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SM-­‐like	
  Higgs	
  boson	
  observed	
  by	
  ATLAS	
  
and	
  CMS	
  (2012),	
  mass	
  around	
  125	
  GeV.	
  
	
  

Essen?al	
  to	
  observe	
  the	
  decay	
  modes	
  
and	
  to	
  measure	
  with	
  high	
  precision	
  the	
  
mass,	
  couplings	
  to	
  bosons	
  and	
  
fermions,	
  and	
  spin-­‐parity,	
  of	
  the	
  new	
  
state	
  to	
  establish	
  its	
  nature.	
  
	
  

To	
  have	
  access	
  to	
  the	
  Higgs	
  couplings	
  to	
  
fermions	
  and	
  bosons,	
  the	
  analyses	
  are	
  
split	
  in	
  exclusive	
  categories	
  sensi?ve	
  to	
  
the	
  produc?on	
  mechanisms.	
  
	
  

A	
  new	
  boson	
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hQps://twiki.cern.ch/twiki/bin/view/CMSPublic/PhysicsResultsHIG	
  



More	
  details	
  on	
  the	
  individual	
  analyses	
  will	
  be	
  given	
  in	
  specific	
  CMS	
  talks:	
  
	
  

•  Bosonic	
  decays:	
   	
   	
  P.	
  Musella 	
   	
  -­‐	
   ,	
  Mon.	
  13	
  at	
  14:45	
  
•  Fermionic	
  decays:	
  	
   	
  N.	
  Mohr	
   	
   	
  -­‐	
   ,	
  Mon.	
  13	
  at	
  16:00	
  
•  Proper?es:	
   	
   	
   	
  A.	
  D.	
  Benaglia 	
  -­‐	
   ,	
  Tue.	
  14	
  at	
  12:00	
  
•  Exo?c	
  decays:	
   	
   	
  F.	
  Primavera	
   	
  -­‐	
   ,	
  Thu.	
  16	
  at	
  11:45	
  
	
  

Posters:	
  	
  
–  C.	
  Böser: 	
   	
   	
  WH	
  ➛	
  ℓν	
  bb	
  	
  
–  P.	
  Eller: 	
   	
   	
  ZH	
  ➛	
  2ℓ	
  bb	
  
–  C.	
  Vernieri: 	
   	
  ZZ/WZ	
  signal	
  in	
  ZH/WH	
  ➛	
  (2ℓ,	
  2ν)/ℓν	
  bb	
  
–  S.	
  Donato:	
   	
   	
  ZH	
  ➛	
  2ν	
  bb	
  
–  F.	
  Micheli:	
   	
   	
  QH,	
  H	
  ➛	
  γγ	
  
–  H.	
  L.	
  Brun:	
   	
   	
  H	
  ➛	
  WW	
  ➛	
  2ℓ	
  2ν	
  
–  D.	
  A.	
  Belknap: 	
   	
  H	
  ➛	
  ZZ	
  ➛	
  4ℓ	
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CMS	
  Higgs	
  talks	
  (and	
  posters)	
  	
  



LHC	
  
Provides	
  pp	
  collisions	
  at	
  high	
  luminosity,	
  
significantly	
  increasing	
  since	
  startup:	
  
2011,	
  	
  	
  6.1	
  e-­‐1	
  at	
  7	
  TeV,	
  
2012,	
  23.3	
  e-­‐1	
  at	
  8	
  TeV.	
  
	
  

Congratula?ons	
  to	
  the	
  LHC	
  team	
  for	
  the	
  
excellent	
  performance	
  !!	
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Peak	
  instantaneous	
  
luminosity	
  

7.7	
  x	
  1033	
  cm-­‐2	
  s-­‐1	
  



pile-­‐up	
  (PU)	
   At	
  this	
  high	
  luminosity,	
  mul?ple	
  collisions	
  per	
  
beam-­‐crossing	
  occur.	
  
