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Pourquoi ce battage mediatique le
4 juillet 2012 ?
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Une longue quéte

AN 1 4
I The Standard Mod_el of particle physics Leptons | Theerised/explained ¢ M O d e I e Sta n d a rd . e n O rm e

oooooo

.. ... succes, saufque les

-— | particules n'ont pas de
T masse...

- H . Y

I  Boson de Higgs : piece
n essentielle pour accorder
e — theorie et expérience

Top | I

-~~~ « 48 ans entre la prédiction

emeeconomst  the@orique et la decouverte
experimentale !
 Pourquoi ? La theéorie predit tout sur le boson de
Higgs, sauf sa masse ! || faut donc chercher
partout... ;



La chasse au boson de Higgs
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* Seule contrainte theorique : masse < 1000 GeV



La chasse au boson de Higgs
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La chasse au boson de Higgs
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La chasse au boson de Higgs
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La chasse au boson de Higgs
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Comment s'y prend-on ?

» Collision de protons — (E = mc2) — création d'un
boson de Higgs, une fois sur 10 milliards

WW

—_
o
Tl

* Ensuite il se desintegre,

differemment suivant sas |
masse. Exemple a " m A
126 GeV : * :

» 56 fois sur 100 en bb
» 3 fois sur 100 en ZZ

» 2 fois sur 1000 en yy 10°7900 " 720 140 160 '12'3(')\/" el

Uncert

Higgs BR + T
2

—_
<
[\l
I

* Note : le plus fréequent n'est pas forcément le plus
facile a observer



Encore plus dur qu'une aiguille

dans une botte de foin

* Le boson de Higgs n'est pas produit tres souvent,
Il faut donc analyser enormement de collisions

 La trace de sa désintégration | \|
dans le detecteur peut étre | |\
imitee par d'autres % N ,

processus, trés difficiles // _
a différencier de \ !{f
p

ce que l'on
cherche N
- Une aiguille dans,” Z#22 o
une botte Y
d'aiguilles




Boson de Higgs dans ATLAS
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Mesure
* Higgs en 2 photons

> Bruit de fond important

> Petit pic avec
« beaucoup » de signal

=
§3500 .. ATLAS ¢ Data
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= ‘o, Bkg (4th order polynomial)
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Mesure

* Higgs en 2 photons

> Bruit de fond important

> Petit pic avec

« beaucoup » de signal

> [T T
= =
O 3500F ATLAS ¢ Data
o - . .
.(}; 3000 E— Sig+Bkg Fit (mH=126.5 GeV)
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Events / 2 GeV

Events - Bkg

>

>

Mesure
* Higgs en 2 photons

Bruit de fond important

Petit pic avec
« beaucoup » de signal

ATLAS ¢ Data

Sig+Bkg Fit (m =126.5 GeV)

-------- Bkg (4th order polynomial)

-
T
-

{s=7 TeV, det:4.8fb"

15=8 TeV, [Ldt=5.9fb" H-yy

150 160
m,, [GeV]

* Higgs en ZZ

> Tres peu de bruit de fond

> Tres peu d'événements

> L L

2t Data ATLAS
— I Background zz" .

0 25¢ Bl Backgrou  HozZ'sal

£ [ Il Background Z+jets, fi

Lq>u)20-_ [_]Signal (m =125 GeV) ]
" %% Syst.Unc.

15

10F

Cis=7TeV:|Ldt=4.8 b
s =8TeV:|Ldt=58fb" }

100 150 200 250
m,, [GeV]
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Events / 2 GeV

Events - Bkg

Mesure
* Higgs en 2 photons

> Bruit de fond important
> Petit pic avec

« beaucoup » de signal

ATLAS ¢ Data

Sig+Bkg Fit (m =126.5 GeV)

-------- Bkg (4th order polynomial)

Vs=7 TeV, [Ldt=4.8fb"
Y5=8 TeV, [ Ldt=5.9f"

100 110 120 130 140 150 160

m,, [GeV]

* Higgs en ZZ

> Tres peu de bruit de fond

> Tres peu d'événements

\o}
(@)

Events/5 GeV
N
(e»)

—
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10F

T | T T T T | T T T T
ATLAS

H—zZ" 41

i 'o |Dalta |
— [l Background zz"

E B Background Z+jets, ti
o |:| Signal (mH=125 GeV)
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150

200
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Est-ce que cela est significatif ?
Outils statistiques pour répondre

250
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La Gaussienne
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Reésultat sur le Higgs : est-ce

significatif statistiguement ?
* P, : mesure la probabilité que
des évenements du bruit de g

10~ ATLAS 2011 - 12 \s=7-8TeV

fond produisent quelque 107\/\ _______ 3 E
chose qui ressemble autant [ || ]
au signal recherché ook || .

R
i (o)}
L q

e Quantifié¢ en nombrede « o »

—— Observed ElEp ng|1
200 300” 400 500

» 10 : 1 chance sur 3 m,, [GeV]

-y
o
a1
o

» 30 (évidence) : 3 chances sur 1000

> 50 (observation) : 1 chance sur 2
millions

34.1%| 34.1%

(o)
° 0.1%

» 5,90 : 3 chances sur 1 milliard

[
-30 -—20 -1lo lo 30

 Donc nous sommes surs d'avoir trouve quelque chosg



Résultats

10' [

 Annonces le 4 juillet 2012
lors d'un seminaire au P
C E R N 10® ‘ | | |

10°

10° |-

# of tweets / sec

107 [

0 1 2 3 4 5 6 7

> 55 medias sur place Days from 1* uly 2012

> 500 000 connexions _ g
webcast

> Vu sur >1000 chaines de
télévision

» Plus d'un million de tweets |
(gazouillis)




Résultats

 Annonces le 4 juillet 2012
lors d'un séminaire au

CERN
» 55 medias sur place

» 500 000 connexions
webcast I

> Vu sur >1000 chaines de R
television

ATLAS '2011-12' '!§=.7-8Te'\/
/ NAVANAV A A e

T3

» Plus d'un million de tweets
(gazouillis)

* Publiés fin juillet
 Et depuis ?

