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sledujtcim rozpadom WHW = — (Tv,0~17,, s cielom skimat korel4dcie hmot bo-
sénov WT a W~ a tiez korelacie uhlovych rozdeleni lepténov. Uvazujeme hmo-
tu Higgsovho bosénu mpy < 2my, kedy sa Higgsov bosén rozpada na jeden
W bosén s hmotou blizkou polovej hodnote my, a jeden W bosén s mensou
hmotou. Ndjdeme najpravdepodobnejsie hmoty bosénov W a W~ pre trividlny
maticovy element a pre Uplny maticovy element. Pre hmotu Higgsovho bosénu
my = 125 GeV skiimame korelacie uhlovych rozdeleni leptéonov pomocou nami
vypocitanych najpravdepodobnejsich hmoét W bosénov.
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Abstract: In this thesis the decay of the Higgs boson H — WTW ™~ — (Tl 1,
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Uvod

Standardny model (SM) je tedria, ktora popisuje elementarne castice a interak-
cie medzi nimi: silna, slabt a elektromagnetickii. Tedria Standardného modelu
predpoklada existenciu 12 fermiénov a 12 antifermionov - 6 kvarkov a 6 leptd-
nov so svojimi anticasticami; a 5 bosénov - fotén (v), gluén (g), W+, W~ a Z.
Existencia vSetkych spominanych ¢astic bola experimentalne dokazana. SM pred-
poklada aj existenciu Higgsovho bosénu a to z nasledujiceho dovodu. Teéria
elektroslabych interakcii pozaduje, aby boli hmoty kalibra¢nych bosénov ~, W,
W~ a Z nulové. Z merani, ktoré sa uskutoc¢nili na urychlova¢i LEP v CERN
a na urychlovadi Tevatron, viak vieme, ze hmoty kalibra¢njch bosénov W+ a Z
st my = 80.385 + 0.015 GeV a mz = 91.188 +0.002 GeV [1]. Jednym z moz-
nych vysvetleni je tzv. Higgsov mechanizmus, podla ktorého hmotné fermiony
a intermedidlne bosény nadobtdaji hmotnost interakciou s Higgsovym polom.
V najjednoduchsej verzii obsahuje tato tedria styri skalarne polia, z ktorych tri
st ”spotrebované” na zhmotnenie W+, W~ a Z° a jedno neutralne skaldrne po-
le zostava (Higgsovo). Higgsov bosén je kvantum Higgsovho pola. Standardny
model predpoveda vsetky vlastnosti Higgsovho bosénu okrem jeho hmoty.

Higgsov mechanizmus bol nezévisle predpovedany v roku 1964 niekolkymi au-
tormi: Robert Brout, Francois Englert, Gerald Guralnik, Carl Richard Hagen,
Peter Higgs a Tom Kibble. Peter Higgs, po ktorom je pomenovany Higgsov me-
chanizmus, ako jediny predpokladal vo svojej teorii existenciu Higgsovho bosénu.

Experimenty na urychlovac¢och LEP a Tevatron, ako aj mnohé iné, sa pokusali
najst Higgsov bosén, ale netspesne. Uréili vSak intervaly hmot, ktoré neobsahuju
hodnotu hmoty Higgsovho bosénu. Urychlova¢ LHC v CERN rozsiril tieto inter-
valy hmot a 4. jula 2012 CERN oznamil objav nového bosénu s hmotou blizkou
125 - 126 GeV, ktory vlastnostami pripomina Higgsov bosén. Potvrdenie, ¢ ide
o Higgsov bosdn, sa ocakava do konca roku 2012.

Ako uz bolo povedané, Standardny model predpokladé existenciu jedného
Higgsovho bosénu s nulovym nabojom a spinom nula. Existuju aj zlozitejsie te-
orie, ktoré vyuzivaju Higgsov mechanizmus. Jednou z tychto tedrii je Minimalny
supersymetricky standardny model (MSSM). V tomto modeli je predpovedanych
pit Higgsovych bosénov, ktoré st zodpovedné za narusenie elektroslabej symetrie.
St to tri neutrélne (h, H, A) a dva nabité (H", H~) Higgsove bosény. Takis-
to existuju aj tedrie, ktoré neocakavaju existenciu Higgsovho bosénu, napriklad
Technicolor.