	
  

Experimental	
  challenge	
  to	
  cope	
  with	
  high	
  PU.	
  
	
  

Reconstruc?on	
  and	
  analyses	
  are	
  designed	
  to	
  
be	
  robust	
  against	
  PU.	
  

6	
  78	
  reconstructed	
  ver?ces	
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  78	
  reconstructed	
  ver?ces	
  



	
  CMS	
  is	
  a	
  large	
  compact	
  fast-­‐electronics	
  detector	
  (80	
  M	
  channels,	
  40	
  MHz),	
  
	
  embedded	
  in	
  a	
  4	
  T	
  magne?c	
  field,	
  precise	
  3D	
  event	
  reconstruc?on.	
  

	
  

	
  High-­‐efficiency	
  (pT,	
  MET,	
  event	
  mul?plicity)	
  low-­‐latency	
  trigger	
  system	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  
	
  brings	
  the	
  20	
  MHz	
  collision	
  rate	
  down	
  to	
  800	
  Hz,	
  almost	
  insensi?ve	
  to	
  PU.	
  

	
  

	
  Aker	
  3	
  years	
  of	
  opera?on,	
  efficiency	
  of	
  all	
  subdetectors	
  above	
  96%.	
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Par?cle	
  flow	
  algorithm	
  aQempts	
  to	
  reconstruct	
  all	
  the	
  individual	
  
par?cles	
  in	
  the	
  event:	
  photons,	
  charged	
  and	
  neutral	
  hadrons,	
  
electrons,	
  muons.	
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Object	
  reconstruc?on	
  

•  high	
  efficiency	
  iden?fica?on	
  of	
  leptons	
  
(e,	
  µ, τ)	
  and	
  photons,	
  

•  very	
  good	
  momentum,	
  energy,	
  and	
  
angular	
  resolu?on,	
  of	
  isolated	
  par?cles	
  
and	
  jets,	
  

•  efficient	
  tagging	
  of	
  b-­‐jets,	
  
•  good	
  missing-­‐energy	
  (MET)	
  resolu?on,	
  
•  	
  robust	
  against	
  PU.	
  	
  

Efficiencies	
  and	
  resolu?ons	
  determined	
  from	
  control	
  data	
  samples.	
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Some	
  examples	
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Precise	
  SM	
  measurements,	
  the	
  key	
  to	
  discovery	
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bosons	
  (+	
  jets),	
  dibosons	
   t	
  t̅	
  

These	
  measurements	
  require	
  good	
  understanding	
  of	
  the	
  detector,	
  
and	
  of	
  the	
  SM	
  predic?ons	
  (backgrounds	
  to	
  the	
  H	
  signal).	
  	
  	
  	
  

H	
  

H➝ZZ	
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H	
  ➛	
  γγ	
  	
  
signal	
  model	
  

Two	
  high-­‐pT	
  isolated	
  photons	
  with	
  a	
  narrow	
  mass	
  distribu?on,	
  m𝛾𝛾,	
  
steeply	
  falling	
  for	
  the	
  background.	
  
	
  
MVA	
  techniques	
  to	
  perform	
  𝛾	
  iden?fica?on,	
  and	
  vertex	
  determina?on.	
  	
  	
  
	
  

Background	
  evaluated	
  from	
  a	
  fit	
  to	
  the	
  data,	
  no	
  reference	
  to	
  the	
  
simula?on.	
  

MVA	
  

m𝛾𝛾	
  (GeV)	
  

𝜎	
  ≈	
  1.6	
  %	
  



13	
  Simulated	
  background	
  and	
  data	
  

rejected	
  
selected	
  

Two	
  Inclusive	
  analyses:	
  
	
  

•  MVA-­‐based	
  selec?on:	
  MVA	
  from	
  𝛾	
  
shower	
  shape	
  and	
  isola?on	
  (𝛾	
  ID	
  
MVA),	
  kinema?cs,	
  and	
  m𝛾𝛾	
  
resolu?on.	
  

