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Physics Technical Design Reports der LHC-Experimente

A. Pich: The Standard Model of Electroweak Interactions,
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K. Jacobs, M. Schumacher: Prospects for Higgs Boson Searches at the LHC
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Massenproblem

Der Higgs-Mechanismus wurde 1964 von R. Brout, F. Englert, P. Higgs,
G. Guralnik, C. Hagen und T. Kibble entwickelt. Durch ihn konnen W und Z,
aber auch die Fermionen des Standardmodells, im Rahmen einer lokal
invarianten Eichtheorie Masse erhalten.

Sakurai-Preis 2010
Amerikanische Physikalische Gesellschaft

e

@

k

u‘ /‘%\

Kibble “Guralnik Hagen Englert Brout
g7 B Es fehlt: Higgs!

C.-E. Wulz 5
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Spontane Symmetriebrechung

Um Masse zu erzeugen, muss man die Eichsymmetrie brechen. Wie ist dies
moglich mit einer symmetrischen Lagrangefunktion (die auch fiir die
Renormierbarkeit einer Theorie gebraucht wird)?

-> Durch Wahl einer Lagrangefunktion, die invariant unter einer Gruppe von
Transformationen ist, und die eine Menge von entarteten Zustinden mit
minimaler Energie hat.

o

Das Teilchen muss einen Zustand
mit minimaler Energie wéhlen ->
die Symmetrie ist gebrochen
(eigentlich versteckt).

| Y.Nambu2008
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Goldstone-Theorem

Wir versuchen, einen Lagrangefunktion mit den richtigen Eigenschaften zu
finden. Betrachte ein komplexes Skalarfeld ¢(x) mit einer unter globalen
Phasentransformationen (0 unabhéngig von x) von ¢(x)

o(z) — ¢'(x) = e’ ()
invarianten Lagrangedichte und mit Potential V:
L=0,"0'0=V(¢), V() =p¢'¢+h(¢'¢)?

Fiir einen Grundzustand sollte das Potential von unten begrenzt sein, i.e. & > 0.
Fiir den quadratischen Term gibt es 2 Moglichkeiten:

u? > 0: Das Potential hat nur das triviale Minimum ¢ (x) = 0. Es beschreibt ein
massives skalares Teilchen mit Masse ¢ und biquadratischer Kopplung A.

w? < 0: Das Minimum erhélt man fiir Feldkonfigurationen mit:

— 42 v
[Po| = ﬁ:ﬁ>0

C.-E. Wulz 7 Ma. Laach, Sep. 2010



Goldstone-Theorem

Aufgrund der U(l) Phaseninvarianz der Lagrangefunktion gibt es eine
unendliche Zahl von degenerierten Zustinden mit minimaler Energie:

Wenn wir eine bestimmte Losung als Grundzustand wahlen, z.B. 68 = 0, wird
die Symmetrie spontan gebrochen. Man kann die Anregungen iliber dem
Grundzustand wie folgt parametrisieren: V()

F‘E\
¢(z) = F5lv+n(z) +ié(z))

V(¢) = V(o) — p*n* + hon(n® + &) + §(n* + €2)?
1 beschreibt einen massiven Zustand mit
Masse -2u?, & ist ein masseloser Zustand.
Goldstone-Theorem: SSB einer kontinuierlichen globalen™<
Symmetrie wird immer begleitet von einem oder mehreren -
masselosen skalaren (Spin 0) Teilchen (Goldstone-Bosonen). V2

P2

> ’r,

C.-E. Wulz 8 Ma. Laach, Sep. 2010



Der Higgssektor

Ein masseloses Goldstoneteilchen ist aufgetreten, das Massenproblem ist also
noch nicht gelost. Was passiert jedoch, wenn wir eine lokale Eichsymmetrie
hitten? Wir versuchen, ein Dublett von komplexen Skalarfeldern mit
schwacher Hyperladung Y, = 1 einzufiihren, um die elektroschwache
Symmetrie zu brechen, wobei die elektromagnetische Eichuntergruppe U(1).,,

ungebrochen bleibt: ()
_ (o7

Es ist an die Eichfelder gekoppelt durch die skalare Lagrangefunktion, die
invariant unter lokalen SU(2);, ® U(1)y Transformationen ist:

Ls = (D,®)Dtd — V() = (D,P) DHD — 120T® — h(DTD)? h> 0,42 <0
D, =0, +igG Wi +ig 2B,

