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Resumo 
Investigadores do experimento CMS do Gran Colisionador de Hadróns do CERN (LHC) presentaron 
nun seminario conxunto do CERN e da conferencia “ICHEP 2012” [1] en Melbourne, os últimos 
resultados preliminares da búsqueda do bosón de Higgs do modelo estándar (SM), usando datos 
rexistrados ata xuño de 2012. 

CMS observa un exceso de sucesos arredor dunha masa de 125 GeV [2] cunha significación 
estadística de cinco desviacións estándar (5 sigmas) [3] por enriba do fondo esperado. A probabilidade 
de obter un exceso semellante a partir dunha fluctuación proveniente únicamente do fondo é cercana a 
unha parte en tres millóns. A evidencia é mais acusada nos dous estados finais con mellor resolución 
en masa: en primeiro lugar o estado final con dous fotóns e en segundo lugar o estado final con dous 
pares de leptóns cargados (electróns ou muóns). O exceso interprétase como a produción dunha nova 
partícula cunha masa cercana a 125 GeV. 

Os datos de CMS tamén exclúen a existencia dun bosón de Higgs do SM nos intervalos 110-122.5 
GeV e 127-600 GeV cun nivel de confianza [4] do 95% (masas inferiores xa foron excluidas polo 
colisionador LEP do CERN co mesmo nivel de confianza). 

Os resultados obtidos nas diversas canles de búsqueda son coherentes co esperado para un bosón de 
Higgs do SM dentro das incertezas estadísticas e sistemáticas. Non obstante, necesítanse moitos mais 
datos para establecer se esta nova partícula ten tódalas propiedades do bosón de Higgs ou se pola 
contra algunhas discrepan co agardado, o que implicaría nova física más aló do modelo estándar. 

O LHC continúa proporcionando novos datos a un ritmo impresionante. A finais do 2012 CMS espera 
ter mais do triple da mostra de datos actual. Estes datos permitirán a CMS establecer mais claramente 
a natureza desta nova partícula observada e aumentar o alcance de moitas outras búsquedas de nova 
física. 

Estratexia de búsqueda en CMS 
CMS analizou a mostra completa de datos de colisións protón-protón recollida durante todo 2011 e 
2012, ata o 18 de xuño. A cantidade de datos ascende ata 5.1 fb-1 de luminosidade integrada [5] a unha 
enerxía no centro de masas de 7 TeV en 2011 e é de 5.3 fb-1 a 8 TeV en 2012.  

O modelo estándar predí un bosón de Higgs que sobrevive moi pouco tempo antes de se desintegrar 
noutras partículas coñecidas. CMS estudiou cinco das canles de desintegración principais. Tres delas 
corresponden a canles de desintegración en pares de bosóns (γγ, ZZ ou WW) e as dúas restantes a 
desintegracións en pares de fermións (bb ou ττ), onde γ representa un fotón, Z e W son os portadores 
da interación débil, b é un quark con beleza, e τ é o leptón tau. As canles γγ, ZZ y WW teñen 
sensibilidades semellantes na búsqueda arredor de 125 GeV, e superiores ás das canles bb y ττ.  

As canles γγ e ZZ son particularmente importantes, xa que permiten unha medida precisa da masa da 
nova partícula. Na canle γγ a masa determínase a partir das enerxías e direccións dos dous fotóns 
medidos no calorímetro electromagnético de cristais de CMS (ECAL, figura 1). Na canle ZZ, a masa  
determinase a partir das desintegracións dos dous bosóns Z, xa sexa en dous pares de electróns, dous 
pares de muóns ou un par de electróns mais un par de muóns (figura 2). Ditas partículas mídense no 
ECAL, no detector de trazas interno e nos detectores de muóns.  



 
Figura 1. Suceso rexistrado polo detector CMS en 2012 a unha enerxía en centro de masas de 8 
TeV. O suceso mostra as características esperadas tras una desintegración do bosón de Higgs do SM 
nun par de fotóns (liñas amarelas discontinuas asociadas a torres verdes). O suceso pode ser tamén 
interpretado a partires de procesos de fondo coñecidos dentro do modelo estándar.  