1. Sticasny stav hladania
Higgsovho bosonu

1.1 Experimentalna situacia pred spustenim urych-
lovaca LEP

Predtym, ako bol v roku 1989 spusteny urychlova¢ Large Electron-Positron Col-
lider (LEP) v CERN, prebichali rozne experimenty, ktoré hladali Higgsov bosén
velmi malej hmoty. Na zdklade tychto merani boli hmoty Higgsovho bosonu men-
sie ako 5 GeV povazované za nepravdepodobné. Ako priklad uvadzame z refe-
rencie [2] niekolko experimentov, ktoré sa zaoberali hfadanim Higgsovho bosénu
velmi malej hmoty.

Jednym z experimentov, ktoré hladali Higgsov bosén velmi malej hmoty, bol
spektrometer SINDRUM na Paul Scherrer Institute (PSI) vo Svajéiarsku. Tento
experiment skiimal rozpad kladne nabitého piéonu na pozitréon, neutrino a Higg-
sov bosén, sprostredkovany virtudlnym W bosénom (Obr. [1.1h). Vysledky tohto
experimentu urcili interval hmot 10 MeV < mpy < 110 MeV, ktory neobsahuje
hodnotu hmoty Higgsovho bosénu. Na Obr. je Higgsov bosén oznaceny h,
v texte ho oznacujeme H.

Skupina pracujica na urychlova¢i Super Proton Synchrotron (SPS) v CERN
taktiez hladala Higgsov bosén, ktory sa rozpadal na par elektrénov, avsak v roz-
pade K° — 7°H (Obr.[L.1p). Tieto hladania vylaéili existenciu Higgsovho bosénu
s hmotou mg < 50 MeV.

Pred rokom 1989 vySetroval experiment CLEO na urychlovac¢i Cornell Elect-
ron Storage Ring (CESR) v state New York rozpady Higgsovho bosénu na par
miénov, piénov a kaénov, ktoré sa produkujt pri rozpade B° — X H (Obr. ),
kde X je bud K° alebo 7°. CLEO nenasiel stopy po rozpade Higgsovho bosénu
a urcil interval hmoty 0.2 GeV az 3.6 GeV, ktory neobsahuje hodnotu hmoty
Higgsovho bosénu.
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Obr. 1.1: Procesy, ktorymi vznikal Higgsov bosén velmi malej hmoty [2].



Nakoniec detektor CUSB na CESR sktmal radia¢ny rozpad réznych stavov
T na Higgsov bosén (Obr. ) Hladanie monochromatického foténu z rozpadu
T — v+ H viedlo k zaveru, ze hodnota hmoty Higgsovho bosénu sa nenachadza
v intervale od 2m,, az do 5 GeV.

1.2 LEP v CERN

Large Electron-Positron Collider v CERN bol pocas svojho fungovania v rokoch
1989-2000 vo vedeni, ¢o sa tyka hladania dokazov o existencii Higgsovho bosénu.
Tento urychlova¢ produkoval zrazky elektrénov a pozitrénov, ktoré interaguju
iba elektroslabou interakciou, takze pozadie a signal pochadzajice z LEP mali
kvalitativne rovnaku velkost.

Najdolezitejsim procesom pri produkcii Higgsovho bosénu predpovedanom
Standardnym modelom (SMHB) na LEP bol proces eTe™ — H°Z, ktory je zna-
zorneny Feynmanovym diagramom na Obr. kde H° oznacuje Higgsov bosén
predpovedany standardnym modelom, ktory oznacujeme v texte H. SMHB mohol
na LEP vznikaf aj fiziou intermedidlnych bosénov WTW ™ a ZZ, ale pri ener-
giach, ktoré sa dosahovali na LEP, majua tieto procesy malé i¢inné prierezy. Higg-
sov bosén ako aj Z bosén, sa okamzite rozpadaji na dalSie Castice Standardného
modelu. Higgsov bosén sa rozpada na najhmotnejsie castice, ktoré su dovolené
z kinematiky rozpadu. Pre hmoty Higgsovho bosonu, ktoré stt dostupné na urych-
Tova¢i LEP, sa ocakéva, ze SMHB sa rozpad4 najmi na par kvarkov bb (vetviaci
pomer je 74% pre hmotu 115 GeV) a rozpady na 777, WW*, gg (=~ 7% kazdy)
a c¢ (=~ 4%) predstavuju zvySok rozpadovej Sirky. Z bosén sa rozpada v 70% pri-
padov na jety, v 20% pripadov na neviditelné Castice - neutrina, ktoré detektor
nezachyti a v 10% pripadov na nabité leptdny.

