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Elemi reszecskék (emlekezteto)

Standard Model of Elementary Particles

three generations of matter
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Wt és Z°% bozonok

: ijosoltak meg elmeletlleg

SheldonGIashow Steven Weinberg Abdus Salam
» Kisérleti klmutatas CERN 1983

Carlo Rubbia Simon van der Meer
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W= és Z°% bozonok

= Ok josoltak meg elméletileg:

Carlo Rubbia Simon van der Meer

De ne feledjuk, hogy ezek a felfedezések sok ezer fizikus/mérnok/technikus,
PhD hallgaté egyuttes eréfeszitésének koszonhetdek!
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A W és Z bozonok szerepe

= A gyenge kolcsonhatas kozvetitoi

= [gen nagy a tomeguk
* my = 80 GeV/c?
" m, =91 GeV/c?2
(0sszehasonlitaskepp: m, = 1 GeV/c?)

= Elettartamuk rendkivil révid: 10-25 s
» (Csak a bomlasaik alapjan azonosithatjuk oket
= Ez lesz a mai feladatunk is!
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A Higgs-bozon

Francois Englert & Peter Higgs
= Az G —sok evvel korabbi— elméleti ,joslatuk™ alapjan indult
meg az izgalmas kisérleti kutatas a Standard Modell hianyzoé
reszecskeje, a Higgs bozon utan
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A Higgs-bozon
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Francois Englert & Peter Higgs
= Az G —sok evvel korabbi— elméleti ,joslatuk™ alapjan indult
meg az izgalmas kisérleti kutatas a Standard Modell hianyzoé
reszecskeje, a Higgs bozon utan Nobel-dij 2013

= 2012. julius 4.: a CERN LHC két kisérlete (ATLAS, CMS)
bejelentette a HO felfedezését
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Utkozések a CERN-ben

CERN LHC (Large Hadron Collider) CMS detektora
Nagy energiaju protonokat utkoztetunk egymassal

A heves Utkozési esemeény soran sok-sok részecske
keletkezik (E=m02)
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Lesznek olyan esemeények, ahol W és Z bozonok, neéha még
Higgs is keletkezik

Fizikus kollégak ilyen eseménybol valogattak nehany ezret
ossze a Diakmuhely szamara
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A Z bozon bomlasai
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Jet (hadron zépor)

= Az elektronos és muonos bomlast vizsgaljuk
* Melyikb6l mennyi van?

= A keletkez0 Z-bozon tomeget szeretnénk megismerni
= A Z-bozonbodl keletkez0 leptonpart a detektorunk elcsipi

= A leptonok impulzusait ismerjuk
» Ezekbdl az adatokbdl a Z bozon tomege kiszamithato
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A W bozon bomlasal
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= Az elektronos és muonos bomlast vizsgaljuk
* Melyikb6l mennyi van?
= AW bozon tomege

* Probléma: a neutrind "megszokik”
= Csak a hianyzo energiat észleljuk
= A leptonos bomlasbdl a W tomegeéet nem tudjuk meghatarozni!
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A Higgs-reszecske bomlasal

= Rendkivul rovid élettartam: ~10-2° s
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o'e./o’
P 9999 <p

Hadron zapor

= A Higgs-bozon kulonboz6 bomlasi csatornai:

ete-+ete
H® — vy HY = 2475 > { P+t
ete~+ urp-
= A fotonok és leptonok adatait mérhetjuk és ebbdl a Higgs-bozon
tomege meghatarozhato

=  Meéréseink soran a fenti két bomlasi moéddal talalkozhatnak a
szerencsesek.
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A Higgs bozon felfedezése a CERN LHC-nal
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» Részecskepalyak dzsungele - hogy talalunk itt W-t vagy Z-t?
» Szerencse: a reszecskék nagy tobbsége hadron
= Minket az elektronok (vagy muonok) erdekelnek
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A "valosag" joval bonyolultabb

WIS B RIS i e

EEENDPENGEE 8
~ Sargaval az elektronokat jelezzik.

Itt egy e*e"
parost latunk
(gorbuletik

‘| ellenkezd iranyu). |

Tehat: egy Z° bozon elekironos
bomlasara talaltunk..

