [ Z+jets
‘3 50_— -Top é 4 —ZHx13 O fakes
g r I Diboson - M =120Gevid  We gy Elmiass
w -~ Multijet < 35 Eww [zt uncertainty
40— %4 ZH X 100 E 7H si |
- ZH signal . E 25 Sigha
30
- z X |5
1.5 /
0.5
S - 02 03 04 05 06 07 08 09
BOT Output 10% Slice Along the Z+Jets vs, ZH Axis
My =115 GeV My =115 GeV

GExp: 8.0 Obs: 9.1 5/15/ 09 29 Exp: 9.9 Obs: 7.1

~ -y~ —vvv.v..'../



ZH—-11bb

Topologie —
3500 D@ Run Il Preliminary (3.1 fb') ;:IHB::S
»  Bruits de fond: Z+jets, multijet, top 000 mo

Jets

22 jets,
jets Pr > 20(15) GeV, |[n| < 2.5

Leptons

Pr> 10 GeV,
|r]e|2{l:rnn| < 25’ |r|m unnl <20

Pr > 18(10) GeV,
|ne|actrc-n |.,::2.8’ |r|m uon |..:20

]
CDF

22 jets,
> (25)15 GeV,|ne| <2.0

jets Pr

0 01 02 03 04 05 06 07 03 09

=115 GeV
GExp: 8.0 Obs: 9 ]

_—— o~ o~ b

T .

BDT Output

01 02 03 04 05 06 07 0.8 0.9

. - 1 TyeATY Iy lvll]lllll“l, ‘.=.' N ,
Z+jets
'_5 S0F D Run I Preliminary (3.1 5) Z:]HF %: 4.5 double T tag (high) ¢ data E i“ B zon
s F I Top > 4 —zHxis W o Oz
g Th Il Diboson - M, =120Gevid Wz gy, Elmbues
w -4 Multijet =] 35 ‘W [ Ztee uncertainty
sof-| | %4 ZH X 100 E 7H sienal
- ZH signal E 25 'S
30 + 2 x 15
x 100
20+ / 1.5 /
- i _|
10 E - * / 015 R
= rll////‘/////",/’”

1

10% Slice Along the Z+Jets vs, ZH Axis

L,5/15/ 049

30

Exp:

My =115 GeV
9.9 Obs: 7.1




ZH—-11bb

Topologie ~bat
il un Il Preliminary (3.1 fb' Z+jets
35{,05 DO Run Il Preliminary (3.115") i
> Bruits de fond: Z+jets, multijet, top 3000 N
25002— Multijet
» CDF: 2.7, DO: 3.1-4.2fb™ 2000
1500/
10002— .
5003_ ‘_‘i-‘-:A:L‘AA
°u:“':;b' 0G0 80 100 s s i 00

dielectron mass [GeV]

DO: arbre de decision / canal CDF': NN 2D ( Zbb/tt )

o daa CDF Run Il Preliminary (2.7 fb*)
5 60 F D@ Run Il Preliminary (3.1 f5") . Z+IHF § 4.5 double T tag (high) * data E f;L . L+bb
£ 50 - I Top Lw>1 44 —ZHx15 [ it B ks [ 2+jess
2T B Diboson w M =120Gevid  We gy Elmiass
u C - Multijet < 3.5 . WW [ Ztee uncertainty
40— %% 7H X 100 E 7H sienal
- ZH signal . E 25 &
30
- z x |5
1.5 /
0.5
S . 02 03 04 05 06 07 08 09
BOT Output 10% Slice Along the Z+Jets vs, ZH Axis
My =115 GeV Mu =115 GeV

6 Exp: '8.0 Obs: 9.1 5/15/ 09 Exp: 9.9 Obs: 7.1

~ -y~ —vvv.v..'../



Top Ologie Dijet Invariant Mass, CR1, Exclusive ST

o o
s Bruits de fond: QCD multijets ( *10°!), top, V+jets S0k =
> CDF & DO: 2.1fb™ I(v) w0l 7
’ o control
<b 3 , sample
b 100;

