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Rates for L=103 cm?s™ (@ 7 TeV l

I inelastic pp collision 107 Hz
- ot b-quark pair production 104 Hz
B jet production, Et>250 GeV | 1 Hz
1mbp W—slv 1Hz
B ", t-quark pair production 102 Hz
- R Z (m, =1TeV) 104 Hz
= E
= 1 h — Fig o H — .
= H o 3 Higgs (m,=500 GeV) 105Hz
a B n | Wirkungsquerschnitte ¢ und AN
£ L F * | Ereignisraten am LHC: o = Lo
_,:é OF (W —= Lwr) =] L
n 1nb | 8 | 1 Higgs-Ereignis pro 10** pp-Kollision.
O (e = 500 £ | = Hohe Luminositat des Beschleunigers:
a T & hohe Strahlintensitat und starke
Mg = 175 GeV Strahlfokusierung bei der Kollision
1pb - o Sob ey , e AN
. .f'f’b Instantane Luminositat  p» — ¢y, ViV
- " HL: N, , = Anzahl der Protonen/ bunch, -
M, = 500 GeV n = Anzahl der bunches/ Strahl,
l l | . f = Proton-Umlauffrequenz,
0001 001 01 1.0 10 100 A = Strahlquerschnitt bei der Kollision
T TeV 14 TeV
Integrierte LuminositatL: N =o [1: dt =o - L
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LHC-Start 2009 |

Erste Proton-Proton Kollisionen:
20. November 2009 bei 0.9 TeV
11. Dezember 2009 bei 2.36 TeV

30. Marz 2010 bei 7.0 TeV
Schwerpunktsenergie

\IJ 2

= fn—— 1

Maximale LHC Luminositat nach Design:
1 x10% cm=2 s bei 14 TeV

mit n = 2835 Proton-bunches/ Strahl
bei f = 40 MHz Umlauffrequenz,
N, , = 10! Protonen/ bunch

335 MJoule gespeicherte Strahlenergie
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= - ATLAS Online Luminosity Vs=7Tev . LHC 2010 J
2 go [ LHC Delivered i
5] - Im
- - [_] ATLAS Recorded 1
E 401  Total Delivered: 48.9 pb” 1 | 2010: Max. erreichte instantane Luminositat
% E Total Recorded: 45.0 pb™' E 21 X 1032 Cm_z S_l bel 7 TeV
g r Neue g* Massen- E it n= 368 Proton-bunches/ Strahl
8 - grenze > 1.53 TeV ] mit n= roton-bunches/ Stra
£ 20 = und f = 6.7 MHz Umlauffrequenz,
8 1 —-1011
© . Erste top quarks E N, , =10+ Protonen/ bunch
- l ] 20 MJoule gespeicherte Strahlenergie
0‘.‘.|..\.‘|..I" i 0 flnnnllnnad
24/03 21/04 19/05 16/06 14/07 11/08 08/0906/10 03/11
Day in 2010

Erste WW, WZ, Wy, Zy Ereignisse

Erstes W boson: Erstes Z boson:

2 EXPERIMENT

p,(u-) =40 GeV
nip-) = 2.0
E M= 41 GeV

M, =83 GeV

Z»up candidate
in 7 TeV collisions

~ W-pv candidate
in 7 TeV collisions
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https://atlas.web.cern.ch/Atlas/GROUPS/DATAPREPARATION/PublicPlots/DataSummary/figs/sumLumiByDay.png

LHC 2011/2012
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Date in 2011 Day in 2012

2011: Maximale erreichte Luminositat
3.7x 103 cm=2s1bei 7 TeV
mit n= 1350 Proton-bunches/ Strahl
und f = 20 MHz Umlauffrequenz,
N, ,=1.2 x 10! Protonen/ bunch

95 MJoule gespeicherte Strahlenergie

2012: Maximale erreichte Luminositat

7.7 x 103 cm—2 sl bei 8 TeV

mit n= 1380 Proton-bunches/ Strahl
und f = 20 MHz Umlauffrequenz,
N, , = 1.2 x 10! Protonen/ bunch

115 MJoule gespeicherte Strahlenergie

e ——

Zunehmende Fokusierung: kleinerer Strahlquerschnitt A,

hoéhere Protondichte bei der Kollision der bunches.
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Wiederentdeckung des Standardmodells

