Ultims resultats de la cerca del bosé de Higgs en
I'experiment ATLAS
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Figura 1. Succés candidat de la desintegracio del bos6 de Higgs a quatro electrons,
registrat per ATLAS en 2012.

CERN, 4 de juliol de 2012

Avui, 'experiment ATLAS ha presentat un anticipi dels darrers resultats obtinguts en la
cerca del bosé de Higgs en un seminari mantingut conjuntament entre el CERN i la
conferencia ICHEP (International Conference for High Energy Physics) en Melbourne,
Australia. Tots els detalls d’aquest analisi seran mostrats en aquesta conferencia al llarg
d’aquesta setmana. Els resultats preliminars han estat presentats aquest mati al CERN
tant a tots els cientifics presents com a tots el seus col-legues, via webcast, disseminats
al voltant del mén en centenars d’instituts d’investigacio.

“La cerca esta molt més avangada avui del que haguéssim pogut imaginar” ha declarat la
portaveu de I'experiment ATLAS, Fabiola Gianotti. “Hem observat en les nostres dades
clares evidencies d’'una nova particula, a 5 sigmes, a la regid de masses entorn de 126 GeV.
L’excepcional funcionament tant del LHC com d’ATLAS, juntament amb el tremend esforg
de molta gent, ha conduit a aquest emocionant panorama. No obstant aixo, encara
manquem d’'una mica més de temps per concretar aquests resultats, aixi com acumular
més dades i realitzar més estudis per poder determinar les propietats d’aquesta nova
particula”



El bos6 de Higgs és una particula
inestable, la vida mitjana de la qual és de
només una petita fraccio de segon, la
qual cossa implica que es desintegra
rapidament en altres particules, i per

tant, el experiments sols poden
observar-la mesurant els productes
d’aquesta  desintegraci6. Al Model

Estandard, que és I'actual teoria, es

descriu la matéria amb moltissima
precisio, i prediu que el bosé de Higgs es
desintegra en diferents combinacions de
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de Higgs a quatre muons, registrat per ATLAS en 2012.

particules, o canals, distribuint-se a través d’aquests canals segons la seua massa.
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Figura 3. Distribucié de la massa reconstruida per al

canal de dos fotons.

ATLAS ha concentrat els seus esforgos
en 'estudi de dos canals
complementaris: el bos6 de Higgs
desintegrant-se en dos fotons o bé fent-
ho en quatre leptons. En ambdés canals
la resoluci6 en la determinacié de la
massa és excel-lent. No obstant aixo,
mentre que el canal de dos fotons té
una senyal modesta comparada amb el
seu alt fons (el qual no és més que la
contribucié d’altres senyals que
semblen identiques a la senyal buscada
pero que no ho soén), el canal de quatre
leptons té una senyal més petita encara
que sobre un fons for¢a més baix. Els

resultats obtinguts en ambdds canals
mostren un excés estadistic significatiu

en el mateix rang de masses: entorn de 126 GeV. Mitjancant una combinaci6 estadistica
d’aquests dos canals juntament en altres més, s’obté una significancia de 5 sigmes per a
la senyal, la qual cossa significa que en un univers en el qual no existira el Higgs, sols un
cop de cada tres milions s’observaria aquesta senyal tan evident.

Aquests resultats sén una actualitzacié d’analisis anteriors mostrats en un seminari del
CERN en desembre de I'any passar, i publicats a principis d’aquest any. Els resultats de
desembre, basats en les dades de col-lisions entre protons a 7 TeV presos en 2011, van
fitar la massa del bos6 de Higgs a dos estretes finestres en el rang entre 117 GeV i 129
GeV. Un petit excés de successos sobre el nivell de fons esperat fou vist tant per ATLAS
com per CMS entorn de 125 GeV, és a dir, aproximadament la massa d’'un atom de iode.



Els propers passos per a ATLAS, el LHC
i la comunitat cientifica de fisica d’altes
energies, son mesurar les propietats
d’aquest excés i comparar aquestes
mesures amb les propietats postulades
Higgs. Algunes
d’aquestes propietats ja coincideixen
amb les prediccions: el fet que es vegi
en els canals esperats i el fet que sigui
massa afavorida per altres
mesures indirectes. En les properes
setmanes i mesos, ATLAS mesurara
millor aquestes propietats, fent
possible destriar de forma clara si
aquest excés es degut al bosé de Higgs,
sent la primera d’una familia més gran
o és alguna cossa

per
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de particules,
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Figura 4. Distribucid de la massa reconstruida per al
canal de quatre leptons.

Les dades de 2012 provenen de col-lisions entre protons amb una energia en el centre
de masses incrementada a 8 TeV e inclou més dades (acumulades en sols tres mesos)
que totes les acumulades durant 2011. Aquesta rapida acumulacié de dades fou possible
gracies al magnific esfor¢ del grup de I'accelerador LHC. La mostra de dades presentada
al seminari prové d’un quatrilié (un mili6é de bilions) de col-lisions entre protons.

El detector ATLAS ha funcionat molt bé, fins i tot baix les més dificils condicions dels
feixos de 2012, i ha acumulat dades d’altissima qualitat per a aquesta cerca amb una
eficiéncia quasi completa. La poderosa capacitat de computacié proporcionada pel LHC
Computing Grid al voltant del mon fou essencial per la reconstruccié i I’analisi de dades.
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Figura 5. Limit experimental d’ATLAS per la
produccié del Higgs dins del Model Estandard.