100 200 300 400 500 600 700
dijet Mass [GeV]

DO: arbre de décision CDF: NN

| NNoutput, Signal Region, ST+JP |

""" DO preliminary (1.2 f")

g 50;—I ninar ] 0 60: CDF Run Il Prelimrzi?l: 2.1 tb”"
s f s ] : -
5 a0— I Z+jets(l.) _ 50 [ B
> - W+blc-jets — r Dibosan
w Wajets(Lf) . i e
- Diboson 1 — 777 Background Eror
a0l i e e ] ® i~
: | o ZH+WH
201~ _‘_ 1 ZH+WH X :
- * ] 20F signal x 5
b W _ 1 signal x 25 ;
B ] 10
°u_ 02 03 05 06 07 08 09 _1 ‘ - 0. 5
\ MH = I |5 GeV DT discriminant MH — I |5 GeV

Exp: 8.4 Obs: 7.5/15/04 Exp: 5.6 Obs: 6.9



ZH-vvbb

TOpOlOgie Dijet Invariant Mass, CR1, Exclusive ST
700—
-4
Bruits de fond: QCD multijets ( *10°/), top, V+jets = f‘@
500 %+ ¥
Missing Er ets

22 jets, (AD(jetl, jet2) < 165°
>
M MEr > 50 GeV jEtS P > 20 GeV, mjeml <725

22 jets,
>
CD‘F MEr > 50 GeV jet P, > (35)20 GEV, mjet‘ <20

20

o “ ZH+WH
1 ZH+WH : signal x 5

- ‘
%:ﬂ'ﬁ '** / signal x 25 %mﬁ

01 02 03 04 05 06 07 OB 09 1 0_1_'5‘ -1 —05 0 0.5

MH =115 GeV DT discriminant MH — I |5 Gev
Exp: 8.4 Obs: 7.5/15/01 Exp: 5.6 Obs: 6.9

=)




Top Ologie Dijet Invariant Mass, CR1, Exclusive ST

o o
s Bruits de fond: QCD multijets ( *10°!), top, V+jets S0k =
> CDF & DO: 2.1fb™ I(v) w0l 7
’ o control
<b 3 , sample
b 100;

100 200 300 400 500 600 700
dijet Mass [GeV]

DO: arbre de décision CDF: NN

| NNoutput, Signal Region, ST+JP |

""" DO preliminary (1.2 f")

g 50;—I ninar ] 0 60: CDF Run Il Prelimrzi?l: 2.1 tb”"
s f s ] : -
5 a0— I Z+jets(l.) _ 50 [ B
> - W+blc-jets — r Dibosan
w Wajets(Lf) . i e
- Diboson 1 — 777 Background Eror
a0l i e e ] ® i~
: | o ZH+WH
201~ _‘_ 1 ZH+WH X :
- * ] 20F signal x 5
b W _ 1 signal x 25 ;
B ] 10
°u_ 02 03 05 06 07 08 09 _1 ‘ - 0. 5
\ MH = I |5 GeV DT discriminant MH — I |5 GeV

Exp: 8.4 Obs: 7.5/15/04 Exp: 5.6 Obs: 6.9



La recherche du boson
de Higgs lourd
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gg—->H-WW

Topologie

-H-->W*'W --> I"'nul nu

- Déclenchement sur un lepton de grand p,, ( 10-15 GeV/c)

Bruits de fonds:

» 7Z/g DY --> I'l mais faible MET

entries

> Diboson (VV)

> Top, V+jets ( mauvaise identification
du lepton )

e (HX)3610 M, 165GV

| I L
160 _180 200
E"[GeV]

el Lo i el Lo Lo il Al
0 20 40 60 80 100 120 140
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|

Correlation de spins

CDF Run Il Preliminary IL:a.B 'S
;: [0S 0 Jets -t
. £100/ M, =160 Gev/c? =
> Boson vecteur / scalaire 2 + v
80 DY
Oww