Na urychlova¢i LEP prebiehali $tyri experimenty: ALEPH, DELPHI, L3 a
OPAL. Data zozbierané tymito experimentmi do roku 2000 neposkytli priamy
naznak vzniku SMHB, ale s 95% troviiou vierohodnosti vylaéili existenciu Higg-
sovho bosénu s hodnotou hmoty mensou ako 107.9 GeV. Pocas posledného roku
fungovania LEP bola podstatné ¢ast dat zozbierana pri strednej energii zrazok
/s presahujicej 206 GeV, ¢im sa rozsiril interval skimanych hmot Higgsovho
bosénu az po hodnotu 115 GeV.
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Obr. 1.2: Feynmanov diagram pre proces ete™ — ZH°, ktory bol dominantny
pri hladani Higgsovho bosénu na LEP [3].



V septembri 2000 prezentoval ALEPH vysledky, ktoré poukazovali na nad-
bytok pripadov pri reakcii ete™ — HZ — bbgg pre SMHB s hmotou blizkou
115 GeV. Tento vysledok sa ale nezhodoval s vysledkami dalSich experimentov
na LEP.

Hodnota hmoty Higgsovho bosénu predpovedaného Standardnym modelom
bola experimentmi na LEP obmedzend na oblast my > 114.4 GeV s 95% viero-
hodnostou [4].

1.3 Tevatron vo FNAL

Higgsov bosén hladali aj experimenty na urychlovaci Tevatron vo FNAL. V obdo-
bi od roku 1992 do roku 1996 zrazal Tevatron protény s antiproténmi so strednou
energiou /s = 1,8 TeV. Toto obdobie oznacujeme ako ”"Run I” | pocas ktorého bo-
la v roku 1995 experimentalne dokdzand existencia top kvarku. Nasledujtcich pit
rokov po skonc¢eni Run I prebiehali na Tevatrone a detektoroch CDF a D@ rozne
upravy. Tie prispeli k tomu, Ze v roku 2001, kedy bol urychlova¢ opit spusteny,
sa strednd energia zrazok zvysila na /s = 1,96 TeV. Tieto Gpravy mali za nésle-
dok aj to, ze pocas "Run II”, ako toto obdobie oznacujeme, sa zvysila produkcia
zrazok, ktoré boli pozorované a zaznamenané v detektoroch.

Na urychlovac¢i Tevatron moze byt Higgsov bosén produkovany fuziou dvoch
gluénov gg — H, ale tieZ mozZze vznikat za pritomnosti vektorovych bosénov
qq — W/ZH, alebo faziou vektorovych bosénov q¢ — ¢'q H. Na Tevatrone boli
sktimané tieto rozpady Higgsovho bosénu: H — bb, H — WTW~, H — ZZ,
H — 7777 a H — ~7. Vznik a rozpad Higgsovho bosénu blizSie popisuje-
me v Kapitole [2, kde st jednotlivé procesy aj graficky znazornené (Obr. [2.1]).
Pre hmotu Higgsovho bosénu mensiu ako 125 GeV je dominantny kanal pre po-
zorovanie Higgsovho bosénu H — bb, kedy signal pochadza najmi z q7 — WH
alebo q@ — ZH, H sa rozpadéa na bb; W alebo Z bosén sa rozpadéa na leptény.
Pre hmotu Higgsovho bosénu viiésiu ako 125 GeV mé najlepsiu citlivost kanél
H — WHW~, kde sa W' a W~ bosény dalej rozpadaji na leptény.