Das Potential V(®) ist so konstruiert, dass ® einen nicht verschwindenden
Vakuumerwartungswert hat: (B — ( 0 )

C.-E. Wulz 9 Ma. Laach, Sep. 2010



®(x) kann geschrieben werden als:

b oW )

( (v+ H(z) +1ix(2))/V2

Die Vakuumerwartungswerte der Komponenten ¢*, H, x¥ sind 0. Die lokale
SU(2)-Invarianz der Lagrangefunktion erlaubt es, die Abhingigkeit von ¢*
und )y wegzueichen (“Unitdre Eichung”). Das heil3t, dass diese unphysikalisch
sind, sie entsprechen 3 “Geistern” oder Goldstone-Bosonen (zur Erinnerung, ¢*
ist komplex, mit 2 reellen Parametern).

In dieser speziellen Eichung hat das Higgsfeld die einfache Form:

2@ =75 (o1 1) )

Das relle Feld H(x) beschreibt physikalische, neutrale Teilchen mit
Masse my = +/—2u% . Diese ist jedoch unbestimmt!
Vakuumerwartungswert: v =246 GeV.

C.-E. Wulz 10 Ma. Laach, Sep. 2010



Das Higgsboson

Die skalare Lagrangefunktion Lg = (D,®)D+® — p>®T® — h(®T®)? fiihrte zu
einem neuen skalaren Teilchen, dem Higgsboson H. Ausgedriickt durch die
physikalischen Felder bekommt L in der unitdren Eichung die Form:

LS — %hv‘l + ﬁH -+ LHGQ

2 2
1 L4 1.2 2 Mg rr3 My rr4d
Ly =10,HOH — tm2 H? — "L 3 — "0

s = i WWH{1 + 21+ 25) + 4o 2,201 + 2+ )

Z W
Z W'
v H v H
Trilinerare und quadrilineare
Higgskopplungen an die Eichbosonen: Z H W H
Z H W H

C.-E. Wulz 11 Ma. Laach, Sep. 2010
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HZ Hypothese

m,=(114 GeV
+3) GeV

Jet b-tag-

Wahrscheinl.:
Z

1 0.14
2 0.01
H
3 0.99
Kin. Massenfit

my =112.4 GeV
m, =93.3 GeV

Z.7Z-Hypothese
m,=102 GeV
m,=91.7 GeV

Ma. Laach, Sep. 2010

e*e - -> HZ -> bbjj ?

13
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Massenschranken fur das Higgsboson

Direkte Suche bei LEP endete 2000. Resultat: my > 1144 GeV @ 95% C.L.

6 July smo. : m, ='1 58 GeV
. o o % 1 —0.02758+0.00035 N

Aus ‘precision electroweak fits’ ﬁ 2 % . 0.02749+0.00012
(LEP, SLD, CDF, DO0): 4 % % e incl. low Q2 data .

C\l?.< I
g = i
Vorzugswert:
my =89+ ,) GeV @ 68% C.L. 2- ¥
my < 158 GeV @ 95% C.L. 1 |
0 | Excluded . A Preliminaryﬂ
30 100 300

m,, [GeV]

C.-E. Wulz 14 Ma. Laach, Sep. 2010



Higgs -Theoretische Massenobergrenze

Aus Selbstkonsistenzgriinden des Standardmodells sollte die Masse des
Higgsbosons nach oben begrenzt sein.

W, W, -Streuquerschnitte steigen sehr stark mit der Energie. Ohne das
Higgsboson wiirden sie die Unitaritit noch vor Erreichen der TeV-Region

verletzen. /

wt

+'Y/Z Austausch Q'

Das Higgsboson trigt zu diesen Streuquerschnitten bei und limitiert dadurch
die Verletzung.