In 3 Monaten
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https://twiki.cern.ch/twiki/pub/Atlas/MuonPerformancePublicPlots/Dimuon_mass_40000.png

Nachweis der schwachen Eichbosonen: schon ab L = 6.4 nb1

Geladenes Lepton mit
Transversalimpuls p/

Neutrino: “fehlende”
transversale Energie E{™ss,

Im Detektor nicht nachweisbar,
aus transversaler
Energieerhaltung rekonstruierbar

Detektoren offen in Strahlrohrrichtung

P = Energie- und Impulsgleichgewicht
nur ihn der Ebene transversal zum Strahl,
nur “transversale” W-Masse my aus p,'und Emiss
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Run: 152845, Event: 3338173
Date: 2010-04-12 16:56:44 CEST

SUATLAS
A EXPERIMENT

p,(K-) =40 GeV
N(u-) = 2.0
E™==41GeV

M. =83 GeV

W-uv candidate “ *

in 7 TeV collisions
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Nachweis der schwachen Eichbosonen: schon ab L = 6.4 nb!

q . (Sea quark) 2

g~ (Valence quark) Va
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Run 154822, Event: 14321500
Date: 2010-05-10 02:07:22 CEST

p,(U) =27 GeV n(u)= 0.7 -
p,(u") =45GeV n(u) =22 -

M, =87GeV

Z>up candidate
in 7 TeV collisions
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Paarproduktion von Eichbosonen

q W g W-

I

q

q w
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Das Standardmodell am LHC
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Wirkungsquerschnitte fur W-Bosonproduktion

Sl - @/O ATLAS/CMSW-ol  seeese W (pP)
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Wirkungsquerschnitte fur Z-Bosonproduktion
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Top-Quark-Paarerzeugung
Erster top-Quark-Paarkandidat im Mai 2010

) .f’f Run Number: 160958, Event Mumber: 9038972
x‘/ Date: 2010-08-08 12:01:12 CEST

(N < ATLAS

ﬁ EXPERIMENT
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Top-Quark-Production

Such nach t t Ereignissen in

Endzustanden mit

1 Lepton + Jets + fehlender Energie

I l |

Events

10°c  A1LAs  pretag e/u+jets -
i e data ]
10°E IL=2.9 pb' [t
- I single top
10* ;_ N Z+jets
E W + jets
- R W aco

10°

10

1 2 3 >4

Number of jets

w7, uncertainty

Zusatzlich
Idenifikation der
b-Quarkjets

("b tagging”)

[2}
]
c
(]
>
L

10d

80

60

ATLAS

L 2.9 pb’

tagged e/ +jets |

® data
[t
B single top
W Z + jets
W + jets
B aco

7/ uncertainty _|

3 >4

Number of jets
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Wirkungsqguerschnitt fur Top-Quark-Paarerzeugung

E _IIII|IIII|IIII|IIII|IIII|IIII|IIIIII_
o ~ ---NLO QCD (pp) # Single Lepton (8 TeV) 241+ 32 pb -
T : | ¥ Single Lepton (7 TeV) 179+ 12 pb B
= Approx. NNLO
© PP (Pp) A Dilepton 173 *jj pb
I~ ---NLO QCD (pp) .

O All-hadronic 167 £ 81 pb

102 | —Approx. NNLO (pp) & Combined 177 '}!pb __J_H;::;;;;:f-ﬂ' |
- = CDF §
85% oo :
! 250 !
10 200

150,50

#° ATLAS Preliminary

1 2 3 4 5 6 7 8
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Wirkungsqguerschnitt fur Top-Quark-Paarerzeugung

ATLAS Preliminary 20 Dec 2012

. Theory (approx. NNLO)
form, =172.5 GeV

Data 2011 Ns =7 TeV —— stat. uncertainty

total uncertainty
Channel & Lumi. G,z *(stat) +(syst) +(lumi)
Single lepton 0.70 fo! 179+ 4+ 9+ 7pb
Dilepton 0.70 b7 b 173+ 6 711 *5pb
All hadronic $ 167 +£18+ 78+ 6 pb
1.02 fo'
Combination - 177+ 3 75+ 7pb
Single lepton, b — Xuv st 165+ 2+ 17+ 3 pb
4.66 fb” :
T+ jets 1.67 fb” . 194 + 18 + 46 pb
1.4+ lepton  2.05fb" _— = 186+ 13+20+ 7 pb
All hadronic - 168+ 12 T30+ 6 pb
4.7 fo” | : |

