W+ és Z°
bozonokat
keresunk

az LHC CMS detektoraban.

A nagyon szerencsések pedig
akar egy Higgs-jelolttel
is talalkozhatnak!

Remeélem izgalmas kaland lesz
a mai ,,bozon-vadaszat”!



WI/Z: Sok Nobel dij fuzddik a felfedezésukhoz!

Ok jésoltak meg elméletileg.

Nobel dij: 1979

Sheldon Glashow Steven Weinberg Abdus Salam
Ok pedig felfedezték CERN-ben, 1983-ban

Nobel dij: 1984

i

Carlo Rubbia Simon van der Meer



Nobel dij 2013.

.

Francois Englert & Peter Higgs

Az 6 —sok évvel korabbi— elméleti ,joslatuk” alapjan indult meg
az izgalmas kisérleti kutatas a Standard Modell hianyz6 részecskeje,
a Higgs bozon utan.

Heuréka! 2012. jalius 4.
a CERN LHC ket kiserlete (ATLAS, CMS) bejelents
a HY felfedezését!

DE ne feledjtik, hogy ezek a felfedezések (W/Z/H) sok ezer fizikus/mérnodk/technikus
s6t PhD hallgato egyiittes eréfesziteseének kbszbnhetbek!



WI/Z:
Amit tudni illik réluk:

=) Oka gyenge kolcsonhatas kozvetitd részecskei
== Tomegik igen nagy: W~80 Gev, Z~91 GeV
=)  Elettartamuk: ~ 105 sec,

ezert csak bomlasaik alapjan azonosithatjuk oket.

[ Ez lesz a mai mérési feladatunk is. J




Irany most CERN —
LHC (Large Hadron Collider) —
CMS detektor —»
ahol 2 nagyenergiaju proton Utk6zésenek leszlnk tanui:

a heves utkd6zésben sok-sok részecske
keletkezik (E—mCZ)
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Lesznek koztuk olyanok ahol
W és Z bozonok keletkeznek, sot talan meg Higgs is.

Lelkes kollégaink ebbdl valogattak a mai Diakmuhely szamara
néhany ezer ilyen Utkdzest.
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Az alabbiakat kéretik gondosan megjegyezni!
WI/Z: Keletkeznek és azon nyomban el is bomlanak:
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OZO
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e(1-) jet Jet (hadron zépor)
WE — e* v vagy Mil) Z0 - ete vagy H+Ll-

Mint lathatjak mindkét esetben vannak ,elektronos” és vannak ,mionos” bomlasok.
Kivancsiak vagyunk arra, hogy vajon melyikbél mennyi?
Persze szeretnénk megismerni a keletkezd részecske tomegét is.
A Z-bozon esetén szerencsénk van: a lepton-par adatait (impulzus) mérhetjik
és ebbdl a Z tomege szamolhato.
A W tomegeének meghatarozasa ebbdl a bomlasbol nem megoldhato:
a neutrind ,megszokik” a mérésunk eldl. Csak az elvitt energia ,hianyat” tapasztaljuk.



Most pedig néhany szo6 a Higgs bozon keletkezéserdl es bomlasarol
(a Standard Modell kapcsan mar beszéltink a szerepérol)

Figyelem! Azonnal bomlanom kell!
Eletem minddssze ~102° sec !
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Hadron zapor
A Higgs bozon sok kulonb6zd médon bomolhat el, pl:
HO — vy

HO — 79+7%" —» ee+ee / yptup / ee+pp

(a gammak és leptonok adatait mérhetjuk és ebbdl a H tomege meghatarozhato)
Méréseink soran a fenti két bomlasi méddal talalkozhatnak a szerencsések.




A Higgs bozon felfedezése a CERN LHC
CMS ées ATLAS Kkisérletében
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A valésag az elobb latott
Lskolas” kepeknél bonyolultabb!
Méreseik soran ilyen képekkel
fognak talalkozni

Jaj! Ez egy dzsungel!
Elvesziunk benne!

Hol itt egy arva W vagy Z?
Reggelig sem talalunk rajuk!

Nyugalom! Segitunk!

A fenti kepen lathato
részecskék zome hadron.
Minket pedig csak
az elektronok és muonok
érdekelnek.

Szamitogépekkel
(a detektorok jelei alapjan)

azonositottuk 6ket és modunkban all

csak ezeket megijeleniteni.

dmaimea_1hg:Eventr/Run_1/Event_145542550
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Dzsungelben vagyunk?

fmaimea_1.lg:EventaRun_1/Evant_145542550

Sargaval az elektronokat jelezziik.