87TV2
Gp =29 =1166-10"° GeV~?

w
C.-E. Wulz 15 Ma. Laach, Sep. 2010



Higgsproduktion am Tevatron

gg — H (— bb oder Tt fiir my < 140 GeV, = WW fiir my; > 140 GeV)

qq — WH, ZH

qq — qqH . r
Gluonfusion t A
0.2-1pb p ¢

o|fb]
Assoziierte ¢
Produktion mit

Vektorboson
0.01-0.3 pb

—(n

q

Vektorboson-

fusion
] 0.02-0.1pb
100 120 140 160 180 200 g

q
m,, [GeV]

TeV4LHC Higgs working group

Wiz
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Cross Sections at 1.96 TeV

Total inelastic

-mb

bb

Cross section (barns)

10° b

- ND

10

-fb
110

B :pb\
14

Higgs (ZH + WH)

0400

C.-E. Wulz

120

140

160 180 200

Higgs mass (GeV)/c’

a0 T
N i o WWIVEY S
300 CUWHLRbb ‘
ZH > vvblb F—

P I s N o

£10 920 130 140 150 160 170 180
Higgs mass (GeV)

Ohne Verzweigungsverhiltnisse:
Signal : Untergrund S:B ~ 1:101

17 Ma. Laach, Sep. 2010



Higgssuche am Tevatron

m Kombinierte Resultate von CDF und D0 mit arXiv:1007.4587 [hep-ex]
i -1
L., biszu6.7 fb
Tevatron Run II Preliminary, <L.>=5.9 fb'l Tevatron Run II Preliminary, <LL> = 5.9 b
= e oo
% - my=115 GeV/ ¢* i Blel%lgrl?oI:m(;l aﬁ
é 10 : g Bl Signal
= 5 July 19,2010
- e e0q0, ..
& ., i
S -
w = A |
=) . ;
s * 3
1 *t
: - Daten: 5 Ereignisse ! 3
[ : : : ‘I Erwartet (ohne H): i ]
100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200 - ; Liolhatokss | 0 |
mH(GeV/c ) 3 n ]
Wenn Beobachtung unter Linie SM=1, Signal mit 95% C.L. ausgeschlossen. 10 4 _‘3 ' _‘2 ‘ _‘1 ' 6 1
Gelbe und griineBéinder: Regionen mit 68% und 95% Wahrscheinlichkeit, 10g1 O(S /b)

in denen die Limits bei Abwesenheit eines Signals fluktuieren konnen.
Ausgeschlossener Massenbereich mit 95% C.L. : (158 — 175) GeV

C.-E. Wulz 18 Ma. Laach, Sep. 2010



CDF 113 GeV Higgskandidat

Run, Event: 229879, 3787664 —
Dijet Mass: 113.06 GeV/c? CDF Run Il Preliminary

Z Mass: 86.22 GeV/c2 —_— . Dimuon Event
N Jets: 2
MET: 8.52 GeV 1 1

ZH NN: 0.95, £t NN: 8.6 Fo=4——=—— = —
S/B @ 115 GeV/d?: 0.42

2 b-tags

C.-E. Wulz 19 Ma. Laach, Sep. 2010



Perspektive der Higgssuche am Tevatron

In den nédchsten Jahren wird Tevatron den Higgsmassenbereich zumindest weiter
einschrinken. Bis 2011 konnen bis zu 11 fb'! integrierte Luminositit moglich sein.
Falls Run III stattfindet, konnen in den nichsten 3 Jahren bis zu 16 fb'! pro
Experiment erreicht werden. Caveat: Siliziumdetektoren ...

16 fb! - 2xCDF Preliminary Projection
: 0 ,
Sensitivitat besser "
als 30 von 100 bis "i 6 o
185 GeV, X15 ] g
40 bei 115 GeV § §
— | 4 3
-
-810 3
10 fb_l . N 33
I P > Q
Sensitivitidt besser = i
. c 2
als 24 o 1im ge- < 5
samten Massenbe- 1
reich, 0 .
30 bei 115 GeV 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200

With Projected Improvements my (GeV/ 02)
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Higgsproduktion am LHC

Erzeugungs-
prozesse

t

g g fusion

t t fusion

W.Z W,z

HO
W, Z bremsstrahlung

0|

ey rripre Ty rryyprerip eyt B
o(pp —H+X 1
102L (PP ) 1407
: Vs =14 TeV :
10F < m, = 175 GeV 106‘_
E CTEQ4M T
— i RO Q
o 1 RN SN 10°
Q. .‘-,:‘..\ \\ ~ < Trmmeseenll o
\bf . .:.'.\\ S = -
-1 e ‘\;’\ 4 —
10 oSS Qg HW 10" o
s\...\\“ 3 w
2L I T £
02g e = 10° ¢
........ S
""-.,__- ~ . BT ()]
10°3 M. Spira et al. 99.qa—>Hbb e, Tl TTeSTIT 102
No@cD T 2T
10-4 PUNE B N O U T T N T N O T T T M U N W NN T TN NN N TN TN N N O B AN 1 |."| ‘:..;"l't.j L1l
0 200 400 600 800 1000
M, (GeV)

gg — H dominiert wie bei Tevatron, aber o ca. 10x so grof3

qq — Hgqg 2.wichtigster Modus am LHC (Vektorbosonfusion)

