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20. storocie: vel ky progres vo fyzike castic

e Progres v teodrii - vytvorenie Standardného Modelu (SM)

* Progres v experimente - elektronicky experiment

Désledky:
e Hiboké zmeny v nazore na obklopujuci nas svet

e Obrovsky technologicky progres
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> Vytvorenie Standardného modelu (SM) - elektroslabé
zjednotenie EW, kvantova chromodynamika QCD

SM so svojou kategorizaciou castic a sil umoznil:

1. kvalitativne novy pohl ad na fyzikalne procesy na urovni
mikrosveta aj megasveta (horuca faza vesmiru).

2. predokladal existenciu celého radu castic (W#, Z°, gludny,...)
3. Vynikajuca zhoda s experimentom

» Nespokojnost so SM: Velky pocet volnych parametrov -
v min. verzii 18 parametrov, SM nevysvetluje hierarchiu hmotnosti
castic, povod naruSenia CP-symetrie nie je uspokojivo zodpovedany,
nedava odpoved na otazku poctu generacii, nezahrnuje gravitaciu.
» Vytvorenie novych fyzikalnych koncepcii iducich za SM

( GUT-teodrie, SuSy, Teoria superstrun)
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» Vyznamny progres (revolucia) v technolégii experimentu:

1. Vznik elektronickeého experimentu - moznost Studovat procesy
s vel mi nizkymi dcinnymi prierezmi.

2. Nastup kolajderov (1SR, SPS, Tevatron, LEP,...) -prechod k studiu
interakcii pri vel mi vysokych energiach.

> Experimentalny objav kvarkovej Struktury hadrénov:
1. Objav c-, b- a t-kvarkov,

2. Experimentalne potvrdenie existencie W*, Z° boonov.

3. Objav t-lepténu, neutrin n_, n,

4. Najedeneé experimentalné prejavy kvarkov a gluonov

Zakladna poziadavka na experiment:

precizna EW a QCD + potencial pre novu fyziku.
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Sily su sprostredkované vymennymi casticami

? Higgsove castice
Vakuum=Higgsov kondenzat
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ASTICE V

cas ( sec)
Big Bang ( T ~ -15*109)

-Vesmir vznika z kvantovej gravitacnej fluktuacie?

t Kvarkova epocha ( farebny svet)

.LT ~ 3105 K (E ~200 GeV ): |
- Fazovy prechod ® Vznik Higgsovho kondenzatu :
I
|

y vesmi

® leptony, kvarky, W#*, Z- bozony nadobudaju M
- Vznik prebytku latky nad antilatkou ( ~1:10%° )

Je treba 3 pokolenia castic |
-T~ 105 K (E ~100 GeV): — Sicasny exp.

Obsah vesmiru: leptony, kvarky, gluony, W#, Z, fotony ALICE
- :T ~ 10%*? K (energia ~ 200 MeV ): “Confinement” kvarkov ®
v | formovanie hadronov (nukledny (P, N), iné baryony, mezony

(I
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Mnoho-ucelovy casticovy detector (pokrytie do |h|=5, L=1034 cm-2s)

pp 7GeV’ 7GeV .« Inner Detector

s /p, » 0.05% xp. (GeV ) A 0.1%
Tracking range |h|< 2.5

e EM Calorimetry

s /E » 10%/./E(GeV) A 1%

Finegranularity up to || < 2.5

Mo Detectors Electatmagnete Calanerslen

P— Frshward Calonmeten

e Hadronic Calorimetry

i
' h s /E » 50%/\/E(GeV ) A 3%
,_. Range: |h|< 4.9
h%\ e Muon System
- b s/p; ~2- 7%, range |h|<27

Magnetické pole : Precision physics in |h|<2.5
2T Solenoid + 3 air core toroids Lepton energy scale: 0.02% (Z® II)
Zaciatok: 2007 Jet energy scale: 1.0% (W®j))
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P6vod mechanizmu spontanného narusenia symetrie v elektroslabom
sektore ( hladanie Higgsovho bozonu + fyzika okolo )

Fyzika top-kvarku ( LHC ~ 107 tt-parov/rok ® detailné stadium t-
procesov (Ucinné prierezy, rozpady )

Nove testy QCD at 14 TeV (Multijety, top produkcia, p.d.f. sensitivne
procesy)

B-fyzika a iné procesy SM (Stidium naruenia CP symetrie, BO, -
oscilacii; B ® J/y +K°% B® ® p* +p-, fyzika jetov (testovanie QCD)
etc.)

Precizne merania v ramci fyziky SM
W a Top hmotnost, ohranicenie na hmotnost Higgs bozonu via EW fyziku
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Top fyzika: rekonstrukcie naboja top-kvarku (exp. ATLAS)

Qiop = 2/3 (SM) vs . Q,y, = -4 /3 +iné procesy s top-kvarkami

Rychle simulacie pre kalorimetricky systém ATLASu

Rozvoj metddy pre najdenie rychlej odozvy na vstup castice
do kalorimetra

Rekonstrukcia odozvy hadronového kalorimetra
Rozvoj metddy na potlacenie efektu neskompenzovanosti
had. kalorimetra ® odozva na hadron sa liSi od odozvy na e* g

Testy fotonasobicov jedno-fotoelektronovou metddou
Analyza zakladnych parametrov spektrometrického kanala
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0 poskytuje studium castic”

*» Fyzikalne zaujimavu tému - moznost pracovat v oblasti:

v' Experimentalnej (fyzika detektorov, rekonstrukcia exp.
Informacie)

v' Softvérovej (modelovanie procesov, ovladanie hardwaru)

v' Teoreticke] (vypocet fyzikalnych procesov , teoretické
modely)

% Univerzalnost
» Pocitacova gramotnost + vybavenost matematickymi

metodami
» Kriticky Usudok + zdrave sebavedomia (konfrontacia v ramci

svetovych kolaboracii) _ _
¢ Pripravenost pre rieSenie problémov mimo odboru

nielen pre informatiku, matematiku, techniku, ale aj
ekonomiku, etc.