/
/

Itt egy ete" e |
parost latunk "
(gorbulettk _//

ellenkez6 iranyu). |

Tehat: egy Z° bozon elektronos
bomlasara talaltunk..




Bemutatok néhany jellemzé
képet.

Dontsuink kdzdsen arrol, Ez a sarga jel : e- (elektron)

. , . . Toltése negativ: az 6ramutato
|
hogy milyen részecskéket latunk! el e TR cEr.

A keresett bozon tehat: W-
(elektronos bomlas) L.

meme_1lg: EventiRun_WEvent 26037851

REE8

Pirossal a muonokat jelezzik. Ez pedig egy miionikusan bomlo
Itt egy w'w parost latunk. W ~ bozon jele.
A bozonunk tehét: z° i t
(mionos bomlas) e N




A méreseink soran
az LHC CMS kisérlet adatai alapjan (on-line képek)
egy-egy megjelenitett esemenyrél kell dontést hoznunk
(és az eredményt majd beirjatok a mellékelt tablazatba)

1, milyen részecskét latunk/’sejtink”? W+, W-, Z0 esetleg H® vagy valami egyéb (z00)?
2: elektronos vagy muonos bomlast latunk?

3: mekkora a talalt részecske-par (ee/pp) tomege?
Ezt a szamitast a program maga elvégzi,
a Ti feladatotok a szamitott értéket egy ,0szlop-diagramba” bejeldini.

A mérések veégeén osszesitjuk a 10 mérépar adatait (lesz talan kozel 1000 is!)
S6t a video konferencia végén ,0sszerakjuk” a tobbi intézet adataival, lesz ebbdél 5000 is!

Az eredményekbdl a kovetkezd fontos kérdésekre keressuk a valaszt:

1. a WI/Z bozonok bomlasakor mennyi az elektronos és mionos bomlasok aranya (e/ma)?
2. Mennyi a W* és W- bozonok aranya (W*/W-)?
3. Megvizsgaljuk, hogy az oszlop-diagramon (,tomegspektrum”) latunk-e olyan jeleket
amib6l a Z° vagy mas részecske keletkezésére kdvetkeztethetlink és mennyi tomege?

Az elméleti fizikusok ezeket kiszamoltak (Standard modell)
Az elmélet helyességének probaja a kisérlet! Ezért is fontosak az ilyen kisérleti valaszok.
A pontos értékek meghatarozasahoz események milliéit kell megvizsgalini!
Neklnk csak néhany szazra lesz egyesitett erbnk ®



Az eredményeket majd egy ilyen tablazatba kell ,,beklikkelni”

final state primary
Event index; Ewvent number: Electron Higgs z Zoo
g 1-2 Muon W W+ WA
Event index Event number Chosen Values Mass
1 1-1 B

W bozon (W+/W- /W)
1 nyom: vagy muon: Klikk az elektron vagy mion dobozba,
és Klikk W+/W- ba a toltésnek megfelel6en
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

Z00
2 azonos toltést nyom, vagy 1e +14, vagy 3 nyom: Klikk a Zoo-ba

HO (igen ritka)
H°—>ZZ(4nyom) — 2(e+e-) vagy 2(u+u-) vagy (e+e-) és (u+p-)
H® —»y Nincs toltott nyom (e vagy u)
de az EM kaloriméterben két nagy energia-depozit lathato

Mass:

Emlékeztet6. Elektron: sarga, muon: piros. Toltés: pozitiv az éramutaté jarasaval egyezé gorbiulet



Eredmenyek.

A méresek vegeztével egyesitjiik a helyi és tdbbi intézet eredmeényeit.
A videokonferencian a Cern szervez6 moderatora fogja ismertetni
és kdzosen elemezzik a kapott adatokat.

Az alabbiakban a tavalyi 0sszesitett eredményt lathatjak.

Ezek a csucsok
korabban mar ismert

i S Ez a széles/magas heqgység/csucs
részecskék jelei 9 gyseg

a Z°% bozon jele
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Most mar elméletileg kell6en felkészulten
varjuk a délutani meréseket
ahol a CMS detektorban
a nehéz W és Z bozonokra fogunk vadaszni.

Ebéd utan meglatogatjuk intézetlink Van de Graaff gyorsitojat
utana ujra itt talalkozunk és felkészulunk a ,vadaszatra”