HO
qq — HW, zweitwichtigster Modus am Tevatron, aber
WW, 2Z fusion 9 ca. 100 so groB3 am LHC
C.-E. Wulz 21 Ma. Laach, Sep. 2010



Higgsverzweigungsverhaltnisse und -breite

140 GeV

BR for SM Higgs

A

200
Higgs Mass  (GeV)

I'n [GeV]

50 100 200 500 1000

C.-E. Wulz 22 MH [GeV] Ma. Laach, Sep. 2010



Higgssuche am LHC

Bei LHC ist das SM-Higgsboson im gesamten erwarteten Massenbereich vom
derzeitigen LEP-Limit 114.5 GeV bis in den TeV-Bereich zuginglich. Je nach
Masse bzw. Untergrund beniitzt man verschiedene Zerfallskanéle (/ = e,u):

my < 140 GeV
H — vy (BR = 0.001-0.002)
H — bb (QCD-Untergrund o, = 0.5 mb, nicht fiir Entdeckung geeignet)
H — vt (QCD-Untergrund— VBF-Produktion, braucht hohe Luminositét)

my, > 140 GeV

H— 77" — 4]

H — WW® — 2] 2v, nur um 160 GeV wegen Untergrund
my; > 500 GeV

H — 77— 212j,212v
my; > 800 GeV

H—>WW—[v2j

C.-E. Wulz 23 Ma. Laach, Sep. 2010
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A

/

Oy = 0.1 pb bei 120 GeV, BR = 0.002. Man braucht ein elektromagnetisches
Kalorimeter mit guten Enerigie- und Winkelauflosungen (ATLAS: Blei-
Fliissigargon, CMS: PbWOQ -Kristalle). Man braucht Massenauflosung Amg/
my <1%.

O'(E) a C
_ = - 900 T T  ERER e e e e R PR 7.
5 = 5 D0D 3 T T T e
R S S - B H, gluon fusion (X10)
d...(3—10)% 800: -jet:}etn -
200 = - Lo ... T E— (3 et (1 promp)
b ... (150 — 400) MeV oo =
C L (0.5 _0.7)% 600 . DU o DR =

o P U Y [RL — T —

Untergrund: auch aus Daten 400 ..................... _________________

Irreduzibel: ——nn 300 . _________________

2 isolierte ¥ L. 3; o n Al DU R
(z.B. gg = vy, qg = vvX) 100

Reduzibel: yj (0=10*pb), jj (0=107pb)

] %o 100 110 120 130 140
(z.B.qg — yq, n¥in Jet — yy) q My, (GeV)

—_—

Man braucht gute y-Jet Separation. ¢ m%ﬁz CMS: 7.7 tb!
q m

Ma. Laach, Sep. 2010
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rl = 77, ZZ*

Nachweis beruht auf ausgezeichnetem Tracker,

fiir alle ist wichtig, da 4 Leptonen im Spiel sind.

Untergrund:
Irreduzibel: ZZ
Reduzibel: tt, Zbb

Unterdriickung hauptsichlich durch Leptonisolation

und b-tagging (Impaktparameter)

20
18
16
14
12
10

8

6

Events/(2.5 GeV)

N

110

120 130 140 150

ATLAS
f L=30fb"

160 170 180 190 200
m,, [GeV]

Signal significance

26

10

A de
= 4u
v 2e2u
® Total

200

300

400 500 600
Higgs mass [GeV]
Ma. Laach, Sep. 2010



Erzeugung durch Vektorbosonfusion erlaubt Ausniitzung des Rapidititslochs
zwischen den “Tagging Jets” mit hohem p; in der Vorwirtsrichtung -> Jetveto
im Zentralbereich:

Taggingi

Jets

C.-E. Wulz

Tagging
Jets

o 4
I

|
|
N

5 5t

(.\

N

——

(

H-
— Zerfallsprodukte

7-Identifikation:
Tt — I, lh, hh

&?é

H-Massenrekonstruktion:

Ausniitzung der kollineare Niherung von
[-v (hohe Masse verursacht starken Boost
entlang der urspriinglichen Flugrichtung
des 7) und Winkel zwischen den beiden 7’s

