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Obiectivul lucrarii

Studiul producerii bozonului vectorial Z° in ciocniri
proton-proton folosind caracteristicile cinematice ale
particulelor din starea finald Tn procesul Z° - et e~
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* Modelul Standard descrie teoretic interactia tare, interactia electromagnetica si
Iinteractia slaba.

* Interactia gravitationala nu este inclusa in Modelul Standard.
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Producerea bozonului Z° in ciocniri proton-proton
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Protonul este format din 3 cuarci de valenta si perechi cuarc-anticuarc virtuale.
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Large Hadron Collider

 Cel mai mare accelerator de particule
 Circumferinta: 27 km
 Energia in centrul de masa: 13 TeV (2015)

CMS 1. LINAC —-50 MeV
- e —, 2. Booster — 1.4 GeV
3. PS—25GeV
4. SPS-450 GeV
LHCb 5. Inelul LHC —13 TeV
' LPSPL Booster
N Lage Hadma Collider (LHC) '
» Synchre " Linac2
s Sviowt et Low Povir SR
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Detectorul ATLAS

» Experimentul ATLAS are ca scop studiul fenomenelor fizice care au loc in
interactiile proton-proton.
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Interactia particulelor cu detectorul

Muon
Spectrometer

Hadronic
Calorimeter

The dashed tracks
are invisible to
the detector

Electromagnetic
Calorimeter

Solenoid magnet
Transition
Radiation N ; po
Tracking Tracker _ e & ,A“T:_,ABS
Pixel/SCT — 2 CYPEDIMENT
detector 4. \

http://atlas.ch

Detectia particulelor in componentele detectorului ATLAS
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Simularea ciocnirilor hadron-hadron

* Protonii incidenti vor interactiona producand particule elementare
« Particulele incarcate nou formate vor emite radiatie

« Ultima etapa a simularii este hadronizarea
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Simulare vs. Experiment

[Gen. de evenimente MC (PYTHIA)J ‘ Producerea particulelor incidenteJ

Hadronizare ‘,Accelerare s1 clocnire (LHC)}

—{Particulele din starea ﬁnalé]‘—

{Simularea detectoruluiJ {Achizit;ia de date

[Gen. de evenimente (GEANT, Delphes)] [Detectoare (ATLAS)J

——[Reeonstructia eveniment.ului}—

(Analiza datelor]

ROOT
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Rezultate: Multiplicitatea leptonilor
PYTH IA kulliplicitales alectrardar
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PYTHIA:

* O pondere mai mare a evenimentelor cu FSR=off cu numar mic de leptoni
» DELPHES

« Tn fiecare eveniment sunt selectati cel mult 2 electroni si cel mult 2 pozitroni
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Rezultate: Pseudorapiditatea leptonilor 7= —In(tan?)
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» Se observa o producere abundenta de particule in zona centrala de rapiditate

« DELPHES
* O pondere mai mare a evenimentelor FSR=off
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Numar de evenimente

Numar de evenimente

Rezultate: Impulsul transversal al leptonilor p; = |p? + p2
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» Cele mai multe evenimente se produc la valori mici ale impulsului transversal
* Se observa o pondere mai mare a evenimentelor cu FSR=off
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Rezultate:
Masa invarianta a perechii e+ e-

FSR=o0ff
FSR=0n
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PYTHIA — prezenta radiatiei in starea finala nu modifica forma distributiei
de masa invarianta.

DELPHES — prezenta radiatiei in starea finala determina o ,,aplatizare” a
maximului distributiei.
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Rezultate: Fitarea distributiei de masa invarianta

Masa invarianta a perechii electron-pozitron - FSR=off
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Rezultate: Parametrii de fit ai distributiei de masa invarianta

PYTHIA DELPHES
<m,o> c <mj o> c
(GeV/c?) (GeV/c?) (GeV/c?) (GeVic?)
Mean+2RMS
FSR=0ff 91.12+0.01 1.669+0.011 | 91.11+0.03 1.854+0.032
FSR=0n 91.1010.00 1.680+£0.020 | 90.7640.04 2.080+0.040
Meant2o
FSR=0ff 91.16+0.01 1.504+0.010 | 91.13+0.03 1.67940.030
FSR=0n 91.15+0.01 1.43740.015 | 90.8310.04 1.899+0.039

Desi in PYTHIA nu se observa diferente semnificative intre parametrii de fit
pentru distributiile de masa invarianta cu FSR = off si FSR = on, pentru
distributiile din DELPHES se poate observa ca semilargimea (o) este mai
mare in cazul FSR = on.

Valoare PDG:
_ 2 Universitatea Politehnica Bucuresti — Facultatea de Stiinte Aplicate
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Concluzii

* Folosind programului PYTHIA am generat 100000 de evenimente cu procesul
ZY — et e~. Simularea detectorului ATLAS a fost realizati cu programul DELPHES.

« Am studiat producerea bozonului vectorial Z° in ciocniri proton-proton folosind
caracteristicile cinematice ale particulelor din starea finala in procesul Z° — e* e™.

» Reconstruind masa invarianta a perechili eTe~™ am determinat masa de repaus a
bozonului Z°. Rezultatele obtinute sunt in conformitate cu predictiile teoretice si cu
valorile determinate in experimente.

» S-a observat ca radiatia din starea finala (FSR) modifica forma distributiilor
cinematice, in sensul ca, de exemplu, distributiile masei invariante e* e~ sunt
caracterizate de o valoare mai mare a semilargimii (o).
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