= | |
o0 100 150 200 250 300 350
5. [pb]
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G [pb]

Wirkungsqguerschnitt fur die Erzeugung einzelner top-Quarks

Seltener Prozess, der erst am LHC (“top-Quark-Fabrik”) genauer studiert werden kann

1 I I | 1 I 1 ] I | 1 I I I 1 I
~ATLAS Preliminary Single top production 7
~[ L dt =(0.70 - 2.05) fb’

t-channel
102

Wit-channel

T IIIII]]
| IIIIIi|

—Theory (approx. NNLO) |
I stat. uncertainty

10 s-channel 3

gt-channel, arXiv:1205.3130
§ Wt-channel, arXiv:1205.5764
1 s-channel, ATLAS-CONF-2011-118

1 V95% CL limit
L | LTl L | L | L

5 6 7 8 9

I B I
10 11 12 13 14
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.x"“n ,-f”/
aN. W / t
- R"‘». —_

R N
N/ N
IIIIIIIIIIIIIIIIlIIIIIIIIIIIII|III|IIIJIII|
ATLAS Preliminary \s=7 TeV
t-channel 1.04 fb™ —e——383"2 pb

arXiv:1205.3130
t-channel top 4.7 fb™’ —— 53"1" pb
ATLAS-CONF-2012-056
t-channel antitop 4.7 fb™' —e— 307, pb
ATLAS-CONF-2012-056
Wt-channel 2.05 fb'  -#- 17"3 pb
arXiv:1205.5764
s-channel 0.70 fo' ——4 <26 pb
ATLAS-CONF-2011-118

Theory (approx. NNLO)
IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII|IlIIlII|III]III|

0 20 40 60 80 100 120
single top cross section [pb]

SS 2014

PD Dr.Hubert Kroha, Max-Planck-Institut f. Physik, Tests des Standardmodells der Teilchenphysik

21



Messung der top Quark-Masse

Events / 25 GeV
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Higgs-Boson Produktion und Zerfall
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Suche nach dem Higgs-Boson

Combined exclusion limits (July 2012)

210 a e o o =
c £ ATLAS 2011-2012 =+ :
E - \s =7 TeV: det = 4.6-48fb’ t 20 -
= [ Vs-8Tev:Jlat-5859f" — Observed q
~d | n e Bkg. Expected

o B el

39" SM Higgs boson signal strength for a given mass mH -
LO El
(@) —

-yl CL, Limits —
110 150 200 300 400 500
Obergrenze flr beobachtete Produktionsrate/ SM-Vorhersage mH [G EV_
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Combined exclusion limits (July 2012)

3 10FE L .~ g
s F ATLAS 2011-2012 [+ -
E L \s=7TeV: det - 46-481b" t 26 _
1 : \s =8 TeV: det _5859fp!' — Observed :
~ | N e Bkg. Expected
S i A
o -
3 .
& ‘ :
10 —
110 150 200 300 400 500
m, [GeV]

The existence of the Standard Model Higgs boson is excluded with 95% confidence level
for almost all masses my from 110 GeV to 600 GeV,
except for my ~ 120 - 130 GeV where an excess of events is observed in few channels.
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Higgs-Boson-Signale - ATLAS
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CMS preliminary
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Higgs-Boson-Signal

Wahrscheinlichkeit einer Untergrundfluktuation

e e T
\s =7 TeV (2011), JLdt = 4.8 fb”
\s =8TeV (2012), [Ldt=5.9b"
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Higgs-Boson-Signalstarke

V\s=7TeV,L<5.1fb" {s=8TeV,L<19.6fb"

[ [ [ [ [ [ -
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Higgs-Boson-Masse und Signalstarke

— 4 : CMS Preliminary ys=7TeV,L<51fb" \s=8TeV,L=<19.6 0"
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Higgs-Boson-Spin und CP- Quantenzahl
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Standardmodell: SpinP = 0+,
Isotrope Winkelverteilung von y, W, Z im Higgs Ruhesystem flr Spin 0.

Spin 1 verboten wegen H — yy Zerfall (Landau-Yang Theorem).
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SUSY Higgs-Bosonen

Minimale supersymmetrische Erweiterung des Standardmodells (MSSM):
3 neutrale Higgs-Bosonen h, H (CP= +1), A (CP=-1) und zwei geladene H-*.