	
  
•  Cut-­‐based	
  selec?on	
  (cross-­‐check):	
  

cuts	
  on	
  𝜂𝛾	
  (ECAL	
  𝜂	
  region),	
  𝛾	
  
conversion.	
  

	
  
•  4	
  categories	
  with	
  different	
  S/B	
  and	
  

m𝛾𝛾	
  resolu?on.	
  
	
  
Exclusive	
  analyses:	
  
	
  

•  3	
  VH	
  channels:	
  e,	
  𝜇,	
  MET	
  tag	
  
	
  

•  VBF:	
  2	
  dijet	
  categories	
  

125	
  GeV	
  H	
  signal	
  	
  

systema?cs	
  
from	
  𝛾	
  ID	
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MVA	
  analysis	
   Cut-­‐based	
  analysis	
  

m𝛾𝛾	
  distribu?on	
  with	
  each	
  event	
  weighted	
  by	
  the	
  
S/(S+B)	
  value	
  of	
  its	
  category	
  (for	
  visualiza?on	
  only).	
  

weighted	
  mass	
  distribu?ons	
  

	
  mH	
  =	
  125.4	
  ±	
  0.5	
  (stat.)	
  ±	
  0.6	
  (sys.)	
  GeV	
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Ra?o	
  of	
  the	
  produc?on	
  cross	
  sec?on	
  ?mes	
  the	
  relevant	
  branching	
  
frac?ons	
  over	
  the	
  SM	
  expecta?on:	
  𝜎/𝜎SM	
  =	
  0.78	
  ±	
  0.27	
  	
  (mH	
  =	
  125	
  GeV)	
  
	
  

Signal	
  strength	
  for	
  MVA	
  analysis 	
  

MVA	
  analysis	
  

Significances	
  (𝜎)	
  for	
  mH	
  =	
  125	
  GeV:	
  
•  MVA: 	
   	
  observed	
  3.2,	
  expected	
  4.2	
  
•  Cut-­‐based: 	
  observed	
  3.9,	
  expected	
  3.5	
  

profile	
  
likelihood	
  
ra?o	
  



QH,	
  H	
  ➛	
  γγ	
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Small	
  signal	
  expected.	
  
	
  
Preform	
  two	
  analyses	
  to	
  maximize	
  sensi?vity,	
  op?mized	
  for	
  
leptonic	
  and	
  hadronic	
  Q	
  decays.	
  
	
  
Not	
  a	
  significant	
  excess	
  observed,	
  95%	
  CL	
  upper	
  limit	
  on	
  	
  	
  	
  	
  	
  
𝜎(QH)	
  ×	
  BR(H	
  →	
  γγ)	
  =	
  5.4	
  ×	
  SM,	
  5.3	
  expected,	
  at	
  mH	
  =	
  125	
  GeV.	
  

hadronic	
  	
   leptonic	
  

jet	
  mul?plicity	
  

t	
  

t	
  

H	
   γ	
  
γ	
  



H	
  ➛	
  ZZ	
  ➛	
  4ℓ	
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  Four	
  high-­‐pT	
  isolated	
  leptons	
  from	
  the	
  primary	
  vertex.	
  
	
  
	
  	
  Narrow	
  4-­‐lepton	
  mass	
  distribu?on,	
  keep	
  resolu?on	
  and	
  
	
  	
  momentum	
  scale	
  under	
  control.	
  
	
  
	
  	
  Clean	
  4e,	
  4𝜇	
  and	
  2e2𝜇	
  events,	
  but	
  low	
  branching	
  ra?o.	
  
	
  
	
  	
  Important	
  to	
  keep	
  efficiency	
  as	
  high	
  as	
  possible.	
  