 

Figura 2. Suceso rexistrado no detector CMS en 2012 a una enerxía en centro de masas de 8 TeV. O 
suceso mostras as características esperadas tras una desintegración do bosón de Higgs do SM nun 
par de bosóns Z. Un dos Z desintegrase á sua vez nun par de electróns (liñas verdes asociadas a 
torres verdes). O outro Z desintegrase nun par de muóns (liñas vermellas).  O suceso pode ser tamén 
interpretado a partires de procesos do fondo coñecidos dentro do modelo estándar.  

 



A canle WW é mais complexa. Cada W identificase a través da sua desintegración nun electrón e un 
neutrino ou nun muón e un neutrino. Os neutrinos atravesan os detectores de CMS sen ser detectados, 
polo que o bosón de Higgs do SM manifestaríase nesta canle como un amplio exceso na distribución 
de masa, no canto dun pico estreito. A canle bb está dominada por fondos doutros procesos do modelo 
estándar, polo que as análises buscan sucesos nos que o bosón de Higgs do SM é producido en 
asociación cun W ou un Z. Estes desintégranse á sua vez en leptóns que conteñen electróns ou muóns. 
A canle ττ analízase a partires de desintegracións do τ en electróns, muóns e hadróns. 

Resumo de resultados de CMS 
Os datos de CMS deberían ser suficientes para excluir completamente o intervalo de masas 110–600 
GeV cun 95% de nivel de confianza se o Higgs do SM non existira. De feito, os datos de CMS excluen 
a existencia de dito bosón en dous amplios intervalos de masa, 110–122.5 GeV e 127–600 GeV con un 
95% de nivel de confianza.  

O intervalo 122.5–127 GeV non pode ser excluido debido a un exceso de sucesos en tres das cinco 
canles analizadas: 

1. canle γγ: a distribución de masa do sistema γγ mostrase na figura 3. Hai un exceso por enriba 
do fondo con unha significancia de 4.1 sigmas para unha masa próxima a 125 GeV. A 
observación neste estado final implica que a nova partícula ten que ser un bosón e non un 
fermión, así como que non se pode tratar dunha partícula de espín 1. 

2. canle ZZ: a figura 4 mostra a distribución de masa do sistema de catro leptóns (dous pares de 
electróns, ou dous pares de muóns, ou un par de electróns mais un par de muóns). Cando se 
teñen en conta ademais as propiedades angulares da desintegración, a análise conduce a un 
exceso de 3.2 sigmas por enriba do fondo para unha masa próxima a 125 GeV.  

3. canle WW: obsérvase un exceso xeral na distribución de masa ó nivel de 1.5 sigmas. 
4. canles bb y ττ: non se observan excesos. 

 

 

 

 

 

Figura 3. Distribución da masa invariante de di-
fotóns (γγ) para datos de 2011 e 2012 (puntos 
negros con barras de error). Os datos foron 
pesados pola proporción de sinal sobre fondo para 
cada categoría de sucesos. A liña vermella 
continua mostra o resultado do axuste do sinal 
mais fondo; a liña vermella discontinua mostra só 
o fondo. 

Figura 4. Distribución da masa reconstruida do 
sistema de catro leptóns para a suma de canles 4e, 
4µ y 2e2µ. Os puntos son os datos, os 
histogramas sombreados o fondo e o histograma 
non sombreado o sinal esperado. As distribucións 
presentanse como histogramas apilados e as 
medidas usan os datos acumulados a enerxías en 
centro de masas de 7 y 8 TeV. 

 



A significación estadística do sinal a partir dun axuste combinado ás cinco canles (figura 5), é de 4.9 
sigmas sobre o fondo. Un axuste combinado restrinxido ás duas canles mais sensibles e con mellor 
resolución en masa (γγ e ZZ) leva a unha significación estadística de 5.0 sigmas.  

 
Figura 5.  Probabilidade (valor P) de que una fluctuación únicamente do 
fondo produza un número de sucesos igual ou superior ó visto nos datos de 
CMS, en función da masa do bosón de Higgs do SM para as cinco canles de 
desintegración utilizadas. A liña sólida continua mostra a probabilidade 
combinada para tódolas canles.  