Urychlova¢ Tevatron ukonc¢il pracu 30. septembra 2011.

2. jula 2012 vyniesla skupina pracujica na tomto urychlovaci vysledky hladania
Higgsovho bosénu, ktoré st kombinaciou vysledkov ziskanych detektormi CDF
a D@. Experimenty CDF a D@ vyluéili existenciu Higgsovho bosénu s hodnotou
hmoty v oblasti 100 GeV < mpy < 103 GeV a 147 GeV < mpy < 180 GeV
s 95% troviiou vierohodnosti [5]. Higgsov bosén s hmotou mensou ako 100 GeV
sa na urychlovaci Tevatron neskiimal. Experimenty CDF a D@ pozoruju nadbytok
pripadov v intervale hmot 115 < mpy < 135 GeV so Statistickou vyznamnostou
2.50. Tento nadbytok moze byt sposobeny rozpadmi Higgsovho bosénu.

1.4 LHC v CERN

Large Hadron Collider (LHC) v CERN bol budovany od roku 1998. Od marca
2010 prebiehali zrazky protonov s celkovou energiou 7 TeV a LHC tak zah4jil
planovany vyskum. V aprili 2012 bol urychlova¢ opéf spusteny po zimnej odstav-
ke a energia zrazok sa zvysila na 8 TeV. Na urychlova¢i LHC sa nachadza Sest
detektorov ALICE, ATLAS, CMS, LHCb, TOTEM a LHCf. Hladanim Higgsovho
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Obr. 1.3: Pripad produkcie paru intermedialnych bosénov W zaznamenany de-
tektorom ATLAS. Jeden W sa rozpada na mién a neutrino, druhy na elektrén
a neutrino [6].

bosénu sa vsak zaoberaju len experimenty ATLAS a CMS. Experiment ALICE
sktima zrazky olovenych i6nov. LHCDb sa Specializuje na preskiimanie rozdielov
medzi hmotou a antihmotou skiimanim castic zlozenych z b kvarku a jeho an-
ticastice. Experiment TOTEM sktima pruzny rozptyl castic a meria luminozitu
LHC. LHCf simuluje kozmické ziarenie v laboratérnych podmienkach za pomoci
Castic vytvorenych vo vnutri LHC.

Detektor ATLAS ma4 valcovy tvar a moZzeme ho rozdelit do troch hlavnych
casti: vnatorny drahovy detektor, kalorimetre a miénovy spektrometer, ktorého
stcastou je aj systém magnetov. Ulohou vnttorného detektoru je sledovat drahy
nabitych ¢astic pomocou kremikového a plynového driftového detektora. Vnutor-
ny detektor je obklopeny tenkym supravodivym solenoidom, ktory vytvara mag-
netické pole velkosti 2 T. To zakrivuje drahy nabitych castic, ¢o ndm umoziiuje
zistit ich naboj a hybnost. Kalorimetre meraji energiu c¢astic tym, Ze ju absor-
buji. V detektore ATLAS st dva kalorimetre - elektromagneticky a hadrénovy.
Elektromagneticky kalorimeter absorbuje energiu castic, ktoré interaguju elektro-
magneticky, ¢o st elektrény, pozitrény a fotony. Hadrénovy kalorimeter absorbuje
energiu Castic, ktoré prejdu elektromagnetickym kalorimetrom, ale interaguju sil-
no - hadrény. Miénovy spektrometer sa nachadza najdalej od koliznej zény a jeho
uloha je podobnéa ako pri vnitornom drdhovom detektore, teda zaznamenavat
drahy miénov, z ktorych potom moézeme urcit hybnost a naboj castice. V de-
tektore ATLAS sa nachadza okrem solenoidu, ktory obklopuje vnitorny drahovy
detektor, aj toroidalny magnet, ktory je stcastou mionového spektrometra. Ten-
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Obr. 1.4: Na obrazku je vyneseny pomer o/ogy, kde gy je UCinny prierez
produkcie Higgsovho bosénu s hmotnostnou my tak ako ho predpovedd SM
a o je zmerana hodnota uc¢inného prierezu. V pripade spojitej ¢iary bolo meranie
uskutocnované na datach z experimentu ATLAS, v pripade prerusovanej ¢iary
sa uskutocnovalo na datach zo simulacie MC, v ktorej bola vypnuta produkcia
Higgsovho bosénu [7].

to systém tvori osem obrich magnetov, poskladanjch na dizku do kruhu tak,
aby bolo magnetické pole najsilnejsie uprostred detektoru.