	
  
	
  	
  Two	
  jet	
  categories:	
  untagged	
  (0/1)	
  and	
  dijet	
  tagged	
  (≥	
  2).	
  

m4𝜇	
  (GeV)	
  

𝜎	
  ≈	
  1	
  %	
  

m4e	
  (GeV)	
  

𝜎	
  ≈	
  1.6	
  %	
  

signal	
  model	
  



4ℓ	
  mass	
  distribu?on	
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Four-­‐lepton	
  reconstructed	
  mass	
  for	
  the	
  sum	
  of	
  the	
  4e,	
  4μ,	
  and	
  2e2μ	
  channels.	
  
	
  

Mass	
  resolu?on	
  measured	
  from	
  data.	
  ZZ	
  background	
  well	
  under	
  control.	
  

mass	
  of	
  the	
  candidates	
  

ZZ	
  ➝	
  4ℓ	
  

X	
  ➝	
  ZZ	
  ➝	
  4ℓ	
  
Z	
  ➝	
  4ℓ	
  



mass	
  of	
  the	
  two	
  Z’s	
  (mℓℓ)	
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Distribu?ons	
  for	
  events	
  
with	
  m4ℓ	
  >	
  100	
  GeV	
  

Events	
  in	
  the	
  m4ℓ	
  range	
  
[121.5-­‐130.5]	
  GeV	
  	
  



JP-­‐dependent	
  Kinema?c	
  Discriminant	
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KD	
  =	
  PS	
  	
  /	
  (	
  PS	
  	
  +	
  PB	
  )	
  
	
  
where	
  PS,B	
  =	
  f	
  (m1,	
  m2,	
  𝜃1,	
  𝜃2,	
  𝛷1,	
  𝜃*,	
  𝛷*|m4ℓ)	
  
	
  
calculated	
  from	
  produc?on	
  and	
  decay	
  kinema?cs	
  in	
  the	
  
Z’s	
  and	
  H	
  rest	
  frames.	
  

background	
  expecta?on	
   mH	
  =	
  126	
  GeV	
  signal	
  



Significance	
  of	
  the	
  local	
  excess	
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3D	
  fit	
  to	
  m4ℓ,	
  KD	
  and	
  (for	
  jet	
  categories)	
  pT(4ℓ)/m4ℓ	
  or	
  linear	
  discriminant	
  (VBF).	
  	
  

	
  mH	
  =	
  125.8	
  ±	
  0.5	
  (stat.)	
  ±	
  0.2	
  (sys.)	
  GeV	
  

Significance	
  (𝜎)	
  for	
  mH	
  =	
  125.8	
  GeV:	
  
observed	
  6.7,	
  expected	
  7.2	
  
𝜎/𝜎SM	
  =	
  0.91	
  

+	
  0.30	
  
–	
  0.24	
  

5𝜎	
  

7𝜎	
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spin-­‐parity	
  

KD	
  constructed	
  for	
  different	
  JP	
  
Higgs-­‐like	
  states,	
  having	
  
different	
  kinema?cs.	
  

0+:	
  0.5	
  𝜎	
  
0-­‐:	
  3.3	
  𝜎	
  

several	
  JP	
  hypotheses	
  tested	
  

KD	
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H	
  ➛	
  ZZ	
  ➛	
  2ℓ	
  2𝜈	
  	
  
SM-­‐like	
  heavy	
  Higgs	
  boson	
  search,	
  mass	
  >	
  200	
  GeV.	
  
	
  

Two	
  leptons	
  (e,	
  𝜇)	
  from	
  the	
  Z	
  and	
  large	
  missing	
  energy	
  (2𝜈).	
  Mass	
  not	
  reconstructed.	
  

Excluded	
  
248–930	
  GeV	
  

Cut-­‐in-­‐categories	
  and	
  shape	
  analyses	
  based	
  on	
  transverse	
  
mass	
  and	
  missing	
  energy.	
  Jet	
  categories	
  op?mized	
  
separately	
  for	
  VBF	
  and	
  ggH.	
  

