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Observado decaimento do bosao de Higgs ha muito procurado

Seis anos depois da descoberta do bosao de Higgs, observou-se finalmente o seu de-
caimento para quarks b, o segundo mais pesado do seis quarks. A descoberta é apre-
sentada hoje (as 10:00 de Lisboa) pelas colabora¢Bes ATLAS e CMS do acelerador LHC
do CERN.

O Modelo Padrdo prevé que o bosdo de Higgs decaia para quarks b em cerca de 60%
dos casos. Verificar esta previsdao é importante para confirmar o modelo — e a ideia
fundamental de que é o campo de Higgs que da massa a todas as particulas elementa-
res — ou, pelo contrario, minar as suas fundag¢des e procurar indicios de nova fisica.

Espera-se que este decaimento do Higgs seja o mais frequente de todos. No entanto,
detecta-lo é tudo menos facil, e demorou seis anos. Isto porque, quando fazemos coli-
dir dois protdes, ha muitas outras formas de produzir quarks b — é muito dificil distin-
guir, no meio de tanto “ruido”, os que tém origem no decaimento do bosao de Higgs
dos outros. Pelo contrario, o rarissimo decaimento do bosdo de Higgs num par de fo-
tdes foi observado na altura da descoberta. Isto porque é muito mais facil de distinguir
de outros processos (a que chamamos o “fundo”).

Portugal € membro das experiéncias ATLAS e CMS desde o inicio, onde os grupos do LIP
estiveram profundamente implicados na descoberta do bosdo de Higgs. O grupo ATLAS-
LIP esta directamente envolvido na analise do decaimento do Higgs em quarks b ha
quase uma década. E, pois, uma longo caminho que teve agora sucesso, mas que ndo
chegou ao fim. Esta observacdo abre o caminho para estudar com maior precisdo as
interacBes do bosdo de Higgs com os quarks t e b, e assim testar as propriedades desta
particula Unica. Este estudo pode vir a responder a alguns dos mais profundos mistéri-
os da fisica de particulas.

Para isolar o sinal, as colaboracfes ATLAS e CMS combinaram dados de varios periodos
de funcionamento do LHC, com colisGes a 7, 8 e 13 TeV, e empregaram métodos de ana-
lise de dados muito complexos. O resultado foi uma observacao estatisticamente signi-
ficativa (mais de 5 sigma) do decaimento do Higgs num par de quarks b. A taxa de de-
caimento é compativel com a previsdo do Modelo Padrdo, dentro da precisdo consegui-
da até ao momento.

Nas palavras de Patricia Conde Muifio, investigadora responsavel do grupo ATLAS-LIP:
“F uma grande alegria observar, por fim, o decaimento do bosdo de Higgs em pares de quarks b.
Estes espetaculares resultados sdo o culminar de anos de esforco, nos quais 0 grupo portugués
de ATLAS participou desde o inicio, ndo so directamente nas andlises de dados, mas também na
operacdo, manutencdo e melhoramentos do detetor ATLAS que tornaram possivel este (e outros)
estudos”.



Ricardo Gongalo, também investigador do LIP em ATLAS, acrescenta: “Estamos envolvidos
nesta busca experimental desde o inicio, quando muitos afirmavam que era impossivel observar
este processo no LHC! E muito motivador ver que estes anos de esforco deram frutos. E pouco
tempo depois de vermos o acoplamento do Higgs ao quark top, para o qual também contribui-
mos. Esta a ser um ano cheio de resultados importantes, que nos incitam a continuar e nos vao
permitir ir mais longe na compreensdo do Universo!”.

Os responsaveis internacionais pelas colabora¢des também se pronunciaram, eviden-
temente, sobre este resultado:

“Esta observa¢do é um marco na exploracGo do bosdo de Higgs. Mostra que as experiéncias
ATLAS e CMS atingiram uma compreensd@o profunda dos seus dados, e um controlo dos fundos
que supera as expectativas. ATLAS jd observou todos os acoplamentos do bosdo de Higgs aos
quarks pesados, e aos leptdes da terceira gerac@o, assim como todos os modos de produ¢do
mais significativos”, afirmou Karl Jakobs, responsavel da colaboracdo ATLAS.

“Desde a primeira observacdo, por uma so experiéncia, do decaimento do bosdo de Higgs para
leptbes tau, ha cerca de um ano, CMS, juntamente com 0s nossos colegas de ATLAS, observou o
acoplamento do bosdo de Higgs a todos os fermibes pesados: o tau, o quark top, e agora o
quark b. O impressionante desempenho do LHC e as modernas técnicas de machine-learning
permitiram-nos chegar a este resultado mais cedo que o esperado’, disse Joel Butler, respon-
savel da colaboracdo CMS.

Com mais dados, as duas colabora¢fes poderdo melhorar a precisdo desta e de outras
medidas, e procurar o decaimento do bosdo de Higgs num par de mudes (semelhantes
aos electrbes mas mais pesados; ainda assim de muito menos massa que os quarks b),
sempre atentos a possiveis sinais de fisica para la do Modelo Padrao.

"As experiéncias continuam a concentrar-se no bosdo de Higgs, que é muitas vezes considerado
uma porta de acesso a nova fisica. O belissimos resultados ja conseguidos, vém reforcar 0s nos-
sos planos de melhorar o acelerador para aumentar substancialmente a quantidade de dados
recolhida. Esta agora demonstrado que os métodos de analise sGo capazes de atingir a preciséo
suficientemente para explorar todas as possibilidades que a fisica nos abre, incluindo, espera-
mos, a nova fisica que até agora se tem escondido de forma tdo subtil”, afirmou Eckhard El-
sen, Director de Pesquisa e Computacao do CERN.

Contactos:
ATLAS; Patricia Conde pconde®@lip.pt, 962508951), Ricardo Gongalo (jgoncalo@lip.pt, 925410321)
CMS: Jodo Varela (joao.varela@cern.ch)
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