Detektor CMS pozostava rovnako ako ATLAS z vnatorného drahového de-
tektoru, elektromagnetického a hadronového kalorimetra a midénovych komor.
V CMS sa vsak nenachidzaju dva systémy magnetov, ale iba jeden solenoid,
ktory je umiestneny medzi hadrénovym kalorimetrom a miénovymi komorami,
a produkuje magnetické pole intenzity 3.8 T.

Rozpady Higgsovho bosénu, ktoré pozorujeme na LHC, st pre hmotu Higg-
sovho bosénu my > 125 GeV najmi H — WTW ™~ a H — ZZ a pre hmotu
my < 125 GeV dominujat H — bb a H — 717, ale okrem nich je pozorovany
aj rozpad H — vy, H - W*W~ a H — ZZ. Rozpady H — bba H — 77~
st v experimente velmi tazko identifikovatelné kvoli velkému signélu z pozadia.
Naopak velmi dobre sa daju identifikovat rozpady H — vy a H — ZZ — 40 .

Oba experimenty prezentovali 4. jula 2012 svoje vysledky zalozené na da-
tach zozbieranych v roku 2011 a 2012 so strednou energiou zrazok /s = 7 TeV
a+/s = 8 TeV.
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Obr. 1.5: Na obrézku je vyneseny pomer o/ognpy, kde gy je Géinny prie-
rez produkcie Higgsovho bosénu s hmotnostnou my tak ako ho predpovedd SM
a o je zmerana hodnota uc¢inného prierezu. V pripade spojitej ¢iary bolo mera-
nie uskutocnované na datach z experimentu CMS, v pripade prerusovanej ¢iary
sa uskutocnovalo na datach zo simulacie MC, v ktorej bola vypnutd produkcia
Higgsovho bosénu [§].

Experiment ATLAS vylacil existenciu Higgsovho bosénu s hodnotou hmo-
ty patriacou do intervalov 110 — 122.6 GeV a 129.7 — 558 GeV s 95% uroviiou
vierohodnosti, a 110 — 121.8 GeV a 130.7 — 523 GeV s 99% turoviiou vierohod-
nosti. 4. jula 2012 ATLAS oznamil, Ze pozoruje vo svojich datach novi casticu
s hmotou blizkou 126 GeV [7]. ATLAS prezentoval vysledky z rozpadov Higg-
sovho bosénu H — vy a H — ZZ®*) — 40 (4e,4p,2e2u). Na oboch kanaloch
pozoruje nadbytok pripadov v intervale hmot, ktory nebol vyluceny predoslymi
meraniami. Kombinaciou dat z tychto kanalov dostaneme maximum pozorova-
nych pripadov pri hmotnosti 126,5 GeV s lokdlnym statistickym vyznamom 5o.
Statisticky vyznam 50 znamend, Ze je $anca 1 ku 3,5 miliénom, %e pozorovany
vysledok je dosledkom statistickej fluktuacie pripadov pozadia.

Experiment CMS urcil intervaly hmoty, ktoré neobsahuji hodnotu hmoty
Higgsovho bosénu ako 110 — 122.5 GeV a 127 — 600 GeV s 95% troviiou viero-



hodnosti, a 110 — 112 GeV, 113 —121.5 GeV a 128 — 600 GeV s 99% uroviiou vie-
rohodnosti. 4. jula 2012 CMS oznamil, ze pozoruje vo svojich datach novy bosén
s hmotou blizkou 125,3 GeV so Statistickym vyznamom 4.9¢ [§]. CMS prezentoval
vysledky z rozpadov Higgsovho bosénu H — vy, H — ZZ*, H - WW — (vlv,
VH - VbbsV — v, 0l,vv, H— 77,

Obr. a Obr. zobrazuji pomer zmeraného uc¢inného prierezu a ucin-
ného prierezu predpovedaného SM v zavislosti na hmote Higgsovho bosénu my,
pre experimenty ATLAS a CMS. Spojitou ¢iarou je vyneseny tento pomer pre me-
ranie uskutoc¢nované na datach z experimentu ATLAS a CMS v pripade Obr.
a Obr. [L.5] Prerusovanou ¢iarou je na oboch obrazkoch vynesend tato zavislost
pre meranie uskutoc¢nované na datach zo simulacie MC pre oba experimenty, kedy
bola v oboch pripadoch zakazana produkcia Higgsovho bosénu.