BSM	
  interpreta?on	
  of	
  
the	
  results:	
  search	
  for	
  
an	
  EW	
  singlet	
  scalar	
  
mixing	
  with	
  the	
  new	
  
boson,	
  excluded	
  for	
  
various	
  widths	
  and	
  
branching	
  ra?os	
  to	
  

new	
  par?cles.	
  
	
  

CMS-­‐PAS-­‐HIG-­‐13-­‐014	
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H	
  ➛	
  WW	
  ➛	
  2ℓ	
  2ν	
  
2	
  high-­‐pT	
  isolated	
  leptons,	
  low	
  opening	
  angle	
  (sensi?vity	
  to	
  spin)	
  

large	
  MET	
  (𝜈’s),	
  mass	
  not	
  reconstructed	
  (transverse	
  mass,	
  MT)	
  

veto	
  b-­‐tagged	
  jets	
  

large	
  branching	
  ra?o	
  



analysis	
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Jet	
  categories:	
  0	
  jet,	
  1	
  jet,	
  2	
  jet	
  (VBF)	
  
	
  

Two	
  analyses	
  in	
  the	
  0	
  and	
  1	
  jet	
  categories:	
  
•  SF:	
  same	
  lepton	
  flavor	
  ➝	
  cut-­‐based	
  
•  DF:	
  different	
  lepton	
  	
  flavor	
  ➝	
  2D	
  shape	
  analysis	
  MT	
  and	
  Mℓℓ	
  	
  	
  

signal	
  
MT	
  (GeV)	
  

M
ℓℓ
	
  (G

eV
)	
  

background	
  
MT	
  (GeV)	
  

M
ℓℓ
	
  (G

eV
)	
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Background	
  from	
  Drell-­‐Yan,	
  
WW,	
  top,	
  W+jets,	
  es?mated	
  
from	
  control	
  regions	
  in	
  data.	
  
	
  

125	
  GeV	
  Higgs	
  signal.	
  

0	
  jet,	
  e𝜇,	
  Mℓℓ	
   1	
  jet,	
  e𝜇,	
  Mℓℓ	
  

0	
  jet	
  
e𝜇,	
  MT	
  

1	
  jet	
  
e𝜇,	
  MT	
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Significance	
  (𝜎)	
  for	
  mH	
  =	
  125	
  GeV:	
  
observed	
  4,	
  expected	
  5.1	
  
𝜎/𝜎SM	
  =	
  0.76	
  ±	
  0.21	
  

Broad	
  excess	
  compa?ble	
  with	
  a	
  Higgs	
  signal	
  at	
  low	
  mass.	
  

injected	
  125	
  GeV	
  
Higgs	
  signal	
  

Consistency	
  among	
  analyses.	
  



Combined	
  WW+ZZ	
  results	
  for	
  spin	
  2	
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Test	
  sta?s?c	
  comparing	
  the	
  signal	
  JP	
  hypotheses	
  
0+	
  and	
  2+m(gg)	
  in	
  the	
  best	
  fit	
  to	
  the	
  data.	
  HZZ	
  

HWW	
  

observed	
  
value	
  	
  

Graviton-­‐like	
  boson	
  with	
  minimal	
  couplings	
  to	
  gg	
  disfavored	
  by	
  data	
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WH	
  ➛	
  WWW	
  ➛	
  3ℓ	
  3ν	



No	
  significant	
  excess	
  of	
  events.	
  Observed	
  
(expected)	
  upper	
  limits	
  on	
  𝜎(WH)/𝜎SM	
  at	
  
the	
  95%	
  CL:	
  3.3	
  (3.0)	
  for	
  mH	
  =	
  125	
  GeV.	
  

Events	
  with	
  3	
  high-­‐pT	
  isolated	
  leptons	
  (e,	
  𝜇),	
  large	
  missing	
  
energy,	
  low	
  hadronic	
  ac?vity.	
  
	
  
Z	
  veto	
  and	
  an?	
  b-­‐tagging	
  to	
  reject	
  WZ	
  and	
  top	
  events.	
  

