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INTRODUCCION

Observation of a new boson at a mass of 125 GeV with the CMS experiment at

CMS Collaboration*

the LHC™ |

CERN, Swuzeﬂd

This paper |
contnbutnon

Article histoty::
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Received in re'I
Accepted 11 NI
Available onlin
Editor: W-D. §

Observation of a new particle in the search for the Standard Model Higgs boson
with the ATLAS detector at the LHC* |

ATLAS Collabh

s xaed /5 = 7 TeV in 2011 and 5.8 b~

contributions to {

at «/s=28 TeV in 2012
al

/

A search for the Standard Model Higgs boson in/proton-proton collisions with the ATLAS detector at | |
the LHC is presented. The datasets used corres nd to integrated luminosities of approximately 4.8 fb~! |

ARTICLE INFO ABSTRACT

Article history:
Received 31 July 2012

Keywords: | tﬁ:&: i]“1 r;‘l’ji;e]gtf;grzs August 2012 collected at /s =7 TeV in 2011 and 5.8 fb~! 4t /s =8 TeV in 2012. Individual searches in the channels !
CMS | Available online 14 August 2012 H—ZZ® - 4, H— yy and H - WW® — evuv in the 8 TeV data are combined with prewously !
Physics | Editor: W.-D. Schlatter published results of searches for H — ZZ®, WW®, bb and T¥ 7~ in the 7 TeV data and results from '
Higgs ! improved analyses of the H — ZZ™ — 4¢ and H — yy channels in the 7 TeV data. Clear evidence for |
- the production of a neutral boson with a measured mass of 126.0+0.4 (stat) 0.4 (sys) GeV is presented. |

This observation, which has a significance of 5.9 stan§ard deviations, corresponding to a background |
fluctuation probability of 1.7 x 109, is compatible with|the production and decay of the Standard Model :
Higgs boson. l
© 2012 CERN. Published by Elsevier B.V. All rights reserved. |

|

mass of 126.0+0.4 (stat):I:O 4 (sys) GeV

H— ZZ® — 44,

H— yy

and H—-> WW® — evpy 5
e‘\\
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PRODUCCION Y DECAIMIENTO DEL HIGGS

Via fusién de gluones y decaimiento a dos fotones

La fusion de gluones o fotones, solo
se da a nivel de un lazo.

g vF
f i
f Y
g

t,b ——-H
8 RN t,b

En colisiones proton-protén, la fusion de gluones es el mecanismo
dominante en la produccion de Higgs del Modelo Estandar.

Phys. Rev. Lett. 40 (1978) 692

gg%H%’y}/*
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PRODUCCION Y DECAIMIENTO DEL HIGGS

Via fusién de gluones y decaimiento a dos fotones

La fusion de gluones o fotones, solo
se da a nivel de un lazo.

g a
f Y*
f Y
g

8§ RN t,b

gg%H%’y}/*

All measurements are consistent with | | All the results are consistent, within their
expectations for the Standard Model | | uncertainties, with expectations for a SM

Higgs boson. Higgs boson.
ATLAS, Phys.Lett.B 726 (2013) 88 CMS, JHEPOG6 (2013) 081 ’;5
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PRODUCCION Y DECAIMIENTO DEL HIGGS

Via fusién de gluones y decaimiento a dos Z’s

x El decaimiento del Higgs a par
88 > H — 22 de Z’s se da a nivel arbol.
8
A ¥ 7 %
H 3
__n , H——— f
ﬁ [ f 7
g Z
[' W Z*
H o= v e w
A nivel de un lazo, puede obtenerse mayor
informacion acerca del acoplamiento al Higgs. W NN Z

All measurements are consistent with | | All the results are consistent, within their
expectations for the Standard Model | | uncertainties, with expectations for a SM

Higgs boson. Higgs boson.
ATLAS, Phys.Lett.B 726 (2013) 88 CMS, JHEPOG6 (2013) 081 ’:’5
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ACOPLAMIENTOS ANOMALOS DEL HIGGS

Z

Aﬁz
H———- H————

Z Z

En el Modelo Estandar el acoplamiento HZZ a nivel arbol tiene la siguiente
forma
8y

= : quzﬂ Acoplamientos anémalos impares
2cos” 6, ante CP, no se inducen en el ME
A nivel de un lazo existen nuevas contribuciones T

L= % _Hz,7"+a,HZ ,, 7" Ha,Z ., 2" 3" H|Ha,HZ ,, 7"
cos” 6,

Y
Acoplamientos anémalos pares ante CP, en el ME estos son
los que contribuyen en la fusidon de gluones y fotones.

4®)

-
X,
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ACOPLAMIENTOS ANOMALOS DEL HIGGS

J\S\S\)Z Z*(pl)
H———— H(p,+p,) ————

Z Z(p,)

En el Modelo Estandar el acoplamiento HZZ a nivel arbol tiene la siguiente
forma

S A A
2cos’H, "

HZZ

A nivel de un lazo existen nuevas contribuciones

gm % v —~ v
L = 2003229 HZuZ“ +a1HZWZ“ ta,Z 2 0" H +a3HZWZ“
w
Cuya correspondiente funcién vértice es: l
v

T(p,,p,)=ag” 4 a,l(p,-p,)g™ — p p5 1+ae™ p,,p,,

4@)
'Y
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BUSQUEDA EXPERIMENTAL EN EL LHC

pp—>Z H—"0"bb

e,
q 7% 7
el
N b
_ N
q H O
b

Js =14TeV, m, =120GeV, py, =20GeV, 11, 1<2.5,

...We showed that including a CP-odd
ZZH coupling and after selective
kinematical cuts to suppress the SM
backgrounds, we are able to extract
the CP asymmetries in the signal
events of the LHC.