 

A masa estimada para a nova partícula é 125.3 +/- 0.6 GeV, independentemente das contribucións 
relativas consideradas para as diferentes canles de desintegración. A tasa de produción medida (σDAT) 
está en acordo coa tasa predita (σSM) para o bosón de Higgs do SM: σDAT/σSM = 0.80 +/- 0.22. 

Tívose ademais sumo coidado en entender os detalles do comportamento do detector, a selección de 
sucesos, as estimacións do fondo e outras posibles fontes de incertezas estadísticas e sistemáticas. A 
análise de 2011 [6] mostrou un exceso de sucesos arredor de 125 GeV. Polo tanto, e para evitar sesgos 
potenciais na elección dos criterios de selección que puideran artificialmente incrementar o exceso, a 
análise de 2012 foi realizada de forma “cega’’ [7], no senso de que a rexión de interese non foi 
examinada ata que os criterios de análise non foron completamente evaluados e aprobados. 

Como test xeral, as análises foron levadas a cabo por polo menos dous grupos independentes. Varios 
feitos reforzan a confianza nos resultados:  

• O exceso obsérvase arredor de 125 GeV nas dúas mostras de datos: 2011 (7 TeV) e 2012 (8 
TeV); 

• O exceso aparece nas dúas canles de alta resolución (γγ e ZZ); 
• O exceso observado nas canles WW e bb é coherente co esperado para unha partícula de masa 

125 GeV; 
• O exceso aparece nun abano de estados finais que conteñen fotóns, electróns, muóns e 

hadróns. 
 



Os resultados preliminares presentados hoxe serán refinados coa intención de ser enviados para a sua 
publicación a finais do verán. 

Planes futuros 
A nova partícula observada arredor de 125 GeV é compatible, dentro da limitada precisión estadística, 
có bosón de Higgs do SM. Non obstante, necesítanse mais datos para medir propiedades tales como as 
súas fraccións de desintegración nas diferentes canles (γγ, ZZ, WW, bb e ττ) e en último termo o seu 
espín e paridade. Deste xeito comprobarase se se trata realmente do bosón de Higgs do SM ou se é o  
resultado de nova física mais aló do modelo estándar. 

O LHC continúa funcionando de forma extremadamente satisfactoria. A finais de 2012, CMS espera a 
lo menos triplicar a súa mostra de datos, e así explorar mais en profundidade a natureza desta nova 
partícula. Se se trata do Higgs do SM, as súas propiedades e implicacións para o modelo estándar 
serán estudiadas en detalle. Se non se trata do Higgs del SM, CMS explorará a natureza da nova física 
que isto implica, o que podería incluir partículas adicionais que sexan observables no LHC. En 
calquera dos escenarios, continuaranse as búsquedas de novas partículas e interaccións no LHC a mais 
altas enerxías e intensidades. 

Sobre CMS 
Para mais información consúltese a páxina Web: http://cern.ch/cms. 

CMS é un dos dous experimentos multipropósito do LHC que foron construidos para buscar novos 
sinais de física. Está deseñado para detectar unha gran variedade de partículas e fenómenos producidos 
en colisións de protóns e ions de alta enerxía no LHC, e axudará a responder as cuestións como: “¿de 
qué está feito o universo e cales son las forzas que actúan nel?”, “¿cal é a orixe da masa?”. Tamén 
medirá cunha precisión sen precedentes as propiedades de partículas coñecidas e estará ó tanto de 
posibles novos fenómenos inesperados. Estas investigacións non só aumentan a nosa comprensión do 
universo, se non que poden conducir a novas tecnoloxías que cambien o mundo no que vivimos, como 
xa ocorreu a miúdo no pasado.    

O deseño conceptual de CMS é de 1992. A construcción deste enorme detector (15 m de diámetro por 
casi 29 m de largo cun peso de 14000 toneladas) supuxo 16 anos de esforzo por parte dunha das 
meirandes colaboracións científicas internacionais xamais formadas: 3275 físicos (incluindo 1535 
estudiantes), ademais de 790 enxeñeiros e técnicos de 179 institucións e laboratorios de investigación 
repartidos por 41 países a través do mundo. 

Para ampliar a información, contáctese: cms.outreach@cern.ch 
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