A [
% . e- @ v . ut »
—— — i B —— D ——
40

s 23/4994 événements signal / b.d.f

0‘.‘.0-5.”.1.‘.‘1-5”.‘2”.25

3
Ag(ll)
» Sensibilité maximisée avec un réseau de neurone
>  CDF sépare 0,1,2 jets
3 D@ Preliminary, L=3.0-4.2 fb' corrunt preiminary NN Output JL=ss"
ST -+ Data £ 0S 0 Jets, High S/B W
2 [)Higgs Signal (MH=165 GeV)| | m,=165Gevic? m:
20 Il Top e Signal =%

I Diboson
[ Wjets
[ Z+jets
[ Multijets

-
(=]

Rk

-
A

ry
<
N

Lol Leddl | 11 II|IIII|II 11
e bl b bl
0 0l 02 03 04 05 06 07 08 09 | g e o 08 1
NN Ouput _, _ NN Cutput

. 37
Greder Sébastien,s/15/ 04



g [ Tev atronéRunI_[ Preliéminargy —— |-Cl.s Observed

T o5 L=09:42 /7 mee 1:CLs Expested.
- March 5, 2009 I Expected £1-6

Y SRS SRR SV WU NUOE SO Sl Expected £2-6

- 95% C.L

90% C.L

160 165 170 175 180 185 190 195 200
my; (GeV/c?)

Latest
Tevatron
Exclusion @

Erreurs systématiques :

» Normalisations ( ex: sections efficaces theoriques )

* Formes ( ex: JES, lepton-id, ... )

Tevatron Run Il Preliminary, L=0.9-4.2 fb™

X(IX 1 P( Yr) i ‘ T T | L [ UL ‘ UL K)\T , K()(/‘\ /r L “ L [ UL
e _§<_<;gx LEP Exclusion ;&&5% ; Tevatron
/wx Wc / |

W Exclusion
a0

Expected

95% CL Limit/SM
=)

Greder Sébastien,s/15/ 04

Mu=1I5 e
1 Bt ?
G sm o T f
\Ww“m‘\"H|HH\HH\‘...M/‘W H""'?"\"*“??‘.’°HH’
Exp: 2.4 x SM 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200
P ;
Obs: 2.6 x SM my(GeVic')
38




Perspectives

\'

QT

Expected Limit/SM

2xCDF Preliminary Projection, m,=115 Ge
T T T T T T T T T T T T | T T T | T T T

Summer 2005
Summer 2006
Summer 2007
January 2008
December 2008
With Improvements

A
1/
/
|

0 2

4 6 .8 10 12 A4
Integrated Luminosity/Experiment (fb ')

-
Q

Expected Limit/SM

Perspectives ( 1/vV(Luminosité) ) en fonction de la luminosité integrée pour des
hypothese de masses de 115 et 160 GeV ( La borne haute (basse) de la bande orange

représente une amélioration de x1.5 (2.25) des résultats “Summer 2007 )

2xCDF Preliminary Projection, m =160 GeV
T T T T T T T T T T T T | T T T ‘ T T T T T T

I
——  Summer 2004
——  Summer 2005
——  Summer 2007
—— January 2008
\\‘\\\ —— December 2008
[ Wwith Improvements
N -
\\\\\\::\“
\ S e
M . St T
—
Ny S
--—_'—\-
1
_¥_‘—"—_—‘——_
|
0 2

4 6 .8 10 12 A4
Integrated Luminosity/Experiment (fb ')
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Perspectives

Perspectives
hypothese de

represente une

2xCDF Pre

-
o

Expected Limit/SM

N
AN
N

Sk

Probability of 3¢ Evidence

0.7 b
R

0.6 [
B

05 :

2xCDF Preliminary Projection

. .....-1........