1.5 Nepriame merania

80.46 D Not excluded at 95% C.L. by direct searches

— M,, new WA, M;: Tevatron
68% C.L.

M, (GeV)

80.44

80.42

80.40

80.38

80.36)

80.34

80.32
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Obr. 1.6: Obrazok znazornuje hmotu Higgsovho bosénu ako funkciu hmoty top
kvarku a hmoty W bosénu. Zelené plochy oznacujua intervaly hmot Higgsovho
bosénu, ktoré nie st experimentélne vylacené s 95% vierohodnostou [9].

Hmota Higgsovho bosénu moze byt na teoretickej tirovni odhadnuté nepriamo.
Standardny model predpovedé zéavislost medzi hmotami W bosénu, top kvarku
a Higgsovho bosénu. Ked pozname hmoty dvoch z tychto c¢astic, hmotu tretej
Castice mozeme vypocitat.

Hmota top kvarku bola uréend ako m; = 173.5 £ 0,6 GeV [1]. Z vysledkov
poslednych merani hmoty W bosénu na CDF a D@ na Tevatrone, ktoré boli
zverejnené 18. aprila 2012 v referencii [9], dostdvame hodnotu hmoty W bosénu
my (DO) = 80.375 + 0.023 GeV a my (CDF) = 80.387 & 0.019 GeV, ktoré ked
skombinujeme s predchadzajicimi meraniami na Tevatron, LEP a SLC dostaneme
novi priemernd hodnotu hmoty W bosénu my, = 80.385 4+ 0.015 GeV [9].



Obr. znazornuje hmotu Higgsovho bosénu ako funkciu hmoty top kvarku
a hmoty W bosonu. Diagonalne linie oznacuju intervaly hmot Higgsovho bosénu,
ktoré nie st experimentalne vylacené.

Novéa hodnota hmoty W bosénu moze byt spolu s predchadzajicimi meraniami
na LEP, Tevatron a SLC pouzitda k nepriamemu urceniu hodnoty hmoty Higg-
sovho bosénu. Velkost hmoty Higgsovho bosénu urcené nepriamo bola pred zve-
rejnenim poslednych vysledkov merania hodnoty hmoty W bosénu 9213 GeV,
a po zapoditani tychto vysledkov dostaneme m (indirect) = 9412} GeV [9].

Nepriamo uréena hodnota hmoty Higgsovho bosénu my (indirect) = 94737 GeV
stihlasi s najnov§imi vysledkami z urychlovaca LHC, ktoré hovoria, Ze je pozoro-
vany novy bosén s hmotou blizkou 125 — 126 GeV, v ramci 1.070.
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2. Vznik a rozpad lahkého
Higgsovho bosonu

2.1 Vznik Higgsovho bosonu

Na urychlova¢i LEP vznikal Higgsov bosén procesom ete™ — ZH, ktory je zna-
zorneny na Obr. Na hadrénovych urychlovacoch, akymi st LHC a Tevatron,
st najdolezitejsie procesy produkcie Higgsovho bosénu: fuzia gluénov gg — H
a fuzia vektorovych bosénov g7 — ¢'q H. Higgsov bosén moze na hadrénovych
urychlovacoch vznikaf aj spolo¢ne s vektorovymi bosénmi qg — W/ZH, ¢o je ob-
doba eTe™ interakcie, ktord prebiehala na LEP, a tiez moze byt produkovany
spoloc¢ne s top kvarkom a jeho antic¢asticou gg — ttH. Tieto procesy st znézor-
nené Feynmanovymi diagramami na Obr. kde H je v texte oznadené ako H
a reakcia q¢ — ¢'¢ H je na Obr. oznacend ako q1qo — q3qsH°.