Casticova fyzika: najuniverzalnejsie moznosti
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» Ciel ATLASuU je ,cista“ fyzika (Higgs, top, SuSy, etc.)

» Prva faza experimentu:
P vyvoj testovanie a budovanie detektorov
P vyvoj a budovanie DAQ
P budovanie vypoctovych systemov

» Fyzika detektorov je potrebna a zaujimava:

b je dolezita prepochopenie systematiky
P moze mat praktické uplatnenie

» Nasa Ucast na budovani ATLASu: Hadronovy TileCal
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Testy fotonasobicov jedno- ATLAS calorimetry —
fotoelektrénovou metodou Hadronic Tile S ——

Calorimeters

Rekonstruk. odozvy kalorimetra
na piony investigated (linearita,
homogenita, energ. rozlisenie)

Vypracovana metoda rekonstrukcie
Energie vyuzivajuca topologiu
Hadronovej sprsky

Forward LAr

Rozvoj metddy rychlych simulacii Calorimeters

, , - Hadronic LAr End C
odozvy hadrénového kalorimetra " Caiomescs.
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LED - GEN

PMT excess factor found

2
PMT XQ—z’ f
S

m= f

750 1009 1250 1502 1750 2000

Details of PMT struc

seen (1st dynode effect) A PMT spectrum analysed

by the single p.e. method
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Pri danej E, . rekonstruovana energia zavisi od topoldgie sprsky

Jednoduchy topologicky parameter: bl ey I e e
~ Noceu Nocell Zlepieni_e sj; o
r=arxs/as rozlisenia | °|
1=1 =1 A linearity ) =}

Signal v i-tej bunke

Vzdialenost i-tej
bunky od osi sprsk
Motivacia: parameter r+ je citlivy na podiel p° v sprike (malé r-

- vela By, velke ry:naopak ) o ahic et al., ATL-TILECAL-2000-008 |

R2002: pribrzdenie aktivit v rieseni problému
R2004: zaujem o problém - 1. Vivareli (INFN Pisa)

pO’

Mozna uloha !l
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e The fast MC code for TileCal created b works 1000 = faster

than the full simulation

Sutiak et al.,Tilecal-2003-008 |

e Idea: a few partial showers initiated by the principal
particles from the first interaction place.

 Works continue to create the fast MC for full Calorimeter
100 GeV
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Pre efektivnu pracu na ATLASe je treba vytvorit
realny pracovny tim:

»3 kmenovi pracovnici
»3-4 PhD Studenti
»3-5 Studentov

Zvolit si vhodny fyzikalny problem - Fyzika top-kvarku?
v' Dobré zvladnutie problému z hladiska teodrie

v Zvladnutie simulacnych a rekonstrukcnych technik

v Vyuzit CDF experiment ako ,pripravu”

v mat efektivnych kolaborantov

Perspektiva ATLASuU: svetovy experiment minimalne
do r. 2025
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v' 1 kmenovy zamestnanec (S. Tokar)
Ciastocne ~30% I. Sykora - PMT

Realna perspektiva
takéhoto timu

v PostDoc: J. Coss (na 18 mesiacov)
. Fedorko (odchadza - Atény/Pisa)

v’ PhD: T. Zenis (realne VCent), 50%
P. Bednar (cca 1 rok)

v

v’ Studenti: L. Lovas ( 5 R)
B. Zilka (5 R)

< Ext: P. Stavina et al. ® Ulohy z Mnichova, Kosic
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VI'vs kozmologia

Vesmir ako na termodynamicky systém castic (rozpinajuci)
Vztah medzi casom (vekom) vesmiru a jeho teplotou:

(a0 = 22 AMeV &
JNM) & KT o

N(T) udava pocet efektivne nehmotnych stupnov vol nosti
fermionov a bozonov, podiel ajucich sa na termodyn. rovnovahe

Pocet pokoleni
castic

Priebeh teploty
V rannom vesmire

Nukleosyntéza
| ahkych jadier

Astrofyzikalne pozorovania zastupenia He, Be,Li, etc.:
Pocet pokoleni £ 4, pravdep. pocet pokoleni = 3
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Technicolour (QTD) (narusenie symetrie bez Higgsovho bozdnu)

GUT-teorie ( SU(5) a vySSie symetrie, zjednotenie
elektroslabych a silnych interakcii, M_,.=10% GeV)

SuperSymetria ( zahrnutie gravitacie, castica ma
supersymetrického partnera, M__,,=10'° GeV, 1043s))

Teoria superstrun, M-tedria ( fundamentalny objekt je
superstruna existujuca v D - rozmernom casopriestore
(D=10, 26) ; nadbytocné rozmery su skompaktifikovane,
kompaktifikacia vedie k diskretnym hmotnostiam )
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