—— Observed xpected Signal= 16
200 300 400 500
my, [GeV]

) L B L




Evolution dans le temps

Events / GeV

Data - Fit

[ - T T T T T T T T | T T T T | T T T T | T T T T | T T T T = > 35 _l T TT | L | T T | L | Akl | ¥ =k | ok | L T TT |_
= Ys =7 TeV -[ Ldt=036fb" May 30, 2011 8 E fs=7TeV | Ldt=1.401b Tl 29, 2011 E
B ] L 30— ]
- = ) L ]
a I B =
,! ATLAS Preliminary I T 25— ATLAS Preliminary ]
H—yy channel - m H—-zz"' 4L channel -
Fich 7 20:_ [] Signal (m =125 GeV) 1
E .' E = B Background Zz 2l
AT y ] 15— B Background Z+jets, tt ]
= + - : —4— Data i
= | = 10 =
- : RUEE E =
- + g 5/ =
= | | e ::: s nm.l:::*!::e—:,::::!izirz
= B 5 10 B
o
o)
—_—mmr e — —rs s L % O P | i - - m |
o
= - 10— _|
100 110 120 130 140 150 _ 16 S8 50 100 150 200 250 300 350 400 450 _ 500
M,, [GeV] M, [GeV]

H— yy H— ZZ* — 4]

25


file:///home/coadou/Documents/Outreach/Higgs_VillaMediterranee2014/Movies/Hgg-FloatingScale-Short2.avi
file:///home/coadou/Documents/Outreach/Higgs_VillaMediterranee2014/Movies/4l-FixedScale-NoMuProf.avi

Est-ce le Higgs du modele standard ?

 Masse compatible avec les autres mesures du
modele standard, ~126 GeV (134 fois la masse du
proton)

 La significance statistique continue d'augmenter
* Mesures dans d'autres canaux de désintegration

* Mesure de propriétés comme le spin ou le
couplage entre le Higgs et les autres particules

* Nouveaux résultats d'ATLAS et CMS toujours
consistants

* Pas de signe d'autres phenomenes au-dela du
modele standard (Higgs composite, autres bosons
de Higgs, autres particules, etc.) \



Est-ce le Higgs du modele standard ?

Pour le moment, cette particule ressemble
beaucoup au boson de Higgs du modele
standard.

Les nouvelles données a partir de 2015
devraient permettre de tout mesurer avec une
bien meilleure précision, modele standard ou

au-dela
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2013 NOBEL PRIZE IN PHYSICS
Francois Englert
Peter W. Higgsisf i
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« pour la découverte théorique d'un mécanisme qui nous aide a comprendre l'origine de la masse des
particules subatomiques,



2013 NOBEL PRIZE IN PHYSICS

Francois Fnolert

Felicitations ! *




2013 NOBEL PRIZE IN PHYSICS
Francois Englert
Peter W. Higgs {8

« pour la découverte théorique d'un mécanisme qui nous aide a comprendre l'origine de la masse des
particules subatomiques, et qui a été recemment confirmé par la découverte de la particule fondamentale
prédite, par les expériences ATLAS et CMS du grand collisionneur de hadrons (LHC) du CERN »




2013 NOBEL PRIZE IN PHYSICS
Francois Engler

I ”b\" e 4 ‘. } : N /»": laim \§ 18 !

« pour la découverte théorique d'un mécanisme qui nous aide a comprendre l'origine de la masse des
particules subatomiques, et qui a été recemment confirmé par la découverte de la particule fondamentale
prédite, par les expériences ATLAS et CMS du grand collisionneur de hadrons (LHC) du CERN »
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C'est tout ?

Nous et I'Univers visible




C'est tout ?

Nous et I'Univers visible
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C'est tout ?

n -

Nous et I'Univers visible

5% Modeéle stahda

«
. -

* On ne sait pas ce que

c'est mais on croit

savoir que c'est la

e Candidats
observables au LHC
(supersymeétrie, ...) ?

- rotational velocity
I [km/s) =

- measured.

© se00 - 100000
~*+distance from center (light years) -




Planck mars 2013
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Des ouvrages pour aller plus loin

CHRISTOPHE GROJEAM
ET LAURENT VACAVANT

« LHC: le boson de Higgs, * A la recherche du boson de Higgs

Michel Davier, Christophe Grojean et Laurent
Editions du Pommier (2013), Vacavant

13€ Editions Librio Mémo (2013), 3€
39



Liens

Nos présentations fpcp2014.in2p3.fr/higgs/
ATLAS grand public atlas.ch

ATLAS en direct @ atlas-live.cern.ch
AT
AT
AT
ATL

Site francais du 144C~  www.lhc-france.fr

FRANCE

twitter.com/ATLASexperiment
www.facebook.com/ATLASexperiment

www.google.com/+ATLASexperiment

www.youtube.com/the ATLASEXxperiment

marwww.in2p3.1r

cern.ch

twitter.com/cern
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http://atlas.ch/
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http://www.facebook.com/ATLASexperiment
http://www.google.com/+ATLASexperiment
http://www.youtube.com/theATLASExperiment
http://www.lhc-france.fr/
http://marwww.in2p3.fr/
http://cern.ch/
http://twitter.com/cern
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