S’espera que el LHC proporcioni el doble
de dades a ATLAS altre cop abans de finals
de 2012 i de l'inici d’'una llarga parada
técnica per a la millora de l'accelerador.
Quan l'accelerador comenci novament a
funcionar a finals de 2014, operara amb
quasi el doble d’energia que l'actual. Les
noves dades de 2012 i les dades
proporcionades per 'accelerador millorat,
permetran als cientifics donar respostes a
les preguntes sobre el Higgs motivades per
I'anunci d’avui, aixi com a d’altres
preguntes fonamentals sobre el nostre
coneixement de la natura.



Sobre ATLAS
Es possible conéixer més informacié de l'experiment ATLAS en la seua pagina web
[http://atlas.ch].

ATLAS és un dels experiment de fisica de
97 10%E ATLAS Preliminary 2011 +2012 Data 4 particules del LHC en el CERN. El detector
§ 10%  — Obs. Vs=7TeV: |Ldt=46481" 2 ATLAS fou especialment dissenyat per la
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cerca de nous fenomens en col-lisions
hadroniques extraordinariament energe-
tiques. ATLAS esta estudiant les forces
fonamentals que donen forma al nostre
Univers des de l'origen dels temps i que
determinaran en ultima instancia el seu
desti. També esta intentant llancar llum
sobre incognites tals com l'origen de la

. , S massa de les particules, les dimensions
100 200 300 400 m5°[%g\9]° extra, la unificaci6 de les quatre forces
f fonamentals i les evidéncies de candidats
amb els que poder explicar I'existéncia de la
materia obscura de I'Univers.

Figura 6. Probabilitat que el fons produeixi un
excés de successos similars a la senyal, provats per
tot el rang de masses del Higgs.

En aquest moment, la col-laboraci6 de I'experiment ATLAS compren més de 3000 fisics
de 176 instituts d’investigacié i universitats situades en 38 paisos al voltant del mon.
Més de 1000 estudiants de doctorat estan involucrats tant en el funcionament d’ATLAS
con en l'analisi de les seues dades.

Més informacio i traduccions
Les traduccions d’aquest comunicat aixi com molta més informaci6é poden consultar-se
online a través de http://atlas.ch .

Descripciéo completa de les figures

Figura 1.
Succés candidat de la desintegracié del bos6 de Higgs a quatre electrons, registrat per
ATLAS en 2012.

Figura 2.
Succés candidat de la desintegracié del bosé de Higgs a quatre muons, registrat per
ATLAS en 2012.

Figura 3.

Distribucié de la massa reconstruida per al canal de dos fotons. L’evidéncia més forta de
'existencia d’aquesta nova particula ve de I’analisi de successos en els quals es detecten
dos fotons. La linia de punts representa el fons que ha estat mesurat de processos
coneguts. La linia continua representa l'ajust estadistic conjunt de la senyal i dels fons.
La nova particula apareix com un excés de successos entorn de 126.5 GeV. L’analisi
complet conclou que la probabilitat que aquest pic aparegui es d’'una entre un milié.

Figura 4.
Distribucié de la massa reconstruida per al canal de quatre leptons. La cerca en la senyal
esperada més pura, es realitza examinant successos en dos bosons Z desintegrant-se en



pars d’electrons o muons. En la regi6 de 120 a 130 GeV, 13 successos son observats
quan s’esperaven tan sol 5.3. L’analisi complet conclou que si no existis aquesta nova
particula, la probabilitat que aquest excés de successos aparegués seria de tres entre
deu mil.

Figura 5.

Limits experimentals d’ATLAS dins del Model Estandard per la produccié del bos6 de
Higgs en el rang de masses de 110-600 GeV. La linia continua representa els limits
experimentals observats per a la producci6 del Higgs en cada possible valor de la seua
massa (eix horitzontal). La regi6 en la qual aquesta linia sobrepassa la linia horitzontal,
situada en el valor 1, significa I'exclusié6 amb un nivell de confianca del 95 %. La linia de
punts mostra el limit esperat en absencia del bosé de Higgs, basat en simulacions. Les
bandes verda i groga es corresponen a les regions amb un nivell de confianga del 69 % y
del 95 % respectivament, per als limits esperats. Les masses del Higgs per la regié de
123-130 GeV, sén les uniques masses no excloses a un nivell de confianca del 95 %.

Figura 6.

Probabilitat de que el fons produeixi un excés de successos similars a la senyal, provats
per totes les masses del Higgs. Per a practicament totes les masses, aquesta probabilitat
(linia continua) es d’un petit tant per cent; no obstant aixo, en 126.5 GeV baixa a 3x107,
és a dir, té una probabilitat d’'una entre tres milions, denominat com a “5-sigmes”.
Aquest terme, és generalment utilitzat per anunciar el descobriment d'una nova
particula. Un bosé de Higgs del Model Estandard amb aquesta massa, produiria una
baixada a 4.6 sigmes.

Altres Fonts d’informacié d’ATLAS
* Pagina web d’ATLAS: http://atlas.ch
* Pagina web de retransmissio en directe d’ATLAS: http://cern.ch/atlas-live
e Twitter: http://twitter.com/ATLASexperiment
* Google+: http://gplus.to/ATLASExperiment
* Facebook: http://www.facebook.com/ATLASexperiment
*  YouTube: http://www.youtube.com/TheATLASExperiment
e ATLAS Blog: http://atlas.ch/blog




