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Att Soka efter Higgs-Bosonen

Den dittills oupptackta Higgs-bosonen upptacktes forra aret pa CERN i Schweiz. Denna
partikel har en central roll i partikelfysiken, och var darfor oerhort viktig att upptécka.
Da den lever valdigt kort tid gar den inte att detektera direkt. Detta arbete séker finna
massan hos Higgs-bosonen, och anvander sig da av fallet da den sonderfaller till fyra
myoner.

Higgs-bosonen var lange den sista oupptéckta partikeln i partikelfysikens standardmodell.
Men i juli forra aret (2012) annonserades det fran CERN (Schweiz) att man med stor
sannolikhet tror att man har funnit den. Upptackten skedde med de tva olika och oberoende
detektorsystemen ATLAS och CMS.

| standardmodellen, den modell som beskriver det allra mest fundamentala inom fysiken, har
Higgs-bosonen en oerhért viktig roll. Det & namligen vaxelverkan mellan en partikel och
Higgs-bosonen som ger den partikeln en massa. Utan Higgs-bosonen skulle standardmodellen
falla sonder, och darfor var det valdigt viktigt att hitta denna boson.

Bosonen i sig gar inte att detektera, da den
sonderfaller s& pass fort (efter ungefar 102 U
s). Darmed maste sonderfallsprodukterna
detekteras. Det finns manga mojliga satt som
Higgs-bosonen kan sonderfalla, och i det har
arbetet ligger fokus pa den sonderfallskedja

som, via tva stycken Z-bosoner, avslutas Z -

med fyra stycken myoner (Figur). H L
— — )_ —

| projektet analyseras  proton-proton- L

kollisioner som givit upphov till fyra

myoner, och blivit uppmétta med ATLAS- Z

detektorn vid CERN. Fran de uppmatta
energierna och rorelsemangderna hos dessa
myoner kan man avgora vilken massa _
partikeln som skapade dem hade. Dock kan Vi
aven andra processer i en kollision mellan
protoner ge upphov till fyra myoner. Dessa

gar inte att sarskilja fran de myoner som har Figur:
skapats av en Higgs-boson, och kommer Higgs sonderfaller till tva Z-bosoner, vilka
ocksa att tas med i analysen. En sa kallad i sin tur sonderfaller till parvisa myoner.

bakgrund skapas i matdatan, av myoner som
egentligen inte hér hemma dér.

For att hantera detta kan man applicera vissa kriterier pa myonerna som detekteras. Manga av
dessa minskar bakgrunden i métningarna, medan andra kompenserar for ofullkomligheter i
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detektorerna. For att uppskatta hur stor bakgrund som finns kvar gors i vanliga fall en
simulation av en stor mangd kollisioner, och fran detta avgors hur stor andel av myonerna
som kom fran en Higgs-boson, och hur manga som kom ifran nagot annat. Denna metod &r
alldeles for omfattande for detta arbete, sa uppskattningen gors pa ett annat satt.

| detta projekt hade man, for varje event, definierat fyra myoner som parvis harstammade fran
varsin Z-boson, ifran samma kollisions-vertex. For att uppskatta en bakgrund av oberoende
par av Z-bosoner (oberoende par av myonpar) skapade man nya system av fyra myoner
genom att kombinera tva myonpar fran tva olika event. Darmed erhélls nya system av fyra
parvis oberoende myoner, alltsa tva oberoende Z-bosoner. Detta ger en bra uppskattning av de
bakgrundsprocesser som bestar av just tva oberoende Z-bosoner, vilket ar den dvervagande
majoriteten av bakgrunden.

Projektets resultat visar starka indikationer pa att Higgs-bosonen har en massa mellan
120 och 125 GeV/c?. Detta resultat stimmer val 6verens med de resultat som publicerats av
ATLAS-kollaborationen, dar Higgs-bosonen &r sagd att ha en massa p& 126 GeV/c%.
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