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Popularvetenskaplig beskrivning

Lange har ménniskor undrat hur véarlden fungerar och vad den bestar av. De gamla grek-
erna trodde att varlden bestod av de fyra elementen och att de byggdes upp av polye-
drar. Under tidigt nittonhundratal kom man pa atommodellen, men man insag snabbt att
atomen inte kunde vara fundamental utan att den maste besta av mindre saker. Elektronen
upptécktes snart, och protonen och neutronen likasa. Pa 50- och 60-talet upptécktes allt
fler partiklar i acceleratorer och fran kosmisk stralning och man borjade misstanka att pro-
tonen, neutronen och alla de andra nya partiklarna inte var fundamentala utan bestod av
annu mindre bestandsdelar. Kvarkmodellen arbetades fram och bekraftades strax darefter,
och an sa lange finns det inga experiment som antyder att kvarkar bestar av ytterligare
mindre partiklar.

Var viarld byggs upp av tolv partiklar, indelade i tva typer kallade kvarkar och leptoner
(elektronen, neutrinon och dess tyngre varianter), som interagerar pa fyra olika vis. Tre av
dessa interaktioner sker via en tredje typ av partiklar, bosoner, och den fjarde interagerar pa
ett annu okant vis men beskrivs av relativitetsteorin. De tre som interagerar via bosoner ar
den elektromagnetiska kraften, vars kraftbarare ar fotonen, den starka kraften, som 6verfors
via atta gluoner, och den svaga kraften som vixelverkar via Z- och W*-bosonerna, medan
gravitationen verkar pa ett innu oként vis. Endast Z- och W*-bosonerna har massa, vilket
i Standardmodellens tidiga stadie var ett problem da den teori som behandlar bosoner,
gauge teorin, forutspadde att alla skulle vara masslosa. Losningen pa detta problem ar
Higgsmekanismen, som medfér att W= och Z blir massiva samtidigt som fotonen forblir
masslos. Den forutspar dven en helt ny partikel, Higgspartikeln, som detekterades i exper-
iment vid CERN ar 2012.

Trots att Standardmodellen ar bra forklarar den inte allt och det finns en del luckor i
den, vilket motiverar fysiker att undersoka nya modeller bortom Standardmodellen. Den
minsta naturliga expansionen av Higgsmekanismen kallas tva Higgsdublettmodell, 2HDM,
och gor att man far sa mycket som fem olika typer av Higgspartiklar samtidigt som W=+
och Z forblir massiva. Tva av dessa interagerar snarlikt som den som hittats, men de
resterande tre har andra intressanta egenskaper. Detta arbete &mnar forbattra metoden
som beraknar hur ofta den elektriskt laddade Higgspartikeln kommer sonderfalla till en
toppkvark, som snabbt sonderfaller till en W*-boson och en bottenkvark eftersom den &r
sa tung, och en bottenkvark i datorprogrammet 2HDM Calculator. 2HDMC &ar, som nam-
net antyder, en kalkylator som berdknar hur snabbt och till vad de nya Higgspartiklarna
kommer sonderfalla. Programmet kan anvéndas till att analysera och tolka resultat fran
hogenergiacceleratorer, som LHC, och jamfora teoretiska forutsagelser med experimentell
data samt att, eftersom ingen av de nya higgpartiklarna funnits, satta granser och krav pa
de nya fria parametrarna i 2HDM.

Sokandet efter fler Higgspartiklar pagar just nu pa CERN, och dven om de inte hittat
nagra har det satts statistiska granser pa hur stor sannolikheten ar att en produceras
eftersom om sannolikheterna hade varit storre, hade de redan varit funna. Pa sa séatt
kan de sétta 6vre granser pa deras sa kallade greningsforhallanden, vilka kan tolkas som
sannolikheten att en viss reaktion sker. Under sokandet har man antagit att det enda



sonderfall av den laddade Higgspartikeln som bidrar mérkbart nar dess massa ar mindre
an bottenkvarkens massa plus toppkvarkens massa ar till en taulepton, elektronens tyngsta
kusin, och en neutrino. Trots att energin i en process maste vara bevarad ar det mojligt
att den laddade Higgspartikeln sonderfaller till en toppkvark och en bottenkvark aven
om dess massa egentligen ar for liten, och detta ’omgjliga’ sonderfall kan ha signifikant
paverkan. Det kan lata konstigt att sonderfallet &r mojligt d&ven om Higgsmassan ar mindre
an den resulterande massan, men den resulterande toppkvarken kommer inte vara en verklig
partikel och hade man kunnat frysa tiden och ser partiklarna som sma kulor, hade man
kunnat plocka upp bottenkvarken, Higgspartikeln och WW*-partikeln, men inte toppkvarken.
Den existerar som ett inre mellantillstand och ar inte fysikalisk i den vardagliga meningen.
Konsekvensen av detta arbete blir att greningsforhallandet att den elektriskt laddade Higgs
sonderfaller till W och tva bottenkvarkar inte langre blir helt férsumbart, da for vissa val
av parametervarden och laddad Higgsmassa nara myop + Mpotten, Kommer det bidra mycket
till sonderfall av den elektriskt laddade Higgspartikeln. Det innebar att man kan komma
att behdva omvérdera de granser som satts hittils pa greningsférhallanden av experiment.