Zwei wesentliche Parameter in niedrigster Ordnung: M, und tan 3 = v,/ Vyoun -

250 CMS Preliminary, /5 = 7+8 TeV, L = 17 " Entdecktes Higgs=Boson = h — 11
L B S S S E R
S 45 (]
40 B Verboten
a5 gl (LHC)
30 4l
5
25 = 90
20 +
15 20
10 MSSM l':h“ “Eﬁri-:: _E 10
: sugy — | 1BV 3
5 .
0 N P R T I T T OO 1ok 2000 250 300 S00NHN) 4a0 500
200 400 600 800 verboten ~ Ma (GeV) N\
m_q [GeV] (LEP) erlaubt fur m, =126 GeV
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Interpretation der elektroschwachen Prazisionsmessungen im Standardmodell und
im MSSM (m, < 130 GeV):

I 1 1 1 I 1 1 1 1 I 1 1 1 1 I 1 ] 1 1 I 1 1 1 [P .
50,70 " eciparimental errors 68% CL: N
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80.60 [~ ——— |LC/GigaZ fight SUS T 4
':E' N __.---'--':::::::::ME;SM: ]
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z i 20,20 | ]
< _ 80.39 i — ]
sooft L Chewl 3 -
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apagf M P T —
AR s 2030 O i
B both models [z - R ey ———
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m, [GeV] Standardmodell-Vorhersage von

elektroschwachen Prazisionsmessungen
und Messungen der Higgs-Produktions- und
Zerfallsraten und der Higgs-Masse
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Higgs und 4. Fermiongeneration (mit schweren Neutrinos)
LEP/Tevatron: m(t) > 450 GeV, m(b) > 361 GeV. > 500 GeV keine Stérungstheorie mehr.

Starke Konsequenzen der zusatzlichen schweren Quarks (fir Higgs-Produktions- und
Zerfallsraten: Gluonfusionsproduktion 9 x verstarkt durch 2 zusatzliche schwere Quark-loops,
weitgehend unabhangig von der Masse.

Vergleich mit den Messungen:

LHC HIGGS XS WG 2011

Higgs BR + Total Uncert

102

SM 3 Generationer{

10° 350 | 200 300 400 500 __ __ 1000
M, [GeV]
I
oiE 4
E 11 E
3 k- 3
= D.DD'E E
D.EH)D11 =0
126 GeV SM 4 Generationen
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Higgs und 4. Fermiongeneration (mit schweren

4. Generation ausgeschlossen:

Neutrinos)

& [\ ATLAS Preliminary  CLsLimits |
m 2 [ g — Observed 4™ Generation Model 4
3 1 o —: e —
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Suche nach Supersymmetrie (SUSY)

Symmetrie zwischen Fermionen und Bosonen: max. Erweiterung der Raum-Zeit-Symmetrien

» Zu jedem Standard Modell-Teilchen ein schwerer Superpartner mir Unterschied %z im Spin.
Der leichteste Superpartner (neutral und stabil) ist bester Kandidat ftir Dunkle Materie.

» Erklarung der kleinen Higgs-Bosonmasse (im Vergleich zur Planck-Masse und zu den
erlaubten Massenbereichen im Standard Modell), fiir Superpartnermassen < 1-3 TeV

» 3 neutrale und 2 geladene Higgs-Bosonen in der minimalen supersymmetrischen
Erweiterung des Standard Modells (MSSM).

» Vorhersage der Vereinheitlichung der Eichkopplungskonstanten des SM, des Weinberg-
Winkels, der spontanen Symmetriebrechung.

 Lokale Supersymmetrie beschreibt die Gravitation (Supergravitation, Superstrings).

Quarks Gauge Higgs ; Squarks ]
Bosons  |Bosons e Supersymmetrie muss spontan

Y c / -0 <% (7 c 7 gebrogheq sein wegen der

J J J X h Xl/ X1 J J J offensichtlich hohen Massen

d - ‘ b ~ q ~ der noch nicht beobachteten
) y _) 70 y @ a @ SUSY-Teilchen.