Cut-­‐	
  and	
  shape-­‐based	
  analyses	
  based	
  
on	
  the	
  smallest	
  distance	
  between	
  
opposite-­‐charge	
  leptons:	
  𝛥Rℓ+ℓ-­‐	
   shape	
  analysis	
  	
  



Associated production VH

H

�

b

b̅

l-

l�

Jet

Jet

�

ν




l

ν

ν̅

1)

2)

3)

V

Friday, November 9, 12 30	
  

VH	
  ➛	
  bb	
  +	
  X	
  
2	
  central	
  b	
  jets	
  plus	
  V	
  (W,	
  Z)	
  decaying	
  into	
  leptons	
  and/or	
  neutrinos.	
  
	
  
Background	
  from	
  V+jets,	
  VV,	
  top+X.	
  
	
  
BDT	
  shape	
  analysis:	
  jets	
  and	
  V	
  kinema?cs,	
  b	
  tagging.	
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all	
  channels	
  combined	
   Backgrounds	
  (except	
  VV)	
  
subtracted	
  mass	
  distribu?on.	
  

di-­‐jet	
  mass	
  distribu?ons	
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CMS Preliminary
-1 =  8TeV, L = 19.0 fbs

-1 =  7TeV, L = 5.0 fbs

b b→ VH; H →pp 
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Broad	
  excess	
  (jet	
  resolu?on)	
  compa?ble	
  with	
  a	
  Higgs	
  signal	
  at	
  low	
  mass.	
  

Significance	
  (𝜎)	
  for	
  mH	
  =	
  125	
  GeV:	
  
observed	
  2.1,	
  expected	
  2.1	
  
𝜎/𝜎SM	
  =	
  1.0	
  ±	
  0.5	
  

SMσ/σBest fit 
-2 0 2 4

)b)H(bνW(l

)b)H(b+l-Z(l

)b)H(bννZ(

-1 = 7 TeV, L = 5.0 fbs -1 = 8 TeV, L = 19.0 fbs

CMS Preliminary  = 125 GeVHm
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CMS Preliminary
-1 = 7 TeV, L = 5.0 fbs

-1 = 8 TeV, L = 19.0 fbs
VH(bb), combined

σ1

σ2

σ3

Consistent	
  among	
  analyses.	
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VBF	
  H	
  ➛	
  bb	
  

Fully	
  hadronic	
  final	
  state	
  (b	
  jets),	
  
dominated	
  by	
  QCD	
  background.	
  
	
  
Increase	
  signal	
  sensi?vity	
  spli�ng	
  the	
  
sample	
  in	
  4	
  categories	
  (NN).	
  
	
  
Use	
  mbb	
  distribu?on	
  to	
  discriminate	
  signal	
  
from	
  background.	
  

Observed	
  limit	
  3.6	
  SM	
  
(expected	
  3	
  SM)	
  at	
  125	
  GeV	
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H	
  ➛	
  ττ	
  	
  

Isolated	
  leptons,	
  𝜏h,	
  using	
  MVA	
  algorithm.	
  
	
  
Final	
  states:	
  𝜇𝜏h,	
  e𝜏h,	
  e𝜇,	
  𝜏h𝜏h,	
  𝜇𝜇	
  and	
  VH	
  (𝜏𝜏).	
  
	
  
Background	
  from	
  QCD,	
  Z(𝜏𝜏)+jets,	
  W+jets.	
  
	
  
Categories:	
  0/1	
  jet	
  (background),	
  2	
  jets	
  (VBF).	
  
	
  
m𝜏𝜏	
  from	
  template	
  fit.	
  



m𝜏𝜏	
  distribu?ons	
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Channels	
  combined	
  weighted	
  with	
  S/B.	
  
e𝜏h	
  
2	
  jet	
  (VBF)	
  

𝜇𝜏h	
  
2	
  jet	
  (VBF)	
  

𝜏h𝜏h	
  
2	
  jet	
  (VBF)	
  



36	
  

Broad	
  low	
  mass	
  excess	
  compa?ble	
  
with	
  a	
  125	
  GeV	
  Higgs	
  signal.	
  

