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Struktura detektora u HEP
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Ne postoji sloj-detektor koji je u  
stanju da efikasno odredi i izmeri 

energije/impulse svih čestica nastalih 
u nekom događaju

Svaki naredni sloj detektora 
identifikuje i meri energiju čestica

koje nisu detektovane i izmerene u 
prethodnim slojevima
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Detekcija elektrona
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Ostavljaju energiju u 
elektromagnetskom 

kalorimetru i  
tragove u tracker-u
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Detekcija pozitrona
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Ostavljaju energiju u 
elektromagnetskom 

kalorimetru i  
 tragove u tracker-u
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Detekcija fotona
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Ostavljaju energiju u 
elektromagnetskom 

kalorimetru,  
bez tragova u tracker-u
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Detekcija naelektrisanih hadrona
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Ostavljaju energiju najvecim 
delom u hadronskom 

kalorimetru i  
tragove u tracker-u
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Detekcija neutralnih hadrona
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Ostavljaju energiju najvecim 
delom u hadronskom 

kalorimetru,  
bez tragova u tracker-u
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Detekcija miona
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Ne ostavljaju energiju u 
kalorimetrima, već samo 

tragove u tracker-u i 
mionskim komorama
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Detekcija anti-miona
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Ne ostavljaju energiju u 
kalorimetrima, već samo 

tragove u tracker-u i 
mionskim komorama
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Detekcija jet-ova hadrona
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Ostavljaju energiju u 
elektromagnetskom i 

hadronskom kalorimetru i 
tragove u tracker-u
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Detektor ATLAS
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Primer dogadjaja rekonstruisanog
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Analiza događaja

• Akcelerator LHC: proton–proton sudari energije 8 TeV

• Edukativni program za vizuelizaciju događaja : HYPATIA

• Zadatak 1: Rekonstrukcija događaja i potraga za:

• Raspadima neutralnih čestica na par elektrona ili miona (J/ψ, Υ, Z0…)  
Primer:    Z0 → μ- μ+     &     Z0 → e- e+

• Raspadima Higgs bozona na par fotona ili par Z0 bozona  

Primer:    H0 → γ γ  
              H0 → e- e+ e- e+    &    H0 → μ- μ+ μ- μ+    &     H0 → μ- μ+ e- e+

• Zadatak 2: Snimanje masenog spektra za događaje sa parom leptona, ili 
parom fotona, ili parom Z0Z0 bozona.  
Upoređivanje rezultata sa merenjima na eksperimentima ATLAS i CMS.

• Zadatak 3: Upoređivanje i kombinovanje rezultata sa rezultatima studenata 
ostalih instituta koji učestvuju u ovom programu (V.C.)
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Analiza događaja programom HEPATIA
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Transverzalni 
prikaz

Longitudinalni 

Prozor za 
biranje dogadjaja i 
selekciju objekata

Prozor za 
kontrolu prikaza 

detektora i 
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Kontrola prikaza detektora i objekata
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Interakcija sa 
prikazom detektora i 

objekata
Zoom Pick

Kontrola 
parametara prikaza

Granična vrednost 
transverzalnog momenta 

za prikaz objekta
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Analiza događaja programom HEPATIA
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Transverzalni 
prikaz

Longitudinalni 
prikaz

Prozor za 
biranje dogadjaja i 
selekciju objekata

Prozor za 
kontrolu prikaza 

detektora i objekata
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Biranje prethodnog/sledećeg događaja 
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Biranje 
prethodnog ili 

sledećeg 

Biranje 
prethodnog ili sledećeg 

događaja 
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Selekcija rekonstruisanih objekata
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Biranje 
prethodnog ili 

sledećeg 

Selekcija 
rekonstruisanih 

elektrona i miona

Selekcija 
rekonstruisanih 

elektrona i miona
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Brisanje selektovanih objekata
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Brisanje 
selektovanih objekata 

iz liste
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Selekcija rekonstruisanih fotona
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Selekcija 
rekonstruisanih 

elektrona i miona

Selekcija 
rekonstruisanih fotona
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Detekcija Z0 bozona
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Z0 → μ+ μ-, Z0 → e+ e-  
Zapis u detektoru sadrži jedan 
par miona ili elektrona 

suprotnog znaka.

μ+

μ-

e+

e-
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Detekcija Z0 bozona
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Z0 → μ+ μ-, Z0 → e+ e-  
Zapis u detektoru sadrži jedan 
par miona ili elektrona 

suprotnog znaka.

e+

e-
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Detekcija J/ψ and Υ mezona
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J/ψ0 → μ+ μ-, Υ0 → e+ e-  
Zapis u detektoru sadrži jedan 
par miona ili elektrona 

suprotnog znaka.
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Detekcija H0 bozona
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H0 → Z0 Z0 → 4 leptona  
Zapis u detektoru sadrži dva 
para miona ili elektrona.

H0 → γγ  
Zapis u detektoru sadrži  

jedan para fotona.
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Detekcija H0 bozona
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H0 → Z0 Z0 → 4 leptona  
Zapis u detektoru sadrži dva 
para miona ili elektrona.

H0 → γγ  
Zapis u detektoru sadrži  

jedan para fotona.
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Detekcija H0 bozona
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H0 → Z0 Z0 → 4 leptona  
Zapis u detektoru sadrži dva 
para miona ili elektrona.

H0 → γγ  
Zapis u detektoru sadrži  

jedan para fotona.
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Čuvanje rezultata - invarijantne mase
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Konačni rezultati
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Sačuvajte podatke pod imenom vaše 
grupe (A, B, C…), i submit-ujte ih na: 
http://cernmasterclass.uio.no/OPloT/
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Konačni rezultati
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Sačuvajte podatke pod imenom vaše 
grupe (A, B, C…), i submit-ujte ih na: 
http://cernmasterclass.uio.no/OPloT/

distribucije invariantnih masa 
svih analiziranih događaja 
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Konačni rezultati

 30

Sačuvajte podatke pod imenom vaše 
grupe (A, B, C…), i submit-ujte ih na: 
http://cernmasterclass.uio.no/OPloT/

distribucije invariantnih masa 
svih analiziranih događaja 

upoređivanje rezultata sa drugim 
institutima i diskusija sa naučnicima u 

CERN-u
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Maseni spektar za jedan ili dva Z0 bozona
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Masesni spektar J/Psi i Y mezona, Z0 bozona  
i mnogih drugih čestica Masesni spektar za par Z0Z0 bozona

Kreirajte i vi histogram invarijantne mase za vaše događaje! 

Mozda ćete baš vi imati sreće da pronađete događaje  
koji su potencijalno raspadi Higgs bozona na par fotona ili par Z0Z0 bozona!
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Nadamo se da ćete uživati i da ćete se dobro zabaviti!
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