Ultimos resultados de la bisqueda del bosén de
Higgs en el experimento ATLAS
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Figura 1. Suceso candidato de la desintegracion del bos6n de Higgs a cuatro
electrones, registrado por ATLAS en 2012.

CERN, 4 de julio de 2012

Hoy, el experimento ATLAS ha presentado un anticipo de los ultimos resultados
obtenidos en la busqueda del bosén de Higgs en un seminario mantenido
conjuntamente entre el CERN y la conferencia ICHEP (International Conference for High
Energy Physics) en Melbourne, Australia. Todos los detalles de este andlisis seran
mostrados en esta conferencia a lo largo de esta semana. Los resultados preliminares
han sido presentados en el CERN tanto a todos los cientificos presentes como a todos
sus colegas, via webcast, diseminados alrededor del mundo en cientos de institutos de
investigacion.

“La busqueda estd mucho mds avanzada hoy de lo que hubiéramos podido imaginar” ha
declarado la portavoz del experimento ATLAS, Fabiola Gianotti. “Hemos observado en
nuestros datos claras evidencias de una nueva particula, a 5 sigmas, en la region de masas
en torno a 126 GeV. El excepcional funcionamiento tanto del LHC como de ATLAS, junto
con el tremendo esfuerzo de mucha gente, ha conducido a este emocionante panorama.
Sin embargo, atin necesitamos un poco mds de tiempo para concretar estos resultados, asi
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estudios para poder determinar las
propiedades de esta nueva particula”,

El bos6n de Higgs es una particula
inestable, cuya vida media es de s6lo una
pequefia fraccion de segundo lo que
implica que se desintegra rapidamente
en otras particulas, por lo que los
experimentos so6lo pueden observarla

midiendo los productos de dicha Figura 2.Suceso candidato de la desintegracion del
desintegracion. En el Modelo Estdndar, bosén de Higgs a cuatro muones, registrado por

que es la actual teoria, se describe la ATLASen2012.

materia con muchisima precision, y

predice que el bosén de Higgs se desintegra a distintas combinaciones de particulas, o
canales, distribuyéndose a través de estos canales segtin su masa.
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Figura 3. Distribucién de la masa reconstruida para el mas bajo. Los resultados obtenidos en
canal de dos fotones. ambos canales muestran un exceso

estadistico significativo en el mismo
rango de masas: entorno a 126 GeV. Mediante una combinacién estadistica de estos dos
canales junto con otros mas, se obtiene una significancia de 5 sigmas para la sefial, lo
que significa que en un universo en el cual no existiera el Higgs, s6lo una vez de cada
tres millones se observaria esta sefial tan evidente.

Estos resultados son una actualizacion de andlisis anteriores mostrados en un
seminario del CERN en diciembre del afio pasado, y publicados a principios de este afio.
Los resultados de diciembre, basados en los datos de colisiones entre protones a 7 TeV
tomados en 2011, acotaron la masa del bosén de Higgs a dos estrechas ventanas en el
rango entre 117 GeV y 129 GeV. Un pequefio exceso de sucesos sobre el nivel de fondo
esperado fue visto tanto por ATLAS como por CMS alrededor de 126 GeV, es decir,
aproximadamente la masa de un atomo de yodo.



Los proximos pasos para ATLAS, el
LHC y la comunidad cientifica de fisica
de altas energias son medir las
propiedades de este exceso y comparar
estas medidas con las propiedades
postuladas para el bosoén de Higgs.
Algunas de estas propiedades ya
coinciden con estas predicciones: el
hecho de que se vea en los canales
esperados y el hecho de que sea a una
masa favorecida por otras medidas
indirectas. En las semanas y meses
siguientes, ATLAS medira mejor estas
propiedades, haciendo  posible
discernir de forma clara si este exceso
se debe al bosén de Higgs, siendo la
primera de una familia mayor de
particulas, o es algo completamente
diferente.
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Figura 4. Distribucion de la masa reconstruida para el
canal de cuatro leptones.

Los datos de 2012 provienen de colisiones entre protones con una energia en el centro
de masas incrementada a 8 TeV e incluye mas datos (acumulados en sélo tres meses)

que todos los acumulados durante 2011.

Esta rapida acumulacion de datos fue posible

gracias al magnifico esfuerzo del grupo del acelerador LHC. La muestra de datos
presentada en el seminario proviene de un cuatrilléon (mil billones) de colisiones entre

protones.

