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Abstrakt
Prace obsahuje hledani Higgsova bosonu v datech ziskanych na urychlovaci LHC
v  CERNu. Higgsuv boson je jednou z ¢astic standardniho modelu. Srkze néj ele-
mentarni ¢astice interaguji s Higgsvym polem a ziskavaji tak hmotnost. Experiment
na tomto urychlovaci probihd pomoci srazeni protismérné urychlenych protoni, pti-
¢emz se sleduji vylétavajici ¢astice. Nase méreni probihalo pomoci rozpadového ka-
nalu na W a W~ bosony.

1 Uvod

Zatim nejuplnéjsi teorii casticové fyziky je Standardni model ktery popisuje elementarni
Castice a tii ze ¢tyt zdkladnich interakei. Céstice standardniho modelu se déli na dvé zé-
kladni skupiny, fermiony  které maji polociselny spin a tvori veskerou hmotu kolem nés,
a bosony, castice s celoc¢iselnym spinem, které zajistuji interakce mezi elementarnimi ¢és-
ticemi. Fermiony se vyznacuji tim, ze musi spliovat Pauliho vylucovaci princip, tedy se
nemohou vyskytovat na stejném misté ve stejném stavu. Fermiony se déle déli na leptony,
které interaguji skrze elektromagnetickou a slabou interakci a mezi néz patii elektron,
mion, tauon a jim prislusejici neutrinakvarky. Dalsimi fermiony jsou kvarky, které kromé
predeslych interaguji jesté skrze silnou jadernou interakei, kterd vaze kvarky v nuleonech
(proton, neutron) a zbytkova silnd jadernd interakce je pak zodpovédna za vazbu nukleont
v jadfe. Bosony jsou ¢astice zprostredkovavajici interakce mezi ¢asticemi, konkrétné foton
zprostiedkovava elekromagnetickou interakei, bosony W+, W~ a Z° zprostfedkovavaji sla-
bou jadernou interakci a gluony, existujici v osmi barevnych variantach, zprostredkovavaji
silnou jadernou interakci. Céstice nabyvaji své hmotnosti interakei s Higgsovym polem,
ktera je zprostredkovana Higgsovym bosonem.

2 Meéreni

e Data byla naméfena pomoci urychlovace LHC (Large Hadron Collider), ktery je
umistén v CERNu na hranicich Svycarska a Francie pobliz Zenevy. Urychlovad
se nachdzi v podzemnim kruhovém tunelu o obvodu 27 km.Céstice jsou v ném
urychlovany elektrickym polem a usmérnovany magnetickym polem. Na urychlovaci
se nachazeji ¢tyti experimenty, ATLAS, ALICE, CMS a LHCb. Nase data pochézela
z detektoru ATLAS. Tento detektor se sklada ze ¢tyr vrstev:

— Nejblize k mistu srazky se nachazi drdhovy detektor, ktery urcuje presnou
drahu nabitych c¢astic.



mass - =2.3 MeV/c* =1.275 GeVic? =173.07 GeVic*

charge - 2/3 213 213
spin = 12 w 2 12
up

=)

=126 GeV/c?

H

=
o

o

e

charm top gluon ' ggggﬁ
=4.8 MeV/c* =35 MeVic? =418 GeV/c* 0
=113 -1/3 -1/3 [} :
112 12 3 102 b 1
down strange bottom photon '
0.511 MeVic? 105.7 MeVic? 1.777 GeVic? 91.2 GeVic?
-1 -1 -1 0
112 9 112 w 12 y 1 n
=
electron muon tau Z boson (=]
n
7)) <22 eVic? <0.17 MeVic* <15.5 MeVic? 80.4 GeVic? 8
= |o Y 0 0 # i w
E 142 w 2 w 112 w 1 o
a =2
electron muon tau
E neutrino neutrino neutrino W boson ' g

Obrazek 1: Céstice Standardniho modelu, Zdroj: [4]

— Dalsi vrstvou je elektromagneticky kalorimetr, ktery slouzi predevsim k méreni
energie elekront, pozitronii a fotont.

— Poté se v experimentu nachazi hadronovy kalorimetr, ktery slouzi k zachyceni
hadronii.

— Posledni vrstvou detekroru jsou mionové komory, které méri trajektoriia hyb-
nost miont. Tyto komory jsou nejdal od mista srazek, protoze miony diky své
hmotnosti proleti celou predchozi aparaturou, aniz by se v ni interakei ulozila
veskera jejich energie.
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Obrazek 2: Detektor ATLAS na urychlovaci LHC, Zdroj:[!]



K detekei Higgsova bosonu jsme pouzili rozpadovy kanél na bosony W a W | které
se déle rozpadaji na lepton a prislusné antineutrino nebo na antilepton a prislusné
neutrino.

Decays of a 125 GeV Standard-Model Higgs boson
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Obréazek 3: Rozpadové kandly Higgsova bosonu, Zdroj: [2]

e Nase prace spocivala ve vyhodnocovani srazek a hledani ¢astic vzniklych rozpadem
W+ a W~ bosont. Celkem jsme analyzovali 700 srézek, s témito vysledky:

et e | put | um | WE W™ | Pozadi
103 | 71 | 100 | 91 54 282

Tabulka 1: Cetnost jednotlivych rozppadi bosontt W

U kombinace W* a W~ jsme rovnéz mérili tthel mezivylétdvajicimi leptony a ziskali
jsme graf zavislost poctu udalosti, ve kterych byl vytvoren par W W~ bosonu
v zavislosti na thlu mezi leptony vzniklymi pii jejich rozpadech.

e 7 grafu lze vy¢ist, ze mezi thly 45° a 90° je zaznamenanych udalosti mnohem vice,
nez by mohlo byt v pozadi. Udalosti s timto tthlem mezi vylétavajicimi leptony pred-
stavuji nejpravdépodobnéjsi udalosti, ve kterych byl vyprodukovan Higgsiv boson,
ktery se nasledné rozpadl na par bosonti. Tyto procesy vsak obecné odpovidaji tih-
lim vétsim nez 90° mezi vylétajicimi leptony.

3 Shrnuti

Béhem naseho miniprojektu jsme seznamili se zakladnimi informacemi o Standardnim
modelu a ¢asticich, které jej tvori. Poté jsme analyzovali data ziskané z detektoru ATLAS.
Pozorovali jsme mozny vyskyt Higgsova bosonu, ale pro presnéjsi dikazy bychom museli
analyzovat mnohem vétsi objem dat.
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Obréazek 4: Zavislost poc¢tu uddlosti W W™ na thlu vylétavajicich leptont, Zdroj:[2]
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