A CMS kisérlet Standard Modell Higgs-bozon keresési eredménye az LHC altal 2010-
ben és 2011-ben szolgaltatott adatok alapjan

CERN, 2011. December 13.

A Higgs-bozon az egyetlen olyan, a részecskék Standard Modellje altal megjdsolt részecske,
amelyet kisérletileg még nem sikertlt kimutatni. Megfigyelése nagy 1épés lenne annak a
folyamatnak a megértésében, amely a részecskék tomegének a kialakulasaért felelds.
Amennyiben azonban az LHC Altal szolgaltatott adatokban nem sikeriilne megtalalni a
Standard Modell Higgs-bozont, az igen nagy jelent8séggel birna, valamint komoly
lendiiletet adhatna a Standard Modellen tilmutaté, Higgs-szer( részecskéket tartalmazo
fizikai elméleteknek.

A mai napon a CMS kollaboracié bemutatta a Standard Modell Higgs-bozon kutatdsanak a
2011-es év végéig gylijtott proton-proton litkdzésekbdl nyert adatok elemzésén alapuld
legijabb eredményeit. A gy(ijtott adatok mennyisége 4,7 fb-l integralt luminozitasnak
[REF: FB] felel meg, ami azt jelenti, hogy a CMS majdnem a teljes megengedett
tomegtartomanyon képes vizsgalni a Higgs-bozon keletkezését a CERN Nagy Elektron-
pozitron Utkoztetje (Large Electron Positron Collider, LEP) &ltal megallapitott 114
GeV/c? (illetve a szokasos jeloléseknek megfelel6en 114 GeV [REF: GEV]) alsé tomeghatar,
valamint 600 GeV/c2kozott. Eredményeink a Higgs-bozonnak az elmélet altal eldre jelzett
egyes bomlasi modjain végzett elemzések részeredményeinek kombinacidjaként allnak
el6. Ezek a bomlasi médok tartalmaznak két W-, illetve Z-bozont, melyek tovabb bomlanak
négy leptonba, nehéz kvarkparokba, tau-leptonparokba, illetve fotonparokba (1. abra).

1. abra Egy jellemz6 Higgs-jelolt esemény, amely két, a CMS elektromagneses
kalorimétere altal meghatarozott nagy energiaju fotont (hosszi voros oszlopok a képen)
tartalmaz. A képen lathato sarga vonalak az titkozés altal keltett egyéb részecskék palyai.



El6zetes eredményeink szerint a Standard Modell Higgs-bozon létezése a megjelolt
konfidenciaszintek mellett az alabbi igen széles tomegtartomanyokon zarhato ki:

e 127 -600 GeV tartomanyon 95%-os konfidencia szinten (lasd 2a. abra),

e 128-525 GeV tartomanyon 99%-os konfidencia szinten.

Egy tomegérték akkor zarhaté ki 95%-os konfidencia-szinten, ha a Standard Modell adott
tomegl Higgs-bozonjat feltételezve a megismételt mérések legalabb 95%-aban tobb, a
létezésre utal6 adatot kellene taldlni, mint a ténylegesen megfigyeltek.
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2a. abra: A Standard Modell Higgs-bozon létezése 95%-o0s konfidenciaszinten kizarhato a
voros vonal alatti gorbéhez tartozo tertileten. Az itt kozolt eredmények a CMS kisérlet altal
2010 és 2011-ben gytjtott 4.7 fb1 integralt luminozitdshoz tartoz6 proton-proton
utkozések megfigyelésébdl szarmazo adatok elemzésén alapszanak, melyek koziil kizartuk
azokat, amelyek felvételénél a kisérlet nem miikodott tokéletesen. A vonalkazassal
megjelolt tertletek a mar korabban a LEP és a Fermilab Tevatron gyorsitéjanak kisérletei,
illetve a jelen kozleményben kozolt CMS altal kizart tomegtartomanyt jelzik. A szaggatott
vonal, valamint a hozza tartoz6 zold, illetve sarga savok jelzik a CMS kisérletnek az
elemzésben felhasznalt adatmennyiséghez tartozo becsiilt érzékenységét.

