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Abstrakt:

Cilem naseho miniprojektu bylo zjistit, co se stane, kdyz se srazi dva protony v urychlovaci
castic LHC, konkrétné pii jeho maximalni energii 14TeV. Metoda spocivala v nasimulovani
situace pomoci programu Pythia a nasledné interpretaci dat. Zjistovali jsme, jaky je pomér
hadronti, leptont a jejich kombinaci pii rozpadech W bosonti vzniklych pti srazkach protont.

1 Uvod:

Postupem casu a lidského vyvoje bylo potieba neustale zdokonalovat a zpiesnovat piistroje a
zafizeni, které védcim pomahaly odhalovat nové obzory. Ve zkoumani obrovskych
kosmickych téles védcim pomahal uz v 17. st. dalekohled. V 19. st. se objevily prvni teorie o
existenci atomii a v pribchu casu se védci dostavali stidle hloub&ji do struktury hmoty.
V dnesni dob& zkoumame na LHC &astice 10™® krat mensi neZ ma primér lidského vlasu.

2 Standardni model ¢astic

Interakce:

Zakladni interakce umoziluji popsat vSechny zndmé zplsoby vzajemného silového plisobeni
Castic. Zakladni interakce jsou gravitace, elektromagnetickd sila, slabd interakce a silna
interakce. Interakci zprostifedkovavaji rizné ¢astice, napt. foton, gluony a W a Z bosony. Nas
miniprojekt se zabyval rozpady W bosony na leptony a hadrony.

Kvarky:

Kvarky jsou hlavni slozkou hmoty. Tvofi takzvané hadrony, coz jsou naptiklad protony a
neutrony. Je nékolik typtu kvarkd: Up, Down, Strange, Charm, Top, Bottom, ze kterych se
riznymi kombinacemi tvoii hadrony.

Leptony:

Jsou ¢astice na, které neplisobi silna interakce, a z pravidla jsou velmi lehké. DéEli se na nabité
leptony (elektron, mion, tauon) a neutrina. Nebyla vSak u nich zjisténa Zadna vnitini struktura
a proto jsou povazovany za dale nedélitelné.



3 CERN

CERN je vyzkumné stiedisko v pohoii Jura na pomezi Francie a Svycarska. Provadi se zde
jiz fadu let vyzkumy tykajici se aplikované ¢asticové fyziky a to na experimentech jako jsou
napiiklad LHC (na misté byvalého urychlovate LEP). Postupné podléhal modernizaci
v prospéch urychleni ¢astic na vyssi energii a tim i vétsi Sance na vytvoreni jinych dosud
nepoznanych ¢astic jako je naptiklad Higgstv boson. Urychlovace se dé€li na linearni a
kruhové ptfi Cemz nejveétsi energie, které jsme schopni dosdhnout je 7 TeV na jednom
urychleném p*. Proto pfi nasledné srazce je energie 14 TeV. Toto jsou jen &isla, ale pro
porovnani je energie 1 TeV rovna enegii leticiho komara, ale tento proton je trilionkrat leh¢i.

4 Metody méreni

Pomoci programu Pythia jsme nasimulovali 1 000 000 srazek protonu s protonem pii energii
14 TeV. Pii nich vnikaly bosony W' a W". Ty se nasledn& pfeménily na 2 tzv. dcery, coz
mohou byt hadrony (H), leptony (L) nebo jejich kombinace. Program samotny vygeneroval
tabulky hodnot pro 1 000 000 srazek a z nich jsme pomoci skriptu extrahovali pomér H+H,
L+L, H+L (L+H). Ten jsme nasledné porovnavali s hodnotami v tabulkach, abychom zjistili,
jestli je generator Pythia dobfte ,,vyladén®.

ev 10,75%

v 10,57%

™v 11,25%
Celkem leptony 32,57%
hadrony 67,60%

Tabulka 1:Pravdépodobnost rozpadu W na dané produkty

simulace | tabulky

hadrony | 32,40% 32,57%

leptony 67,60% 67,60%

Tabulka 2: Porovnani simulace a tabulkovych hodnot pro jednotlivé rozpady



produkty Hadrony Leptony Hadrony + Leptony
Procent

rocenta 45,697% 10,514% 43,789%
(simulace)

Procenta 45,91% 10,61% 44,04%
(tabulky) ek o7 R

Tabulka 3: Porovnani simulace a tabulkovych hodnot pro rozpady 2 W bosonii zarover

Pii porovnani vysledkd nasi simulace s hodnotami, které jsou napsany v tabulkach [1] jsme

Z.avér:

zjistili, Ze hodnoty, které nam vysly pfi simulaci, se velmi dobie shoduji.
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