.........................

o
0.4 pinod 0

0.3 Eii
0.2 F '

0.1

Analyzed'L 101

With-tmpt ovemeqlts o
Anal -
- \With’

edL=5 b
pi:ﬂvemegnt&: :

bl‘ll L |-.l.l I | LI
‘

nLllérv 1 é

M_
=5
(=

iIIIIiIIIIiIIIIiIIIIiIIIIiIIIIiIIIIiIIIIlIWI

0
100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200

m,, (GeV/c?)

rgree pour des
la bande orange

m,=160 GeV
—H————

mer 2004
mer 2005
mer 2007
uary 2008
mber 2008
h Improvements

4 6 8 10 1 .
Integrated Luminosity/Experiment (fb ')
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Perspectives

Perspecti
hypothe

representq

-
e

2x

- D@x 2 Luminosity Projection -

o m=—85% GL Limit -

- == 3.0 Evidence

NG G

Expected Limit/SM

Analyzed Luminosity / Experiment (fb™

Sk

1
1
[ |
1
[ |
1
[ |
[ |
[ |
|

1 _I_I‘ll'1l‘l 111t|1r1r-|r111l1|r1l1r1r-|r1r|

I
110 120 130 140

150

TR (e " I

m,, (GeV/c?)

pour des
bde orange

———

~2010: seul 115 < MH < 145 GeV @ 95 C.L

Domaine difficile pour le LHC ( nécéssitera ~5fb-1 = plusieurs années ! )
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Conclusion

s Les performances du TeVatron et des détecteurs D0O,CDF sont excellentes
» La des analyses croit plus vite que I'accumulation des données

- Perspectives impressionantes : exclusion 120 < M, <200 GeV d'ici
2011!

500 F -
3 | . D@ 23fb'  Data 4 g f[opouiw + Da
~ 400~ Wijets 2z [ :
= A p R g O W+jets
o r - 9 E X
Multijets = 2000 [1Z+jets _
@ 300 4 - l B B Top Tevatron Run I, pp at\'s = 1.96 TeV
Fg 50 1500 [ ]Multijet = 10° E
200 i 2 : F a F
s : to 10005 V| T [.- "COF
A %6 07 08 09 r ]
o 5005 100 . = DO
I . F D E
% 02 04 06 08 1\0? e \";\i IThEOFY
Combination Output 0" 0102.03 04 05 06 07 08 09 1 @ 4g3l
- RF Output G g
single-top o | 5 |
- “+ NN S
Z 0.4k € a0 JLIP | B10°E
£014; D@ Run Tl preliminary g o 3 E
T2t ES Foapei T = .0 DI g0 L S I
e £ R R T R Response § 60 S
goosp\ e s Showering b 28% -
2 g i Offset e 50[ B
£ 0.06) - f ki g 1k
(1] r - E
i 0.04f ysars of WOrk: a0l a6% b-tagg! 10 -
L70 Cy B
0.02 v .
B ST T .- 30f 107"
Ciiail H e R T S R H =
087 10 20 30 100 200 sl | —rm
Uncorrected jet p; (GeV) L S
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Conclusion

Les performances du TeVatron et des détecteurs DO,CDF sont

excellentes
La des analyses croit plus vite que 1'accumulation des

données !
Perspectives impressionantes : exclusion 120 < M. <200 GeV d'ici 2011 !

- 500 2 _

] | DG 2.3 fb" Data ¢ > F D@, 1.1 f6' <+ Data

o~ i tb+tqgb < el Diboson Signal
ADo. Wniaic 2500 I ) 1boson Signal

http://tevnphwg.fnal.gov/results/SM _Higgs Winter 09/

- REouput. & T0E
single-top Tagger 5
—_ : L
I g, e §
E 0.14; DO Run 1l preliminary g %0 L \§\1\§
E 012k R,.=07, r]jﬂ:EI_El, Dijet § 70: - _8 B
] g — Total - wof = B
E 0.1F jES - -~ Response 2 6o /‘/ ® 1ok
g 0.08; A LU Showering F 28% E
o= uus' Offset : 50
o 0.06¢ I y
& o 7 years of work! ol aon -
aa ) ; -ta in
002 SECal L.2.% sof g9ing
L e e S bbb o S A y , -1
067 10 20 30 100 200 20 ] 10
Uncorrected jet p, (GeV) 02 e B e ate ()
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http://tevnphwg.fnal.gov/results/SM_Higgs_Winter_09/
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