Nem tudjuk kizarni a 115 GeV és 127 GeV kozotti tomeggel rendelkez6 Standard Modell
Higgs-bozon létezését 95%-os konfidencia szinten. A 2b. abran lathatéan ezen a
tomegtartomanyon esemény tobblet tapasztalhaté a Standard Modell elérejelzése és a
megfigyelések kozott, a megfigyelt adatok javara. Ez a tobblet 6t egymast kovetd,
egymastol fiiggetlen csatornaban is megjelenik.
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2b. dbra: A Standard Modell Higgs-bozon 95%-o0s konfidencia szint( kizarasi gorbéjének az
alacsony tomegtartomanyhoz tartozo része a CMS kisérlet altal 2010 és 2011-ben gyijtott
4.7 fb1l integralt luminozitdshoz tartoz6 proton-proton {tkozések megfigyelésébdl
szarmazo6 adatok elemzése alapjan.

Az eddig gyljtott adatok ismeretében nagyon nehéz eldonteni, hogy ezen az alacsony
tomegtartomanyon a Higgs-bozon létezését allit6, vagy az éppenséggel azt tagadd
hipotézis a helytalld. A fent emlitett tomegtartomanyon megfigyelt tobblet eseményeket
okozhatja az ismert hattéresemények szamanak statisztikus fluktuaciéja akar akkor, ha
létezik, de akkor is, ha nem létezik a Higgs-bozon. A 2012-ben varhatéan begyfijtésre
keriil6 nagyobb adathalmaz elemzése csokkenteni fogja a statisztikus hibakbdl eredd
bizonytalansagot, amely igy hozzasegit benniinket ahhoz, hogy pontosabb
megallapitasokat tudjunk tenni a Higgs-bozon létezését, illetve nem létezését illetéen az
emlitett tomegtartomanyon.

A megfigyelt eseménytobblet 124 GeV-en és alatta leginkabb a Standard Modell Higgs-
hipotézissel magyarazhato, azonban a Look-Elsewhere hatast [REF: LEE] is figyelembe
véve az eltérés kevesebb, mint 2 standard deviacié (2c) tavolsagra van az ismert
hattérfolyamatok altal eldrejelzett eseményszamt6l. Ez joval alatta marad annak a
szignifikancia szintnek, amelyet tradicionalisan megkoveteliink ahhoz, hogy idétallo
kijelentéseket tudjunk tenni.

Amennyiben feltételezziik, hogy a megfigyelt tobblet a Standard Modell Higgs-bozon
létezésére utald elsé jel, azt talaljuk, hogy a megfigyelt keletkezési gyakorisag (a Standard
Modellre vonatkozd ,hataskerszmetszet”, 6/osm) minden egyes bomlasi csatornaban nagy
bizonytalansag mellett 6sszhangban van az elmélet altal elére jelzett értékekkel. Azonban
az alacsony szignifikancia miatt ezek a tobbletek a hattér statisztikus fluktuaciéiként is
értelmezhetdk.

A 2012-ben varhatéan birtokunkba keriil6 nagyobb mennyiségii mérési adat segitségével
pontosabban meg tudjuk majd hatarozni az eseménytébblet okat.



Hivatkozasok:

[REF: FB] http://news.stanford.edu/news/2004/july21/femtobarn-721.html

[REF: GEV] Az elektronvolt az energia mértékegysége. A részecskefizikdban a tomeg és az
energia nagyon hasonl6 fogalmakat jelent, igy elterjedten hasznalt az eV/c2, mint a tdmeg
meértékegysége, mely az Einstein altal felirt E=mc2? képletb6l szarmaztathat6. A
részecskefizikusok még elterjedtebben hasznaljdk az dn. természetes egységeket, ahol
példaul c=1 (ennélfogva E=m).

[REF: CL] A konfidenciaszint annak a statisztikus mértéke, hogy 100 mérésbdl mennyi
eredménye varhato az elvart tartomanyon beliilre. Ha példaul a konfidenciaszint 95%-os,
akkor ez azt jelenti, hogy az eredmények az esetek 95%-aban val6sziniileg megegyeznek
az elore jelzettekkel. (Forras: NADbank)

[REF  LEE]  http://cms.web.cern.ch/news/should-you-get-excited-your-data-let-look-
elsewhere-effect-decide
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