~0 ~+
9 & e Deta |
- Die Detais des Mechanisms

sind unbekannt, was zu vielen

die Massen-vorhersagen

v Vil v o

e w

+ v N 3 <
cu ut T i# Q Xy e) w T (>100) freien Parametern fihrt,
ve Y- Y iy ~ bglich machen.
d HIVDIPY
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Suche nach Supersymmetrie

Suche nach Ereignissen mit > 2 — 6 Jets Ein Signal von Zerfallen

und grosser fehlender Energie, supersymmetrischer Teilchen wird in

evtl. ausserdem mit Leptonen. dieser Gegend erwartet. Bisher wurden
noch keine Anzeichen gefunden.

— miss jets
Mg = E;™SS + py)

F LI I I | l LI I | | 11 T | LI I I | I LI I | l
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O
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Suche nach Supersymmetrie

— Massenausschlussgrenzen fir die Superpartner von Quarks (squarks) und Gluonen (gluinos):
LHC-Daten riicken squark- und gluino-Massen bereits in den Bereich > 1 TeV.

stop und slepton-Massen kdnnten evtl. leichter sein, wurden aber auch noch nicht gefunden.

Squark-gluino-neutralino model, m(ﬁc'?

)= 0 GeV
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Events

Suche nach neuen schweren Eichbosonen W’, Z’

Resonanzen in den Verteilung der invarianten Leptonpaarmassen

oder der transversalen lv-Massen

(Annahme: gleiche Kopplungsstarken an SM Fermionen wie W und Z.)

107 SRR '
ATLAS @ Data 2011
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W' — v CJw'(1000)
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it L
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(Tevatron Grenzen: > 1 TeV)
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Substruktur der Quarks?

1. Angeregte Quark-Zustande q*— q, g,

2. Neue effective qq" — qq’ Wechselwirkung, Energieskala A, der Substruktur-

wechselwirkung

[%) | F Yy [Z) T S S IR, DR
= S ATLAS Preliminary A
o 1ot ¢ Data o 19°E -e-Data 3
E Fit TV E — Background -
= * NS = B 1
o A et o
E - S - _ 4 3
g . T, | Ldt =36 pb ] E [ Ldr=13.010" ]
102 = = 10° 3 =
10:,5— _:j; 10° 3 5
3 A B E
o'k ATLAS e —I\_'—\_ i 1k i l _
m ;_‘I T I L | S | Y. i ¥ i L i ¥: i % i o L i , i * i L | ' GJ :_-i IIIIIII E S i : i TS | IIIIIIIII | IIIIIII
E o 2F _
z 2r = i
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Reconstructed m, [GeV]

Reconstructed m, [GeV]

M.> 3.8 TeV (95% CL) | | A,>9.5 TeV (95% CL)

Massengrenze fur angeregt Quarks Energieskala der Substruktur
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Suche nach SUSY am LHC

MSUGRA/CMSSM : D lep + s+ E; ..

MSUGRA/ICMSSM : 1lep+js+E, ..

Pheno model : O lep +j's + E; ...

Pheno model : O lep +j's +E

Gluina med. x {G—qTi ) 1lep+js+E
GMSB INLSF’} 2 lep (IOS}ﬂs +E

T.miss
T miss

T.miss

Inclusive searches

ATLAS SUSY Searches® - 95% CL Lower Limits (Status: March 26, 2013)
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Erstmals direkte Erforschung der Energieskala um 1 TeV am LHC
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z

(Skala der elektroschwachen Symmetriebrechung und madglicher neuer Teilchen ).
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Suche nach Erweiterungen des
SM am LHC (ausser SUSY)

Large ED (ADD) : monojet + E, ...
Large ED (ADD) : monophoton +E, ..
Large ED (ADD) : diphoton & dilepton, m,
UED : diphoton + E, ..
8'/Z, ED : dilepton, m,
RS1 : diphoton & dilepton, m_ ,,
RS1 : ZZ resonance, My,
RS1 . WW resonance, m;
RS g —tt (BR=0.925) : tt — |+jets, m

KK £ boosted
ADD BH (M, /M,=3) : SS dimuon, -{'im i

ADD BH (M, /M_=3) : leptons + jets, £p
Quantum black hole : dijet, F (m,}

Extra dimensions

............................................... q qqqmntﬂct[ntﬁramlﬁn%{m ]I T T
@ aqll Cl - ee &m,n%" e R
uutt C1 : SS dilepton + jets + E, ... [ESiais
Z'(SSM) im,,,,
Z' (SSM) : m..

