
CMS:	
  à	
  procura	
  do	
  bosão	
  de	
  Higgs	
  do	
  modelo	
  padrão	
  nos	
  dados	
  de	
  2010/2011	
  do	
  LHC	
  
CERN,	
  13	
  de	
  Dezembro	
  de	
  2011	
  

	
  
O	
   bosão	
   de	
  Higgs	
   é	
   a	
   única	
   partícula	
   prevista	
   pelo	
  modelo	
   padrão	
   (Standard	
  Model	
   em	
  
inglês,	
  SM)	
  de	
  física	
  de	
  partículas	
  que	
  ainda	
  não	
  foi	
  observada	
  experimentalmente.	
  A	
  sua	
  
observação	
  seria	
  um	
  importante	
  passo	
  para	
  a	
  nossa	
  compreensão	
  do	
  mecanismo	
  através	
  
do	
  qual	
  as	
  partículas	
  adquirem	
  massa.	
  Por	
  outro	
  lado,	
  não	
  encontrar	
  o	
  bosão	
  de	
  Higgs	
  do	
  
SM	
   no	
   LHC	
   seria	
  muito	
   interessante,	
   colocando	
   o	
   enfoque	
   em	
   alternativas	
   teóricas	
   que	
  
suplementam	
  o	
  modelo	
  padrão	
  com	
  outras	
  partículas	
  com	
  o	
  mesmo	
  papel.	
  
	
  
Hoje	
  a	
  colaboração	
  CMS	
  apresentou	
  os	
  resultados	
  mais	
  recentes	
  da	
  sua	
  procura	
  pelo	
  bosão	
  
de	
   Higgs	
   do	
   modelo	
   padrão,	
   utilizando	
   todos	
   os	
   dados	
   de	
   colisões	
   protão-­‐protão	
  
recolhidos	
  até	
  ao	
  fim	
  de	
  2011.	
  Estes	
  dados	
  representam	
  4.7	
  fb-­‐1	
  de	
  luminosidade	
  integrada	
  
[REF:	
  FB],	
  permitindo	
  a	
  CMS	
  estudar	
  a	
  produção	
  do	
  Higgs	
  na	
  quase	
  totalidade	
  das	
  massas	
  
acima	
  do	
   limite	
   inferior	
   colocado,	
   pelo	
   Large	
   Electron	
  Positron	
   (LEP)	
   do	
   CERN,	
   em	
  114	
  
GeV/c2	
   (or	
   114	
  GeV	
   em	
  unidades	
   naturais	
   [REF:	
   GEV])	
   e	
   até	
   600	
  GeV.	
  Os	
   resultados	
   de	
  
CMS	
  foram	
  obtidos	
  combinando	
  análises	
  de	
  diferentes	
  decaimentos	
  previstos	
  para	
  o	
  bosão	
  
de	
  Higgs,	
   incluindo:	
  pares	
  de	
  bosões	
  W	
  e	
  Z,	
  que	
  por	
   sua	
  vez	
  decaem	
  em	
  quatro	
   leptões;	
  
pares	
  de	
  quarks	
  pesados;	
  pares	
  de	
  leptões	
  tau;	
  e	
  pares	
  de	
  fotões	
  (ver	
  Figura	
  1).	
  
	
  

	
  
	
  
Figura	
  1:	
  	
  Um	
  evento	
  típico	
  onde	
  foram	
  produzidos	
  dois	
  fotões	
  de	
  alta	
  energia.	
  A	
  energia	
  
dos	
  fotões	
  é	
  medida	
  no	
  calorímetro	
  electromagnético	
  de	
  CMS	
  	
  (blocos	
  vermelhos).	
  As	
  
várias	
  linhas	
  a	
  amarelo	
  torrado	
  representam	
  a	
  detecção	
  e	
  medição	
  de	
  partículas	
  
carregadas	
  produzidas	
  na	
  colisão.	
  
	
  



Resultados	
   preliminares	
   de	
   CMS	
   excluem	
   a	
   existência	
   do	
   bosão	
   de	
   Higgs	
   do	
   SM,	
   a	
  
diferentes	
   níveis	
   de	
   confiança	
   estatística	
   [REF:	
   CL],	
   num	
   largo	
   intervalo	
   de	
   possíveis	
  
massas	
  do	
  bosão	
  de	
  Higgs:	
  

• 127	
  –	
  600	
  GeV	
  com	
  um	
  nível	
  de	
  confiança	
  de	
  95%,	
  mostrado	
  na	
  Figura	
  2a;	
  
• 128	
  –	
  525	
  GeV	
  com	
  um	
  nível	
  de	
  confiança	
  de	
  99%.	
  

	
  
Um	
   determinado	
   valor	
   de	
   massa	
   diz-­‐se	
   “excluído	
   com	
   um	
   nível	
   de	
   confiança	
   de	
   95%”	
  
quando	
  se	
  espera	
  que	
  um	
  bosão	
  de	
  Higgs	
  do	
  modelo	
  padrão	
  com	
  essa	
  massa	
  providencie	
  
mais	
  evidência	
  experimental	
  que	
  o	
  observado,	
  pelo	
  menos	
  95%	
  das	
  vezes	
  num	
  conjunto	
  
de	
  hipotéticas	
  experiências.	
  