27

Ma. Laach, Sep. 2010



= \/BF H(120)—1t"T— uu
wim Z () +jets

— T —up) +jets

(I I I I | I L I T T T7 L L T
“o sl - Signal (135GeV/c) T
St \ EW/QCD 2t+jets 1
Q B N . . N
¢ | ttbar W+jets .
n B . . .
41— W === Fit to Signal -
=~ cMs | ooy :
' - : = 'a [ N Bl Fitto Z/y* (— 21) -
123 4567 8910 5 [ | e Fit to ttbar W+jets
i N 33— . -
/'\1 0 1l LILELL LILELIL LILELIL LILILIL LILILIL LILILL rrra LI N - — Sum Of flts o
\b_/ : | | | | | | | | E ﬂ i .
8 9F \/[-\_TLAS o > _
s _E s=14TeV,30f" 3 ol _
é 85 ................... ll-channel 3 < - i
s7c 0 e Ih-channel - i ]
»n _E combined ] L i
3 6F E - -
8 5F ] I )
S 3 - i
w 4 :_ _: 0— | L e LM e e T
N3 E 0 200 250
- O ; M., [GeV/cT]
2 ‘| 3
13 :
O :l L1 I L1 1l I L1 L1l I L Ll I L1 Ll I L1 1l I Ll Ll I L Ll I 11 l:
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Standardmodell-Higg

Signal significance

,
102

[ -1 H— vy

| 1. (I—l = 30fb o ttH(H — bh)

(no K-factors) A H = 772" — a1
ATLAS H - WW" & wiv

moqqH — qqW w5 vy
A qqH — qq Tt

qqH — qqZ7Z — llvy
e qqH <= qqWW = Wijj

—— Total significance

10
1 | : 1 L 1 L 1 ' PR
107 10 *
my, (GeV/eY)
Signifikanzen fiir 30 und 100 fb-!
C.-E. Wulz 29

Signal Significance

s in ATLAS

10

@ ttH (H - bb)
A Ho 70 4

B H-oww v
| Y HZZ 5 Iy

[ @ H-> WW- Ivjj

- — Total significance

® H-yy+WH, ttH(H - vy

ATLAS

100fh! -

ATLAS 100 fo~!
no K-factors

llIlIII

1
2032c

102

103
my (GeV)

D_D_



o ' ' ' ' 102 H T T s sy s B s e e s
S T CMS, 30 fb™ - B ' LHC 14 TeV (SM NLO Cross Sections) ]
© E z
=
= -k -
2 4 1
n ] E 10g =
] ¢ E -
—e— H—yy cuts . = B 8
=== H—yy opt % :
- H—=ZZ—4l il 21E £ . -
—a— H—-=WW-=2|2v | . W . :
—— qqH, H=WW—lvj; E_ H — Ww n
—e— qqH, H—=tt—l+jet L BE:
== qqH, H— J
| C!q .YY ! 10—1_| L 1 Tl
1|00 200 300 400 500600 100 200 300 400 500 600

MHiqgs [GeV]

M, (GeV/c®)
Signifikanz fiir 30 fb"! 50 - Konturen
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Higgs-Parameter

Selbst wenn das Higgsboson in verschiedenen Zerfallskanilen gefunden ist,
muss man seine Parameter messen, vor allem:

CMS, 3ol fb”
* Masse

* Mit 30 fb! sollte man die Masse mit

=~ 0.2% Genauigkeit messen konnen.

AMH / MH’ °/o

1071

—— Hoyy
—o— HoZZ—4l

102 ' '

100 200 3C|)0 400 500 6200
. . M, GeV/c
* Spin und CP (Standardmodell: Spin =0, CP =+1)
* Ein Signal H—yy bedeutet, dass der Spin O sein muf} (Landau-Yang Theorem).
* Winkelverteilungen der Fermionen in H—=ZZ*—4f
* Winkerlverteilung der Tagging Jets aus Vektorbosonfusion
* Kopplungen an Eichbosonen und Fermionen
 Zerfallsbreite

