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—higgs Modelu Standardowego
—tamanie CP i fizyka kwarku b
—supersymetria: higgs i superczgstki




Unifikacja oddziatywan

Wielki Wybuch Inflacja ~ Anihilacja Bariogeneza Nukleosynteza Rekombinacja
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Krotka historia fizyki
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mechanika kwantowa,
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elektrodynamika
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jadra, hadrony,
teorie pola

1965-75
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Sytuacja obecna

Model Standardowy (SM) dobrze opisuje oddziatywania
elektrostabe i silne. Dotychczas nie zaobserwowano
zadnych znaczacych odchylen od jego przewidywan.

Ma jednak wady:
« ~20 wolnych parametréw

« masy czastek generowane sg przez mechanizm
Higgsa nie wyjasniony wewnatrz SM

- czastka Higgsa nie zostata (jeszcze?) odkryta

« SM nie wyjasnia tez
—istnienia trzech pokolen fermionéw
—mieszania pomiedzy pokoleniami

T ia na najblizsza przyszfosé:

- znalez¢ czastke Higgsa lub wykluczy¢ jej istnienie
w obszarze dopuszczalnym przez teorie (~1 TeV)

- poszukiwaé¢ odchylen od Modelu Standardowego

« poszukiwaé nowych czgstek (~50 GeV — ~5 TeV)
Potrzebne narzedzia
- akcelerator
—duza energia
—szeroki zakres energii
—duza swietlnosc¢
 detektory
—uniwersalnos¢ (e, vy, Y, dzety, brakujgca energia)

—granularnos¢ (duza liczba czgstek)
—szybkos¢ (duza swietlnos¢)



Zderzenia proton-proton w LHC

energia 7+7 TeV
obwédd 27 km
polemag. 84T
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Przy nominalnej swietlnosci w kazdym przecieciu
paczek zajdzie 10-20 zderzen proton-proton.



Eksperyment CMS

Compact Muon Solenoid - to detektor przeznaczony do
badania zderzen proton-proton w akceleratorze LHC.

Podstawowe zalozenia projektowe:
1. Bardzo dobry system mionowy

—precyzja pomiaru, hermetycznosc, redundancja

2. Najlepszy mozliwy kalorymetr elektromagnetyczny

—zdolnosc¢ rozdzielcza, jednorodnosc, granularnosc

3. Wysokiej jakosci detektor centralny

—gestosc probkowania, precyzja pomiaru
4. Hermetyczny kalorymetr hadronowy
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Budowa detektora CMS
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Poszukiwanie higgsa

Model Standardowy opiera sie na zatozeniu, ze istnieje
czastka Higgsa, Izejsza niz ~1 TeV.

Eksperymentalnie wykluczono juz My<77 GeV.

Jezeli higgs nie zostanie odkryty przy najwiekszej
energii LEP (192 GeV), to do przeszukania pozostanie
obszar 95 < My < 1000 GeV.

Optymalna strategia poszukiwania higgsa w LHC zalezy
od jego masy:
80<My< 140GeV H -y
130 <My < 700 GeV H - 7Z™) _ 4 leptony
500 < My <1000 GeV  H - ZZ™) _ 2 leptony + 2 dzety



H - VY (80 <My <140 GeV)

Y

Precyzyjny pomiar
P H p energii i kierunku fotonéw
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mase My~100 GeV

% z doktadnoscig do 1%
| wydoby¢ sygnat
spod olbrzymiego tta.

8000

7000

6000 |

5000

Events/500 MeV for 100 fb—1

4000 |

T oo
N Y
Y

y
I“-i. Higgs signal
‘l“‘

x‘*

110




H - zZ™) _, 4 leptony (130<My<500 GeV)

Przypadku 2z czterema wysoko-
energetycznymi leptonami (e lub )
nie da sie nie zauwazyc.

Zwtaszcza pewna identyfikacja
mionow pozwala
niemal catkowicie wyeliminowac tto.

Precyzja:
O (My~170 GeV) =1 GeV.
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H - zz™*) _ leptony+dzety (130<M,<500 GeV)
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tamanie symetrii CP

Symetria CP oznacza, ze czastka oddziatuje (rozpada sie)
identycznie jak jej antyczastka (C) odbita w lustrze (P).

Fakt, ze w obserwowanym Wszechswiecie jest
zdecydowanie wiecej materii niz antymaterii
sugerowatby istnienie famania CP.

Dotychczas jedynym zjawiskiem, w ktérym
zaobserwowano tamanie CP s3 sfabe oddzialywania

mezonéw K° zawierajacych kwark s.

Jesli to oddzialywania stabe sq odpowiedzialne za
famanie CP, to powinno sie ono przejawi¢ duzo silniej
w przypadku kwarku b, znacznie ciezszego niz s.



Fizyka kwarku b

t amanie CP najsilniej powinno
przejawic sie w roznicy czestosci
rozpadow

0 0 . 0 0
B” - Jy KS i B - JY KS
gdzie

Jy - ptun, KZ LTI

Mozna je rozrézni¢ rekonstruujac
topologie przypadku.

pp _, bb _, p®9 + B¢ + X

M (0]
I K?

Events / 10 MeV
1000 1500 2000

500




Supersymetria

Teorie supersymetryczne zaktadaja, ze kazda znana
czastka ma nieodkrytego partnera:

fermion (spin potbwkowy) < bozon (spin catkowity)

Atrakcyjnosé supersymetrii:
- elegancja symetrii
- wyjasnienie malej masy higgsa
« krok w strone Wielkiej Unifikacji

« mozliwos¢ wyjasnienia ciemnej materii we
Wszechswiecie

Najprostszy z modeli,
"Minimal Sypersymmetric Standard Model” (MSSM),
przewiduje istnienie pieciu bozonéw Higgsa:

hO, HO, AO H*, H-



Supersymetryczne higgsy
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Mozliwosci odkrycia supersym. higgsa
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Poszukiwanie higgsa
w roéznych reakcjach
pozwala pokry¢
znaczng czesé
przestrzeni parametrow
podstawowych modeli
supersymetrycznych.
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Superczastki

Istnienie superczgstek powinno
przejawic sie bogactwem
spektakularnych procesow

z brakujgcg energig, obfitujgcych
w wysokoenergetyczne dzety

| leptony o nietypowych spektrach.

Przyktad:
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Mozliwosci odkrycia superczastek w LHC

Zakres parametrow mSUGRA
pokrywany przez LHC
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sleptonéw
do M~350 GeV.
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Mozna tez bedzie
przebadac zakres
masy neutralina,

w ktérym moze ono
stanowiC zimna,
ciemng materie
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Supersymetria, jezeli istnieje,
bedzie niemal na pewno odkryta w LHC.