Physics Letters B 693 (2010) 28-35

AR. . >04

JisJl :

A nivel de un lazo existen nuevas contribuciones

gmy,
2¢0s” 0,

‘EHZZ =

Cuya correspondiente funcién vértice es:

HZ 7" +aHZ ., Z" 4 a,Z , 2" 3" H +a,HZ , 7"

v l

T(p,,p,)=ag” 4 a,l(p,-p,)g™ — pp5 1+ae™ p,,p,,
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CUARTA FAMILIA FERMIONICA

J t,b La cuarta familia fermidnica discrepa con
t,b — ——_ H observables de presicion electrodébiles, pero una
pequefia mezcla de la cuarta familia esta

8 RN t,b favorecida por algunas observables de sabor.

Phys. Rev. D82, 095006 (2010)

Quark pesados alargarian significativamente la
fusion de gluones, consecuentemente la razén de
produccion de Higgs aumentaria con respecto si
solo existieran unicamente tres familias de quarks.
Phys. Rev. D83, 094018 (2011)

Una cuarta familia fermionica aun es viable con los datos del reciente
descubrimiento del boson de Higgs, si el sector escalar se extiende a dos dobletes
0 a un triplete de Higgs

Phys. Rev. D84, 053009 (2011)  Phys. Rev. D89, 075005 (2014)
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CUARTA FAMILIA FERMIONICA

Cotas experimentales mas recientes con 95% C.L

La extrategia experimental usada en la Quarks
busqueda de fermiones de la cuarta familia,
consiste en considerar que existe mezcla con CMS

la cuarta familia, y que ademas su magnitud
sea considerable, particularmente con los m,, > 675GeV b, —tW

sabores mas pesados de la tercera familia. m, > 625GeV | t, >tZ

] £ JHEP 1301, 154 (2013
L= g, 2" [y P.f+he. (2013)
k

m, >350GeV t, — Ht
Phys. Lett. B715, 121 (2012),

t,—v,W

8 ml4 >110.8GeV 64 9632
g - ATLAS
whd - i ¢
§ m, >903GeV |V,= ;W m, >656GeV  t, — Wb

m, >80.5GeV |V, V,Z Phys. Lett. B718, 1284 (2013)

L3 Collaboration, Phys.Lett. B517, 75 (2001) ";35
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VIOLACION DE CP EN EL VERTICE ZZH

Acoplamiento impar ante CP de Za(p])Zﬂ*(pz)H(pﬁrpz)
H(p;+p,) H(p;+p,) H(p;+p,)

Z4p) Zp)  Zp) Z7(p) 7)) Z*(p) 277 (p) Z*(p))
Diagrama A mas i €j mas p,* €= p/ por la simetria de Bose

Faﬁ(pppz) = alé»’aﬁ Ha, :(pl 'pz)gaﬁ _plap2ﬁ]+a3 plup2v

-
Ciudad Universitaria, Universidad Nacional Auténoma de México, México DF, 20 de mayo de 2015 AN\



VIOLACION DE CP EN EL VERTICE ZZH

Acoplamiento impar ante CP de Za(p])Zﬁ*(pz)H(pﬁrpz)
H(p;+p,)

! gm . (x+y— , ,
(@) p (g2 m m| ] P )dx—ae])
Wtz s Y olllis

Donde
fx,y,m,m )= (x+y)m; +my)—myx® +(my, —2my)xy+myy” +m; (x+y—1)

Observaciones:

Zp) Z'(p)  1.-Se requieren acoplamientos complejos: Im(gijg;.) #0.

Diagrama A 2.- Es necesario el cambio de sabor fermidnico.

a,(m,)~Re(g,8 ;)

ofuv

Faﬁ(plapz):algaﬁ Ha, :(pl 'pz)g pl P> ]+a3 plup2v

o
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VIOLACION DE CP EN EL VERTICE ZZH

Acoplamlento impar ante CP de Z,(p,)Z;*(p))H(p;*p,)

Hp,+
(1:71 P2) Tau
: s 2x 1077
N Top
&9
) .
& > |
= X1 CMS ATLAS
%
Zp;)  Z7(py) |
Diagrama A | - L . s
100 200 300 400 500 600 700 800
L3 my[GeV|
C(piopy) = 8™ +a,l(py - p,)g™ = pi'py 1Hag ™"
Pi-Pr)=a,8 VLR %) g — Dy D5 3 P1uPay
o
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VIOLACION DE CP EN EL VERTICE ZZH

Acoplamiento impar ante CP de Za(p,)Zﬂ*(pz)H(pﬁpz)

or_T
H(p,tp,) t
i . S5.x10°F .
' N i
Nég ~0.00001 Top
S0 ; Tau
§ -0.000015 - K
~ |
O 000002 CMS ATLAS
s | i
4 —0.000025 - :
Z4p;) 2 (py) , ]
Diagrama A ~0.00003 |, L T P - ]
100 200 300 400 500 600 700 800
L
3 m4[GeV]

Faﬁ(plapz): algaﬁ +a2[(p1 'pz)gaﬁ _pl(){pg]+a3 plup2v
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CONCLUSIONES

1.- Se ha mostrado la importancia que tiene la fusion de bosones de
norma neutros, en la produccion y decaimiento del boson de Higgs.

2. Se inducen los acoplamientos que violan CP, unicamente si existe
cambio de sabor fermionico y si las constantes de acoplamientos
son complejas.

3.- Se usa mezcla fermidnica con la cuarta familia, asociada con el lepton
tau y el quark top, y se encontro:

Re(a,)~ 107 Im(a,) ~107
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