	
  
Figura	
   2a:	
   Limite	
   de	
   exclusão	
   da	
   massa	
   do	
   bosão	
   de	
   Higgs	
   do	
   SM	
   com	
   um	
   nível	
   de	
  
confiança	
  de	
  95%	
  (abaixo	
  da	
  linha	
  vermelha).	
  A	
  análise	
  utiliza	
  4.7	
  fb-­‐1	
  de	
  dados	
  de	
  colisões	
  
protão-­‐protão	
  recolhidos	
  por	
  CMS	
  em	
  2010	
  e	
  2011	
  com	
  o	
  detector	
  em	
  condições	
  nominais	
  
de	
   operação.	
   As	
   bandas	
   oblíquas	
   representam	
   os	
   intervalos	
   de	
   massa	
   previamente	
  
excluídos	
  pelo	
  LEP	
  do	
  CERN,	
  o	
  Tevatron	
  do	
  Fermilab,	
  e	
  presentemente	
  por	
  CMS.	
  A	
   linha	
  
tracejada	
  e	
  as	
  bandas	
  verde	
  e	
  amarela	
  representam	
  a	
  sensibilidade	
  média	
  de	
  CMS	
  com	
  a	
  
quantidade	
  de	
  dados	
  utilizada.	
  
	
  
CMS	
  não	
  exclui	
  um	
  bosão	
  de	
  Higgs	
  do	
  SM	
  com	
  uma	
  massa	
  entre	
  115	
  GeV	
  e	
  127	
  GeV	
  a	
  um	
  
nível	
  de	
  confiança	
  de	
  95%.	
  Relativamente	
  às	
  previsões	
  do	
  SM,	
  observa-­‐se	
  um	
  excesso	
  de	
  
eventos	
   nesta	
   região	
   de	
   massa	
   (ver	
   Figura	
   2b)	
   distribuído	
   da	
   forma	
   semelhante	
   pelos	
  
cinco	
  canais	
  independentes	
  de	
  decaimento	
  analisados.	
  	
  



	
  

	
  
Figure	
   2b:	
   Limite	
   de	
   exclusão	
   da	
   massa	
   do	
   bosão	
   de	
   Higgs	
   do	
   SM	
   com	
   um	
   nível	
   de	
  
confiança	
  de	
  95%	
  para	
  4.7	
  fb-­‐1	
  de	
  dados	
  protão-­‐protão	
  recolhidos	
  e	
  certificados	
  por	
  CMS	
  
em	
  2010	
  e	
  2011,	
  mostrando	
  em	
  detalhe	
  a	
  zona	
  de	
  baixa	
  massa.	
  
	
  
Com	
  a	
  quantidade	
  de	
  dados	
  recolhidos	
  até	
  ao	
  momento,	
  é	
  intrinsecamente	
  difícil	
  distinguir	
  
entre	
  as	
  hipóteses	
  de	
  existência	
  ou	
  ausência	
  de	
  um	
  sinal	
  do	
  bosão	
  de	
  Higgs	
  nesta	
  região	
  de	
  
baixa	
  massa.	
  O	
  excesso	
  de	
  eventos	
  que	
  é	
  observado	
  pode	
  corresponder	
  a	
  uma	
  fluctuação	
  
estatística	
  de	
  processos	
  físicos	
  conhecidos,	
  e	
   isto	
  quer	
  haja	
  ou	
  quer	
  não	
  haja	
  um	
  bosão	
  de	
  
Higgs	
  neste	
   intervalo	
  de	
  massa.	
  Com	
  a	
  adição	
  dos	
  dados	
  que	
  serão	
  tomados	
  em	
  2012,	
  as	
  
incertezas	
  estatísticas	
  serão	
  reduzidas,	
  o	
  que	
  nos	
  permitirá	
  dizer	
  claramente	
  se	
  há	
  ou	
  não	
  
há	
  um	
  bosão	
  de	
  Higgs	
  nesta	
  região	
  de	
  baixa	
  massa.	
  
	
  
O	
  excesso	
  é	
  compatível	
  com	
  um	
  bosão	
  de	
  Higgs	
  do	
  SM	
  com	
  uma	
  massa	
  em	
  torno	
  de	
  124	
  
GeV	
  ou	
  menos,	
  mas	
  com	
  uma	
  significância	
  estatística	
  de	
  menos	
  de	
  2	
  desvios-­‐padrão	
  (2σ)	
  
relativamente	
   ao	
   esperado	
   na	
   ausência	
   de	
   um	
  bosão	
   de	
  Higgs,	
   incluindo	
   uma	
   correcção	
  
relacionada	
   com	
   o	
   “Look-­‐Elsewhere	
   Effect”	
   [REF:	
   LEE].	
   Esta	
   significância	
   encontra-­‐se	
  
aquém	
   dos	
   níveis	
   que	
   convencionalmente	
   estão	
   associados	
   a	
   excessos	
   que	
   não	
  
desaparecem	
  com	
  o	
  passar	
  do	
  tempo.	
  
	
  
Se	
  assumirmos	
  que	
  o	
  excesso	
  observado	
  é	
  devido	
  à	
  presença	
  de	
  um	
  bosão	
  de	
  Higgs	
  do	
  SM,	
  
concluímos	
  que	
  a	
  taxa	
  de	
  produção	
  (“secção	
  eficaz”	
  relativa	
  ao	
  SM,	
  σ/σSM)	
  de	
  cada	
  canal	
  de	
  
decaimento	
   estudado	
   é	
   consistente	
   com	
   o	
   sinal	
   esperado,	
   se	
   bem	
   que	
   com	
   grandes	
  
incertezas.	
   De	
   qualquer	
   forma,	
   a	
   baixa	
   significância	
   estatística	
   deste	
   excesso	
   pode	
   ser	
  
igualmente	
  interpretada	
  como	
  resultante	
  de	
  fluctuações	
  de	
  outros	
  processos	
  físicos.	
  	
  
	
  
Com	
  mais	
  dados,	
  a	
  serem	
  recolhidos	
  em	
  2012,	
  esperamos	
  poder	
  determinar	
  a	
  origem	
  do	
  
excesso.	
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