C.-E. Wulz 31 Ma. Laach, Sep. 2010



HVV-Kopplung

Erinnerung SM: £ j;q2 = m%VWJW“{l + %H + 13—22} + im3 2, Z"{1 + %H + [3_22}

2m‘2/v 2mZ

Higgskopplungen an W bzw. Z:  gw = — 9z = —,

Allgemeinste Kopplung (Vertex) an Vektorbosonen fiir Higgs mit Spin O, aber nicht
spezifiziertem CP: SM
Vivvo—o = £ 9" + o 007+ S ek kg
- /) - /)
N N
skalar pseudoskalar

k,, k, ... Viererimpulse der Vektorbosonen V (W, Z), p =k, +k, ... Viererimpulse des Higgs
Studiere Kanal H—=7Z7— [,*1, 1,1, Vereinfachung k=1, £=0; tan§ = n:

Zerfallsbreite fiir diesen Kanal:  dI{n)=S + nl+ 1A

S ... Skalarterm (Standardmodell)
I ... Interferenzterm (CP-verletzend)
A ... Pseudoskalarterm (P = -1)

C.-E. Wulz 32 Ma. Laach, Sep. 2010



Winkelverteilungen

No. of events

C.-E. Wulz

¢: Winkel zwischen den Zerfallsebenen der Z
0: Winkel zwischen Lepton und Z-Flugrichtung im Ruhesystem der Z

227\ T T
20t

18

14
12

10F

N OO

16 7

h
| R

'~ M,=300GeV/c?, L=60fb"

— scalar (£=0) |
————— pseudosc. ([El=/2)
o E=/a

- E=-/4

N ZZ bkg.

No. of events

33

oL M,=300GeV/c’, L=60fb ' |

= L ]
350 5
30 ST D L
oferr— L e | b
20E — scalar (5=0) -

N pseudosc. ([El=7/2) ]
15F - E=n/4 E
10f - g=-/4 I ZZ bkg. E

5

0-1 -0.8-0.6-0.4-0.2 0 0.204 06 0.8 1
coso
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Anormale Kopplungen

q

L W, Z
“LA ) | —®— SMpseudo-dataH — WW- Iy
- > "E 50 | — reference distribution CPE =
I O I [— reference distribution CPO
q o W, Z > B
o r
. « 40 _—
. . . © [ ATLAS . —
A¢;: Azimutwinkel zwischen S .r
den beiden Tag Jets o 30¢
E C X |
S [
< 20p i ----------------
0.014 - CP-even ====--- . -
CP-zdd ........ Theorie " e
0.012 | 100
STV Jr— B 4
-é? 0.01 L e ." "l : 1 O fb
_é] o~ .’. S ’," 0||1|||||||||||||1||||||||||||||
2 00081 f o o5 1 15 2 25 3
-g 0006 B ‘\\ ::. _"....---""""""‘:;;:: IIIIIIIIIIIIIII A¢jj
= | {‘”{ """"""""""""" :" "‘
0.004 % .
N Anormale Kopplungen (CPE, CPO) konnen
B bei my; = 160 GeV mit 5 o und 10 fb!
0 1 1 1 1
0 40 80 120 160 ausgeschlossen werden.
hep-ph/0609075 A0y
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Zerfallsbreiten

Die gesamte Zerfallsbreite des Higgs kann direkt nur bestimmt werden, wenn
die Massenauflosung in einem bestimmten Kanal kleiner oder vergleichbar mit
der Zerfallsbreite in diesem Kanal 1st -> nur be1 groleren Massen moglich. Fiir
my unter ca. 200 GeV nur indirekt, mit zusitzlichen theoretischen Annahmen,
aus globalem Fit an alle zur Verfiigung stehenden Messungen in verschiedenen
Kanélen.

Modellunabhiangig: nur Verhiltnisse von Partialbreiten, durch Messung der
relativen Verzweigungsverhaltnisse, die zu ihnen proportional sind.
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Zerfallsbreiten
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Kopplungen

Aus dem globalen Fit kann man auch Kopplungen berechnen. Die
Partialwirkungsquerschnitte sind proportional zu diesen Kopplungen.

Aufgrund der groBBen Produktionsbeitrage von Gluonfusion und ttH kann das
Verhiltnis der Top-Yukawakopplung zur Higgs-WW-Kopplung gut bestimmt
werden, mit einer Unsicherheit von ca. 20%.
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Zusammenfassung Teil 3

- Das Standardmodell-Higgsboson kann am LHC in allen
erwarteten Massenbereichen gefunden werden.

- Mehrere Zerfallskanile miissen im allgemeinen beniitzt werden.

- Die Messung der Higgsparameter st ebenfalls moglich, braucht
aber Luminositit.
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