» Részecskepalyak dzsungele - hogy talalunk itt W-t vagy Z-t?
» Szerencse: a reszecskék nagy tobbsége hadron
= Minket az elektronok (vagy muonok) erdekelnek

= Szoftveres azonositas segitsegével kivalogathatoak a nekunk
kelld részecskek - konnyebben rekonstrualhaté a W, Z ...
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Nehany jellemzo kep

il E 8

Ez a sarga jel : e- (elektron)
Pirossal a mionokat jelezzik. Toltese negativ: az dramutato
Itt egy p *p - parost latunk. jarasaval ellenkezé iranyban gorbul.
A bozonunk tehat: Z° A keresett bozon tehat: W-

(muonos bomlas) = (elektronos bomlas)

il B8

Ez pedig egy muonikusan bomlo
W ~ bozon jele.
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A méeres menete

= A CMS kisérlet egy-egy esemeényerél kell dontést hoznunk

1. Milyen részecskéket latunk/sejtunk?
W+, W+, Z9 vagy valami egyéb ("zoo")?
2. Elektronos vagy mionos bomiast latunk?

3. Mekkora a talalt részecskeparbol (ete-, uy*u-) rekonstrualt témeg?
Ezt a szamitast a program elvégzi

4. Az eredményeket egy tablazatba rogzitjuk
= A mérések végeéen Osszesitjuk a mér6parok adatait
(Akar 1000 koruli esemény is lehet)
= A kovetkezd fontos kérdésekre keressuk a valaszt:
1. Mia W/Z elektronos és muonos bomlasainak az aranya? (W=—e*v/W—putv)
2. Mia W+ és aW-bozonok aranya? (W+/W-)

3. Latunk-e a semleges részecskék tébmegspektrum-diagramjan olyan jeleket, amikbdél Z°
vagy mas részecske keletkezésére kovetkeztethetiink? Mennyi a tdmege, ha igen?

16
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A meéres menete

= A CMS kisérlet egy-egy esemeényerél kell dontést hoznunk

4.

Milyen részecskéket latunk/sejtunk?

W+, W+, Z9 vagy valami egyéb ("zoo")?

Elektronos vagy muonos bomlast latunk?

Mekkora a talalt részecskeparbdl (ete-, u*u-) rekonstrualt ttmeg?
Ezt a szamitast a program elvégzi

Az eredményeket egy tablazatba rogzitjuk

= A mérések végeéen Osszesitjuk a mér6parok adatait
(Akar 1000 koruli esemény is lehet)
= A kovetkezd fontos kérdésekre keressuk a valaszt:

1.
2.
3.

Mi a W/Z elektronos és muonos bomlasainak az aranya? (W—e*v/W—ptv)

Mi a W+ és a W- bozonok aranya? (W+/W-)

Latunk-e a semleges részecskék tbmegspektrum-diagramjan olyan jeleket, amikbdl Z9
vagy mas részecske keletkezésére kovetkeztethetunk? Mennyi a tomege, ha igen?

Az elméleti fizikusok ezeket kiszamoltak (Standard modell)

Az elmélet helyességenek probaja a kisérlet!
Ezért is fontosak az ilyen kisérleti valaszok.
A pontos értékek meghatarozasahoz események millioit kell megvizsgaini!

Neklnk csak néhany szazra lesz egyesitett erbnk ®
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CIMA: az eredmeények kigyujtese

final state primary
Event index: Event number: |Electron Higos i Zaono Mass:
2 ¥ 1=2 Muon Wy W+ iy
Event index Event humber Chosen Values Mass
1 1-1 B

W bozon (W+/W-/W )
1 nyom: vagy muon: Klikk az elektron vagy muon dobozba,
és Klikk W+/W- ba a toltésnek megfeleléen
ha a toltését nem tudjuk meghatarozni a W -be

Z bozon
2 ellentétes toltési nyom : (e+e-) vagy (u +u -)
Klikk az e vagy mii-be és a Z-be

Zoo
2 azonos toltésu nyom, vagy 1e +1u , vagy 3 nyom: Klikk a Zoo-ba

HO (igen ritka)
H—ZZ(4nyom) — 2(e+e-) vagy 2(n +u -) vagy (e+e-) és (u +u -)
HO9 —y v Nincs toltott nyom (e vagy u )

de az EM kaloriméterben két nagy energia-depozit lathato

Emlékeztet6. Elektron: sarga, miion: piros. Toltés: pozitiv az 6ramutaté jarasaval egyez6 gorbilet
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Eredmenyek

A talalt részecskeparok szama

A meérések végeztével egyesitjuk a helyi és tobbi intézet eredmeényeit
A videokonferencian a CERN szervez6 moderatora fogja ismertetni a
kapott adatokat, és k6zosen elemezzuk Oket

Eqgy korabbi mérési alkalom eredmeénye:

Ezek a csucsok
korabban mar ismert

, L Ez a széles/magas hegység/csucs
részecskék jelei 9 gyseg

a Z% bozon jele

“0 |

40 -

30 -

Ezt a néhany elszort jelet
,zajnak” (hattér) tekintjuk

7 17 25 33 41 49 57 65 73 81 89 97 105 113 129 7
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Az elektron- vagy muonparok meért M tomege (GeV/c?)
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Koszonom a figyelmet!

Ebéd utan latogatas a Van-de-Graaf gyorsitonal.
Utana talalkozunk itt, és rovid megbeszélés utan ==
kezd6dhet a részecskevadaszat! -
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