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PROTON – PROTON SUDARI 
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Z0 bozon 
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Raspad Z0 bozona 



Z0 bozon 

Danijela Bogavac, Institute of Physics Belgrade              5                Serbian Teachers Program – CERN, 7/8/2015 



Raspad Higgs bozona 
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Higgs → ZZ → 4 leptona 

Higgs → 2 fotona 

Danijela Bogavac, Institute of Physics Belgrade              7               Serbian Teachers Program – CERN, 7/8/2015 

Raspad Higgs bozona 



Higgs bozon 
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Osnovni koncepti detekcije čestica 
• Različite čestice ostavljaju specifičnu 

kombinaciju signala u različitim komponentama 
Unutrašnji 
detektor 

Elektromagnetni 
kalorimetar 

Hadronski 
kalorimetar 

Mionski 
spektrometar 
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ELEKTRON 
Trag u unutrašnjem detektoru 

Deponovana energija u elektromagnetnom kalorimetru 
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POZITRON 
Trag u unutrašnjem detektoru 

Deponovana energija u elektromagnetnom kalorimetru 
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MION 
Trag u unutrašnjem detektoru 

Trag u mionskom spektrometru 
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ANTIMION 
Trag u unutrašnjem detektoru 

Trag u mionskom spektrometru 

Danijela Bogavac, Institute of Physics Belgrade            13                Serbian Teachers Program – CERN, 7/8/2015 



PROTON 
Trag u unutrašnjem detektoru 

Deponovana energija u hadronskom kalorimetru 
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NEUTRON 
Deponovana energija u 
hadronskom kalorimetru 
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FOTON 
Deponovana energija u 
elektromagnetnom kalorimetru 
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Invarijantna masa 

Veza mase, energije i impulsa: 

Masa Z bozona se može izračunati iz 

produkata njegovog raspada: 

Masa leptona (elektroni i mioni) zanemarljiva 
Energija/impuls leptona iz kalorimetra/spektrometra 
Impuls leptona: transverzalni impuls/energija i položaj u prostoru 
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Mali matematički podsetnik: 
HISTOGRAMI 

Frequency = učestalost pojavljivanja 

• Vrh raspodele ukazuje 
najverovatniji proces 
• Repovi – fonski procesi 
• Srednja vrednost: 
 
 
• Širina – rastur oko 
srednje vrednosti 
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Histogrami invarijantne mase (ATLAS) 
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Mogućnost za otkriće novih čestica u raspodeli 

invarijantne mase dva leptona 
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Eksperimentalni potpis Z bozona  

na LHC-u (e+e-) 
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Eksperimentalni potpis Higgs bozona  

na LHC-u (µ+µ- µ+µ-) 



        Analiza događaja sa ATLAS eksperimenta 
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Analiza događaja sa ATLAS eksperimenta 

• LHC akcelerator: proton – proton sudari na energiji od 13 TeV 
• Edukativni program za vizuelizaciju događaja: HYPATIA 

ZADATAK 1: 
Rekonstrukcija događaja i potraga za raspadima J/ψ i Υ mezona, Z i Z’bozona na: 
 elektron ς pozitron par 
 mion ς antimion par 
Rekonstrukcija događaja i potraga za raspadima Higgs bozona na: 
 dva fotona 
 dva para leptona (˃- +˃˃ - +˃, ˃ - +˃e-e+, e-e+e-e+) 
ZADATAK 2:  
Snimanje masenog spektra za događaje sa jednim bozonom. 
ZADATAK 3: 
Upoređivanje rezultata sa vrednostima izmerenim na ATLAS eksperimentu. 
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HYPATIA – Osnovni elementi 

Vizuelizacija 

događaja 

Tragovi čestica 

Kontrolni prozor 

Invarijantna masa 



PODACI 

Ucitavanje događaja 





     HYPATIA  prozor vizuelizacije događaja 



HYPATIA kontrolni prozor 

Zoom Pick 
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HYPATIA kontrolni prozor 
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Koliko elektrona je 

identifikovano u 

ovom događaju? 

HYPATIA 
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HYPATIA prozor invarijantne mase 
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Za razmišljanje 

VVaĢ posao se ne zavrĢava kada dobijete  rezultate  

V Analizirajte raspodelu koju ste dobili  

VDa li vidite razlike izmeĿu e+e- i µ+µ-  raspodela? 

VKoliko ľesto se Z bozon raspada na e+e-  a koliko ľesto na µ+µ-? 

VKolika je srednja vrednost mase Z bozona? ZaĢto ne postoji 
samo jedna vrednost mase Z bozona? Kolika je njegova Ģirina? 

VDa li primeļujete neke druge rezonance na manjim 
vrednostima invarijantne mase leptonskih parova? MoĤete li da 
se setite njihovih imena?  

VDa li ste otkrili  novu ľesticu na velikoj vrednosti invarijantne 
mase? Kolika je masa / Ģirina te ľestice? 

V Ne zaboravite ,  radite sa realnim podacima iz proton - proton 
sudara prikupljenih na ATLAS eksperimentu  201 5. godine.  
Zato, UģIVAJTE !!! 
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