






HW	
  for	
  next	
  week	
  May	
  5th	
  :	
  
	
  
Read	
  papers	
  and	
  answer	
  ques9ons:	
  
	
  
Why	
  is	
  the	
  Higgs	
  par9cle	
  important	
  
What	
  are	
  the	
  par9cle	
  proper9es?	
  
How	
  is	
  the	
  Higgs	
  measured	
  ?	
  
decay,	
  detectors,…	
  





Z	
  Boson	
  at	
  UA1	
  experiment	
  CERN	
  SPS	
  1983	
  	
  
270	
  GeV	
  proton+an9proton	
  



Z	
  Boson	
  at	
  ATLAS	
  experiment	
  CERN	
  LHC	
  
270	
  GeV	
  proton+an9proton	
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Higgs	
  Boson	
  



Higgs	
  Produc9on	
  
f	
  =	
  fermion	
  (spin	
  ½)	
  

p+p	
  (LHC)	
   quark	
  with	
  an	
  an9-­‐quark	
  or	
  
	
  an	
  electron	
  with	
  a	
  positron	
  
(LHC	
  only	
  3th	
  largest	
  process)	
  

two	
  (an9-­‐)fermions	
  collide	
  
(LHC	
  second	
  most	
  important	
  process)	
  

by	
  far	
  the	
  least	
  likely	
  	
  
(by	
  two	
  orders	
  of	
  magnitude)	
  

two	
  gluons	
  combine	
  to	
  form	
  a	
  loop	
  of	
  virtual	
  
quarks.	
  Since	
  the	
  coupling	
  of	
  par9cles	
  to	
  the	
  
Higgs	
  boson	
  is	
  propor9onal	
  to	
  their	
  mass,	
  this	
  
process	
  is	
  more	
  likely	
  for	
  heavy	
  par9cles.	
  



Higgs	
  Decay	
  

Quantum	
  mechanics	
  predicts	
  that	
  if	
  it	
  is	
  
possible	
  for	
  a	
  par9cle	
  to	
  decay	
  into	
  a	
  set	
  of	
  
lighter	
  par9cles,	
  then	
  it	
  will	
  eventually	
  do	
  so.
[92]	
  This	
  is	
  also	
  true	
  for	
  the	
  Higgs	
  boson.	
  The	
  
likelihood	
  with	
  which	
  this	
  happens	
  depends	
  on	
  
a	
  variety	
  of	
  factors	
  including:	
  the	
  difference	
  in	
  
mass,	
  the	
  strength	
  of	
  the	
  interac9ons,	
  etc.	
  
Most	
  of	
  these	
  factors	
  are	
  fixed	
  by	
  the	
  Standard	
  
Model,	
  except	
  for	
  the	
  mass	
  of	
  the	
  Higgs	
  boson	
  
itself.	
  For	
  a	
  Higgs	
  boson	
  with	
  a	
  mass	
  of	
  126	
  
GeV/c2	
  the	
  SM	
  predicts	
  a	
  mean	
  life	
  9me	
  of	
  
about	
  1.6×10−22	
  s.	
  



Since	
  it	
  interacts	
  with	
  all	
  the	
  massive	
  elementary	
  par9cles	
  of	
  the	
  SM,	
  the	
  Higgs	
  
boson	
  has	
  many	
  different	
  processes	
  through	
  which	
  it	
  can	
  decay.	
  Each	
  of	
  these	
  
possible	
  processes	
  has	
  its	
  own	
  probability,	
  expressed	
  as	
  the	
  branching	
  ra9o;	
  the	
  
frac9on	
  of	
  the	
  total	
  number	
  decays	
  that	
  follows	
  that	
  process.	
  The	
  SM	
  predicts	
  
these	
  branching	
  ra9os	
  as	
  a	
  func9on	
  of	
  the	
  Higgs	
  mass	
  	
  

Branching	
  ra9o	
  



Branching	
  Ra9on	
  of	
  Higgs	
  Decays	
  



Discovery	
  at	
  CERN	
  

ek:	
  Diphoton	
  channel:	
  Boson	
  subsequently	
  decays	
  into	
  2	
  gamma	
  ray	
  photons	
  
by	
  virtual	
  interac9on	
  with	
  a	
  W	
  boson	
  loop	
  or	
  top	
  quark	
  loop.	
  
	
  
Right:	
  4-­‐Lepton	
  "golden	
  channel":	
  Boson	
  emits	
  2	
  Z	
  bosons,	
  which	
  each	
  decay	
  
into	
  2	
  leptons	
  (electrons,	
  muons).	
  
	
  
Experimental	
  analysis	
  of	
  these	
  channels	
  reached	
  a	
  significance	
  of	
  more	
  than	
  5	
  
sigma	
  in	
  both	
  experiments	
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