Significance	
  (𝜎)	
  for	
  mH	
  =	
  125	
  GeV:	
  
observed	
  2.9,	
  expected	
  2.6	
  
𝜎/𝜎SM	
  =	
  1.1	
  ±	
  0.4	
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Proper?es	
  



Mass	
  of	
  the	
  observed	
  state	
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  mx	
  =	
  125.7	
  ±	
  0.3	
  (stat.)	
  ±	
  0.3	
  (sys.)	
  GeV	
  
	
  =	
  125.7	
  ±	
  0.4	
  GeV	
  



Couplings	
  to	
  fermions	
  and	
  bosons	
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x	
  is	
  ggH,	
  VBF,	
  WH	
  and	
  ZH,	
  and	
  QH	
  
𝛤ff	
  par?al	
  decay	
  width,	
  ff	
  =	
  W,	
  Z,	
  b,	
  t,	
  𝛾,	
  Z𝛾;	
  	
  ff	
  par?al	
  decay	
  width,	
  ff	
  =	
  W,	
  Z,	
  b,	
  t,	
  𝛾,	
  Z𝛾;	
  	
  
𝛤tot	
  total	
  width	
  of	
  the	
  H.	
  

Mass	
  fixed	
  to	
  the	
  measured	
  value,	
  125.7	
  GeV	
  

𝛤ff	
  propor?onal	
  to	
  effec?ve	
  H	
  couplings	
  (gi)	
  	
  ➝	
  	
  scale	
  factors:	
  𝜅𝑖	
  =	
  g𝑖	
  /	
  g𝑖SM	
  
ff	
  propor?onal	
  to	
  effec?ve	
  H	
  couplings	
  (gi)	
  	
  ➝	
  	
  scale	
  factors:	
  𝜅𝑖	
  =	
  g𝑖	
  /	
  g𝑖SM	
  



test	
  produc?on	
  modes	
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Best	
  𝜎/𝜎SM	
  =	
  0.80	
  ±	
  0.14	
  

SM	
  



Test	
  of	
  custodial	
  symmetry	
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Modify	
  the	
  SM	
  Higgs	
  boson	
  couplings	
  to	
  the	
  W	
  and	
  Z	
  bosons	
  introducing	
  two	
  
scaling	
  factors	
  kW	
  and	
  kZ	
  	
  and	
  perform	
  two	
  combina?ons	
  to	
  assess	
  that	
  

95%	
  CL	
  interval	
  for	
  𝜆WZ:	
  [0.62,1.19]	
  

𝜆WZ	
  =	
  kW	
  /	
  kZ	
  =	
  1	
  



Summary	
  of	
  devia?ons	
  in	
  the	
  
couplings	
  for	
  various	
  models	
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Generic	
  six-­‐parameter	
  model	
   LHC	
  XS	
  WG	
  benchmark	
  models	
  
(arXiv:1209.0040)	
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The	
  CMS	
  collaboraJon	
  covered	
  a	
  challenging	
  physics	
  
program	
  in	
  3	
  years:	
  impressive	
  performance	
  of	
  LHC,	
  
our	
  detector	
  and	
  the	
  compuJng	
  system	
  (Grid).	
  
	
  

The	
  observaJon	
  of	
  a	
  new	
  boson	
  is	
  confirmed	
  with	
  the	
  
latest	
  data	
  and	
  addiJonal	
  channels:	
  SM-­‐like	
  Higgs	
  
nature	
  prevails.	
  
	
  

In	
  2015,	
  new	
  era	
  of	
  precision	
  measurements	
  of	
  the	
  
boson	
  properJes,	
  new	
  channels,	
  BSM	
  searches…	
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small	
  frac?on	
  of	
  the	
  CMS	
  
collabora?on	
  


