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Motivation
• Das Higgs Potential V(h) ist eine der interessantesten  

Vorhersagen des Standardmodells, die experimentell noch nicht 
bestätigt wurde. 

 

• Di-Higgs Produktion (pp → hh) ist ein Prozess, dessen Rate unter 
anderem abhängig von der Form des Potenzials ist.


• Bis jetzt haben wir nur den Einfluss von  auf den di-Higgs 
Wechselwirkungsquerschnitt (WWQ) berücksichtigt, aber auch  
wirkt sich darauf auf zwei-Schleifen-Level aus.


•  =  (im SM), aber das muss nicht so sein 


→ Wir wollen abschätzen, wie sich Abweichungen von  vom SM auf 
den pp → hh WWQ auswirken

V(h) =
1
2

m2
hh2 + λ3vh3 + λ4h4

λ3
λ4

λ3 λ4
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Warum ist λ ≠ SM interessant?
• Bis jetzt untersuchen wir mit den meisten Higgs Messungen nur den Bereich um das Minimum des 

Potenzials
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[arXiv:1511.06495]

Standard Model Why not this?

• Andere Formen des Higgs-Potentials könnten große Fragen beantworten, wie z.B:  
“Warum gibt es mehr Materie als Antimaterie?”


• Abweichungen von λ3 und λ4 vom SM haben riesige Auswirkungen für uns


• Die Messung des Higgs-Potentials wird DIE definierende Higgs Messung der Zukunft sein

https://arxiv.org/abs/1511.06495
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Setup

• WWQ für pp→hh:        σ ~

4

• Berechnungen gibt es bereits für den HE-LHC (pp @ 27 TeV) und den FCC-hh (pp @ 100 TeV) 
[arXiv:1810.04665]


• Wir haben ein privates POWHEG Model von Luca Rottoli (einer der Autoren) bekommen, die die 
Kopplungsmodifizierer  und  berücksichtigt, in erster Ordnung der QCDκ3 κ4

+ +
2

• WWQ für pp→hh  ~ 
[Polynom in κ3 und κ4]

• Generierung der WWQ Werte für Kombinationen von (κ3, κ4) und fitten eines Polynoms durch die 
Punkte

+
~ λ3 ~ λ4

https://arxiv.org/abs/1810.04665
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Setup Verifizierung
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• Reproduzieren des Polynoms für den HE-LHC

• Was wir erhalten haben:

• Werte stimmen verhältnismäßig gut überein, wenn man bedenkt dass die Formeln unterschiedlicher 
Ordnung in der Störungstheorie sind (LO vs. NLO QCD)

[μ = σ/σSM]
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Durchführen des Grid Scans in κ3, κ4 und fitting
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• Berechnete WWQ Werte für viele Kombinationen von κ3 und κ4…

• …und fittete Koeffizienten des Polynoms
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Parameterisierung am LHC
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• Mit der Run 2 Schwerpunktsenergie von 13 TeV bekommen wir für die Signalstärke μ = σ/σSM

[LO QCD]

μ
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Was sagen uns die hh Messungen?
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• Mit den Run 2 Daten können wir κ4 nicht stark einschränken, da pp→hh nur wenig sensitiv auf κ4 ist


• Limits von κ3 werden etwas schwächer, wenn κ4 frei gewählt werden darf, sind dafür aber  
unabhängiger von SM Annahmen

• Wir nehmen das neuste ATLAS Run 2 h+hh Kombinationslimit: μexpected < 2.9 @ 95% CL
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Fazit und Blick in die Zukunft
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• Haben die Abhängigkeit des pp→hh WWQs von κ4 berechnet und mit Run 2 ATLAS Messungen 
konfrontiert


• Im Moment haben wir limitierte Sensitivität auf κ4, aber unsere Studien machen es möglich, 
κ3 zu beschränken ohne dabei Annahmen über κ4 machen zu müssen


• Nächste Schritte: Rechnungen auf NLO QCD Level wiederholen  
(Setup ist fertig, wir hatten aber keine Zeit mehr) 
→ keine drastischen Veränderungen in den Ergebnissen erwartet



Backup.
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Run 3 Parameterisierung
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• Mit der Run 3 Schwerpunktsenergie von 13.6 TeV bekommen wir:

[LO QCD]


