Produkce Z bosonu v simulovanych p+p srazkach
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Obrazek 1. Vizualizace srazky dvou protonli pomoci programu Herwig7, kde se anihilaci
dvou morskych charm kvarkul tvori ndmi pozorovany Z boson, jenz zanikd rozpadem na
dalsi par ¢ kvarku a antikvarku. Nasledné procesy pro hadronizaci a tzv. underlying event
jsme pro ucel tohoto obrazku deaktivovali.

9000

events

8000

Monte Carlo simulace
Herwig
pp—Z—u'y’, 13 TeV

7

7000

6000

5000

4000

3000

2000

1000

|

J

—#— Monte Carlo Herwig?
— [it-Breit-Wiegner

— Fit-Guas

o

|||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||
%6 87 8 89 90  of 92 93 94 95 96

Z Mass (in GeV/c?)

Obrazek 2. Spektrum hmotnosti Z bosonu prolozené Gaussovou a Breight-Wiegnerovou

krivkou.
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Obrazek 3. Spektrum pricné hybnosti pr z ziskané generatorem MC a programem Herwig7.
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Obrazek 4. Spektrum rapidity y> generované metodou MC a programem Herwig7.

Simulace Z bosonu s Herwig?/

Pomoci Monte Carlo (MC) generatoru Herwig 7[1]
jsme zkoumali srazky protont s cilem blize studo-
vat vlastnosti Z bosonu v yu~ kanale [2]. Z namé-
renych ¢tyrhybnosti dvou vedoucich miont v konco-
vém stavu, P; = (E1,p1) a P, = (E3, p3), jsme zrekon-
struovali ¢tyrhybnost puvodniho Z bosonu jako P, =
(E1+E2,p1+P2).

Hmotnost Z bosonu

Hmotnost Z bosonu mz jsme urcili z nasledujiciho re-

lativistického vztahu mezi energii a hybnosti

%
EZ = mic* + psc?. (1)

Hmotnostni spektrum Z bosonu zobrazujeme na
Obr. 2, které jsme prolozili Gaussovou a Breight-
Wiegnerovou krivkou

N2
Gauss (X;A, u,0) =Aexp ( (XZU'SL) ) , (2)

L
Breight-Wiegner (x;A,T', Xg) = A———*4 o (3)

(2)" + (X = X0)7

pricemz hmotnost Z bosonu jsme vycetli z parametrQ
u, resp. Xq jako

mgauss = (9094 T 001) GeV, (4)
mS" = (91.00 +£ 0.01) GeV. (5)

Pro porovnani uvadime tabulkovou hodnotu hmot-
nosti Z bosonu z Particle Data Group booklet [3]

m5P¢ = (91.1876 + 0.0021) GeV.

Pricna hybnost

Pricna hybnost je Lorentzovsky invariantni veli¢ina po-
psana vztahem

pr =/p} + P} 6)

Na Obr. 3 Ize vidét, ze spektrum pricné hybnosti ex-
ponencialné klesa.

Rapidita

Rapidita y je Lorentzovsky invariantni kinematicka ve-
licina, definovana vztahem (7) pomoci energie E a po-
délné z slozky hybnosti p, nasi castice. Pri hodnotach
rapidity blizicich se nule castice leti do centralni Casti

detektoru a v pripadée, ze se jeji rapidita blizi k neko-
necnu, smeruje ve smeru osy srazky (k z-ose)

1 (E + pzc)

y=om E— p,C )

Dle Obr. 4 Z boson detekujeme v centralni casti de-
tektoru[4].
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