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Abstrakt:
V nasi praci jsme se zaméfili na popis Higgsova bosonu a jeho hledani v datech z
detektoru ATLAS, ktery je soucasti velkého hadronového urychlovace LHC.
V analyza¢nim programu jsme nalezli nékolik kandidatt na Higgstiv boson a Z boson.

1 Uvod

Higgstiv boson dopliiuje teorii standardniho modelu Castic, jenz popisuje tii interakce a
chovani elementarnich castic. Ty rozdélujeme do dvou hlavnich kategorii podle spinového
¢isla, a to na fermiony (polociselny spin) a bosony (celociselny spin). Fermiony se dale déli na
leptony (elektrony, miony, tau a jejich neutrina) a kvarky (Sest typt ve tfech generacich).
Bosony funguji jako zprosttedkovatelé sil.
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Obrazek 1. Ptehled zakladnich ¢astic standardniho modelu. [1]



Bosony

Standardni model popisuje tii zadkladni interakce, které jsou zprostfedkovany piisluSnymi
bosony. Silné interakci piislusi gluon, u elektromagnetické sily se jedna o foton, a slabou silu
zajistuji bosony W', W™ a Z°. Pfi snaze o sjednoceni elektromagnetické a slabé sily nastala
potfeba mechanismu, ktery zprostiedkovava bosonim W', W a Z° hmotnost v ramci
zachovani symetrie. Tento mechanismus je zapti¢inény Higgsovym polem, jehoZ mediatorem
je pravé Higgsuv boson.” Teoreticky byl mechanismus piedpovézen Vroce 1964.
Experimentalni potvrzeni existence Higgsova pole bylo provedeno az vroce 2012,
prostfednictvim detekce Higgsova bosonu.

Cilem naseho badani bylo nalézt mozné kandidaty na Higgsiuv boson v datech z detektoru
ATLAS.

2 Data a metody analyzy

Udélosti jsou zaznamenany detektorem ATLAS pomoci:
1. Dréhovych detektord, které zaznamenavaji drahu elektricky nabitych Ccastic
vychazejicich z interakéniho bodu.
2. Elektromagnetického kalorimetru, v némzZ se pohlti velké mnoZstvi energie
elektricky nabitych ¢astic.

Hadronového kalorimetru, zaznamenavajici hadrony.

4. Mionovych komor, slozenych z trubic naplnénych plynem, ktery se pii priletu
mionl ionizuje. Dle niboje a mnozstvi ionizovaného plynu se urCuje ndboj a
energie mionu. Jde o jediny zpusob jak zaznamenat miony, jelikoZz neinteraguji
v kalorimetrech.

5. Toroidalnich magneti, které zakiivuji drahy nabitych ¢astic pro nasledny vypocet
jejich naboje, hybnosti a energie.?
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Obrazek 2. Stavba detektoru ATLAS.
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Obrazek 3. Znazornéni detekce riznych ¢astic v jednotlivych vrstvach detektoru.

Pfi ur€ovani kandidata na Higgsv boson v programu HYPATIA jsme se ftidili rozpadovymi
Feynmanovymi diagramy. Tento program slouzi k demonstraci a analyze dat, poskytl nam
nékolik nahledii na trajektorie ¢astic a velké mnozZstvi udajl, diky kterym jsme mohli urcovat
pivodni cCastice véetné jejich invariantnich hmotnosti a energii. Soucet invariantnich
hmotnosti ¢astic vzniklych rozpadem potencionalniho Higgsova bosonu (v nasem ptipadé 4
leptony nebo 2 fotony) musi byt piiblizné 125 GeV, coz je jeho klidova hmotnost.
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Obrazek 4. Feynmanovy diagramy znazornujici rozpad Higgsova bosonu.



3 Vysledky

Po rozboru dat v programu HYPATIA jsme nalezli velké mnozstvi Castic, jejichz soucet
invariantnich hmotnosti odpovidal Higgsové a Z bosonu. RozloZzeni invariantni hmoty
muzeme vidét na Obrazku 5.

Obrézek 5. Graf zavislosti poctu Castic na invariantni hmotnosti v nasem datasetu.

4 Shrnuti

Z grafu je mozné vidét velké mnozstvi rozpadlych ¢astic o hmotnosti okolo 91 GeV —
moznych Z bosonll a mensi mnozstvi ¢astic o hmotnosti 125 GeV — Higgsiiv boson. Zaroven
se zde vSak vyskytuje i mnoho piipadd S jinymi invariantnimi hmotnostmi, coz mohou byt
vedlejsi produkty srazky, které jsou pro nas nepodstatné, jelikoz by ve vétSim poctu méteni
byly statisticky eliminovany, nebo se mize jednat o nasi chybu pii hledani Higgsova a Z
bosonu. Dokazali jsme tedy existenci Higgsova bosonu v poskytnutych datech z detektoru
ATLAS.
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