El detector ATLAS ha funcionado muy bien, incluso bajo las mas dificiles condiciones de
los haces de 2012, y ha acumulado datos de altisima calidad para esta busqueda con
una eficiencia casi completa. La poderosa capacidad de computacion proporcionada
por el LHC Computing Grid alrededor del mundo fue esencial para la reconstruccion y el

analisis de los datos.
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Se espera que el LHC proporcione el doble
de datos a ATLAS de nuevo antes de final
de 2012 y del inicio de una larga parada
técnica para la mejora del acelerador.
Cuando el acelerador empiece de nuevo a
funcionar a finales de 2014, operara con
casi el doble de energia que la actual. Los
nuevos datos de 2012 y los datos
proporcionados por el acelerador mejorado
permitiran a los cientificos dar respuesta a
las preguntas sobre el Higgs motivadas por
el anuncio de hoy, asi como a otras
preguntas fundamentales sobre nuestro

Figura 5. Limite experimental de ATLAS para la
produccion del Higgs dentro del Modelo Estandar.

conocimiento de la naturaleza.



Acerca de ATLAS
Es posible conocer mas informaciéon del experimento ATLAS en su pagina web
[http://atlas.ch].
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En este momento, la colaboracién del experimento ATLAS comprende mas de 3000
fisicos de 176 institutos de investigacién y universidades situadas en 38 paises
alrededor del mundo. Mas de 1000 estudiantes de doctorado estan involucrados tanto
en el funcionamiento de ATLAS como en el analisis de sus datos.

Mas informacion y traducciones
Las traducciones de este comunicado asi como mucha mas informacién puede
consultarse online a través de http://atlas.ch.

Descripcion completa de las figuras

Figura 1.
Suceso candidato de la desintegracion del bosén de Higgs a cuatro electrones,
registrado por ATLAS en 2012.

Figura 2.
Suceso candidato de la desintegracion del bosén de Higgs a cuatro muones, registrado
por ATLAS en 2012.

Figura 3.

Distribucién de la masa reconstruida para el canal de dos fotones. La evidencia mas
fuerte de la existencia de esta nueva particula viene del analisis de sucesos en los que se
detectan dos fotones. La linea punteada representa el fondo que ha sido medido de
procesos conocidos. La linea continua representa el ajuste estadistico conjunto de la
sefial y del fondo. La nueva particula aparece como un exceso de sucesos alrededor de
126.5 GeV. El andlisis completo concluye que la probabilidad de que dicho pico aparezca
es de una entre un millon.



Figura 4.

Distribucién de la masa reconstruida para el canal de cuatro leptones. La bisqueda con
la sefial esperada mas pura se realiza examinando sucesos con dos bosones Z
desintegrandose en pares de electrones o muones. En la regiéon de 120 a 130 GeV, 13
sucesos son observados cuando se esperaban tan so6lo 5.3. El andlisis completo
concluye que si no existiera esta nueva particula la probabilidad de que este exceso de
sucesos apareciera es de tres entre diez mil.

Figura 5.

Limites experimentales de ATLAS dentro del Modelo Estandar para la producciéon del
bos6n de Higgs en el rango de masas de 110-600 GeV. La linea continua representa los
limites experimentales observados para la producciéon del Higgs en cada posible valor
de su masa (eje horizontal). La regién en la cual dicha linea sobrepasa la linea horizontal,
situada en el valor 1, significa la exclusién con un nivel de confianza del 95 %. La linea
punteada muestra el limite esperado en ausencia del bosén de Higgs, basado en
simulaciones. Las bandas verde y amarilla corresponden a las regiones con un nivel de
confianza del 68 % y del 95 % respectivamente para los limites esperados. Las masas
del Higgs para la region de 123-130 GeV son las unicas masas no excluidas a un nivel de
confianza del 95 %.

Figura 6.

Probabilidad de que el fondo produzca un exceso de sucesos similares a la sefial,
probados para todas las masas del Higgs. Para practicamente todas las masas, esta
probabilidad (linea continua) es de un pequefio tanto por cien; sin embargo, en 126.5
GeV baja a 3x107, es decir, que tiene una probabilidad de una entre tres millones,
denominado como a '5-sigmas’. Este término es generalmente utilizado para anunciar el
descubrimiento de una nueva particula. Un bosén de Higgs del Modelo Estandar con
dicha masa produciria una bajada a 4.6 sigmas.

Otras Fuentes de informacion de ATLAS
* Pagina web de ATLAS: http://atlas.ch
* Pagina web de retrasmisién en directo de ATLAS: http://cern.ch/atlas-live
e Twitter: http://twitter.com/ATLASexperiment
* Google+: http://gplus.to/ATLASExperiment
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* YouTube: http://www.youtube.com/TheATLASExperiment
e ATLAS Blog: http://atlas.ch/blog




