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Abstrakt
V nasi praci se budeme zabyvat popisem standardniho modelu ¢astic, dale se tzce
zaméfime na bosony. V praktické c¢asti prace budeme detekovat Higgsliv boson na
simulaci detektoru ATLAS v CERN.

1 Standardni model Castic

Standardni model castic je systém rozdéleni elementarnich ¢astic (Castic, které se jiz
dale nedé¢li). Zakladnimi kategoriemi jsou fermiony a bosony. Fermiony se dale déli na
leptony a kvarky.

Mezi leptony patii elektron, mion, tauon a jejich neutrina. Kromé neutrin, jeZ maji
naboj 0, nesou leptony naboj -1.

Kvarky jsou oznacované symbolickymi slovy, v praxi se ale pouZzivaji zkratky u, d, c,
s, t, b. Bézné se kvarky nevyskytuji samy, ale v urcitém seskupeni (napiiklad proton -
uud, nebo neutron - udd). Z kvarku se dale skladaji dalsi slozitéjsi ¢astice.

Bosony

Bosony zprostiedkovavaji interakce mezi ¢asticemi.

o foton — elektromagneticka

e gluon —silna

o W', W,Z° slaba

Higgstiv boson byl pfedpovézen z diivodu platnosti symetrie ve standardnim modelu.
Higgslv boson se rozpada nékolika zplisoby (obr. 1)

Decays of a 125 GeV Standard-Model Higgs boson
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K nasim ucelim jsme vyuzili pouze rozpadu na dva Z bosony (v grafu 3%) kvuli
snadné detekci vzniklych ¢astic z rozpadu Z bosont. Z boson se totiz rozpada na dva
leptony (obr. 2), které 1ze jednoduse detekovat, pficemz musi platit zachovani nulového
elektrického naboje (elektron + pozitron).

obr. 2

2 Detektor ATLAS

Detektor slouzi k zaznamenani energie castic vzniklych ze srdzky. Je slozen
z n¢kolika vrstev odliSnych kalorimetrd, které rizné ovliviiuji rizné ¢astice. Jeho rozméry
jsou obrovské: je dlouhy 45 metri a vysoky 25 metri. Cely detektor je navic
v elektrickém a magnetickém poli.
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Jednotlivé kalorimetry jsou schopny zabrzdit jednotlivé Céstice a ndsledné zméfit
energii, kterou Castice méla. Ze zaktiveni Castice v magnetickém poli 1ze urcit, zda se
jedna o ¢astici S kladnym nebo zapornym nabojem a také umime dopocitat jeji hybnost
podle nasledujiciho vzorce:



p=B-q-r

kde B je magneticka indukce pole, ( je naboj Castice a r je polomér zakiiveni ¢astice.
Ze znalosti hybnosti a energie ¢astice jiz ur¢ime hmotnost ¢astice podle vzorce:
VEZ-(0)?

CZ
kde E je energie Castice, p je hybnost Castice a C je rychlost svétla. Jakmile zjistime
hmotnost Castice, jsme schopni ji identifikovat. Hmotnost Z bosonu, ktery se rozpadl na
par elektron-pozitron, lze vypocitat podle rovnice:
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3 Zpracovani dat

Data se analyzuji ve specidlnim programu HYPATIA (HYbrid Pupil‘s Analysis Tool
for Interaction in ATLAS) K tomu ur¢enému.

Tento program zpracovava data z detektoru (v nasem ptipad¢ predptipravena data s
elektrony) a zobrazuje je i v grafickém rozhrani.

Program data rozd¢lil podle pravdépodobného mista vzniku. Tyto segmenty
obsahovaly 3-7 elektrond. Naplni nasi prace bylo ur¢it, zda-li se v nékteré z téchto skupin
vyskytuje dvojice elektrontl, kterd by po vypoctu hybnosti rovnice odpovidala rozpadu
bosonu. Vybirali jsme vZdy jeden nebo dva pary elektron-pozitron, které mohly pochazet
ze spole¢ného rozpadu.

4 Vysledky

Pti experimentu jsme detekovali nckolik ¢astic, které se svou hmotnosti blizily
klidové hmotnosti bosonu Z, které ¢ini 91,1876 GeV. Jejich primé&rnd hmotnost byla 90,7
GeV se stredni kvadratickou odchylkou 0,9 GeV. Pii téchto pokusech jsme pii pocitani
s dvéma pary elektron-pozitron narazili na ¢astici s hmotnosti 122 GeV, coz by mohlo
znamenat vyskyt Higgsova bosonu, jehoZ klidova hmotnost je 125 GeV.

5 Shrnuti

V pribéhu naseho miniprojektu jsme se dozvédeli zaklady elementarni fyziky
a vyzkouseli jsme si praci experimentalniho casticoveého fyzika. Teoreticka ¢ast prace
byla velmi zajimava, ale ¢ast analyzy dat nas tolik nezaujala.
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