W' (SSM) :my
W' (—tg, g =1) my,
W', (= tb, SEM) :m

¢ J “:I

................................................................................................... W My
Scalar LQ pair (5=1) : kin. vars. in egjj, evjj
Scalar LQ pair (§=1) : kin. vars. in pujj, pvij
Scalar LQ pair (B=1) : kin. vars. in 7tjj, ™v]]

............................................................... i cenaration - #6-5 WEWD

4" generation : b'b(T A Al
New quark b’ : bB'— Zb+X, m
Top partner : TT — tt + A A_ (dilepton, Mrz'}
Vector-like quark : CC, m,,,
Vector-like quark : NC,m,,

Excited quarks : y-jet resonance, m~

Excited quarks : dijet resonance, }ﬁ:
Excited lepton : |-y resonance, m

Techni-hadrans (LSTC) : dilepton, m__,,
Techni-hadrons (LSTC) : WZ resonance (vll).m_

& Major. neutr. (LRSM, no mixing) : 2-lep + jets
£ W, (LRSM, no mixing) : 2-lep + jets
o H." (DY prod., BR{H™=ll)=1) : SS ee (uy), m
H™ (DY prod., BR{H“=ep)=1): SS ep,m "

Color octet scalar - dijet resonance, n?;

Excif.
farm

ATLAS Exotics Searches™® - 95% CL Lower Limits (Status: HCP 2012)

G O T T | I I i
M (8=2)

My (5=2)
M (HLZ §=3, NLO) Jgrz;l:nﬁas
Compact. scale R '

Mg ~ R
] Graviton mass (k/Mg = 0.1)
Graviton mass (k/Mg, = 0.1)

Graviton mass (k/Mg, = 0.1} ILdf =(1.0-13.0) o™

v S f5=7,8TeV
M, (5=6)
My (5=6)
TETEV. A
A {constructive int.)
A

L=58-51 ", 8 TeV [ATLAS-CONF-2012-126]

249 TeV 7' mass

L=4.7 107, T TeV [1210.6604]
L=47 10", 7 TeV [1209.4448]
L=4.7 1", 7 TeV [1209.6583]
L=1.01b™, 7 TeV [1205.1016]
L=4.7 10", 7 TeV [1209.4445]
L=1.01b", 7 TeV [1112.4528]
L=1.010", 7 TeV [1203.3172)
L=4.7 1", T TeV [Preliminary]
L=4.7 b, 7 TeV [1210.5488]

L=4.7 1", T TeVl [ATLAS-CONF-2012-430]

L=2.01b7, T TeV [1204.1265)
L=4.7 167, 7 TaV [1209.4166)

L=481b", 7 TeV [ATLAS-CONF-2012-137]

L=4,61h7, 7 TeV [ATLAS-CONF-2012-137]

400 Gev. b' mass

14Te¥ 2 mass
255Tev. W' mass
4306ev W' mass
113TeV W' mass
24271=v W mass
es0Gev T gen. LQ mass
sa5Gev 2" gen. LQ mass
538 GaV 3" gen. LQ mass
656 GeV | [' mass
E70GaV| b' (T, ) mass

483GeV.| T mass (m(A ) < 100 GeV)
14271V VLQ mass (charge -1/3, coupling x .o = vim,)
1087ev VLQ mass (charge 2/3, coupling & = v/m,)

A g mass

3.84 TeM| 0" mass

227V |* mass (A = m{l*))

pJoa, mass (mip Jox) -ming) = M)

p, mass (mlp,) =mix,) + my, m(a,) = 1.1m(p,)

N mass (m(W ) = 2 TeV)

Wy mass (mi{N) < 1.4 TeV)

H:* mass (limit at 398 GeV for pu)

H* mass

Scalar resonance mas
] | L 11111 | 0 o

Indirekte Ausschlussgrenzen z.B. fiir neue Substruktur bis 10 TeV.

107!

1 10 10?
TeV]
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Reparatur und
Nachristen des LHC in
2013/14

Va T

Ab 2015 Datennahme bei 14 TeV
Design-Schwerpunktsenergie:

QBQLALE.
-

Neues Fenster flr neue Physik
jenseits des Standard Modells.

Genaue Vermessung der Higgs-
Eigenschaften.
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