q‘] q3
HU
W/ Z»---------
a, Ay
g 1
TOEETEITOE T
HU
-t __________
2009090989 -
g t

Obr. 2.1: Faynmanove diagramy vzniku Higgsovho bosénu. ZTava do prava znézor-
nuja diagramy v prvom riadku vznik Higgosvho bosénu fiziou gluénov pomocou
slucky vytvorenou top kvarkom a faziou vektorovych boséonov W alebo Z. V dru-
hom riadku je vznik Higgsovho bosénu spolu s vektorovym bosénom W a vznik
Higgsovho bosénu stcasne s top kvarkom a jeho antic¢asticou [10].

Vzhladom na to, Ze gludny st Castice s nulovou hmotou a ich priama vizba
na Higgsov boson nie je mozné, ich fazia prebieha pomocou slucky, ktort vytvori
virtualna castica. Pri fazii gluénov tvori slucku top kvark, pretoze ako je uvedené
v Podkapitole 2.2] mé najvicsi vetviaci pomer pri rozpade na Higgsov bosén.

Obr. znézornuje éinny prierez vzniku Higgsovho bosénu na urychlovaci
LHC ako funkciu hmoty Higgsovho bosénu pri energii zrazok /s = 14 TeV. Vi-
dime, ze dominantny mechanizmus pri vzniku Higgsovho bosénu na LHC je fazia
gluénov v celom rozsahu hmot Higgsovho bosénu.
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Obr. 2.2: U¢inny prierez vzniku Higgsovho bosénu ako funkcia hmoty Higgsovho
bosénu. Farebné oblasti okolo spojitych ¢iar znazornuju chybu [11].

2.2 Rozpady Higgsovho bosonu

Pravdepodobnost rozpadu Higgsovho bosénu na urcité ¢astice je znama ako vet-
viaci pomer. Obr. zobrazuje vetviace pomery pre Higgsov bosén ako funkciu
hmoty Higgsovho bosénu pre najvyznamnejsie rozpady SMHB.

v 1F] ‘ g
5 g
Q g
C %]
2 o
2
+ 10—1

o

o0

0

(@)]

2

T

10

-3 | | | | | | | | |
10" 700 200 300 400 500 1000
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Obr. 2.3: Vetviaci pomer Higgsovho bosénu ako funkcia hmoty Higgsovho bosénu.
Farebné oblasti okolo spojitych ¢iar znézornuju chybu [11].

Ako vidime na Obr. [2.3] pre hodnotu hmoty Higgsovho bosénu mensiu ako
125 GeV dominuje rozpad na par fermiénov, z ktor§ch ma rozpad H — bb najvicsi
vetviaci pomer, ale prebiehaju aj rozpady H — 777~ ,H — c¢ a H — gg, ktoré
sa pozoruju v menej ako 10% pripadov. Pre vic¢sie hmoty dominuju rozpady
na pary intermediélnych bosénov H — W*W~ a H — ZZ.
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o H— ff

Rozpad Higgsovho bosénu na par fermiénov je dominantny pri malych hmo-
tach Higgsovho bosénu my < 125 GeV. Interakcia Higgsovho bosénu s fer-
miénmi je tmernd hmote fermiénov m; a nepriamo tmerna strednej vaku-
ovej hodnote v, takze rozpadova sirka pri rozpade Higgsovho bosénu na par
fermiénov je imerna

DH—= ff)~— (2.1)

Pri rozpade Higgsovho bosénu na par fermionov sa najcastejSie realizuje
rozpad H — bb, ktorého vetviaci pomer tvori viac ako 90% pri produkcii
Higgsovho bosonu s malou hmotou. V tejto oblasti hmét pozorujeme aj
rozpad H — 777~ a H — c¢, ktoré maju priblizne o rdd mensie vetviace
pomery.

.....

eSte jeden rozpad na par fermidnov a to H — tt.

Rozpad H — 777~ je vyznamny pri objavovani Higgsovho bosénu v ob-
lasti malych hmot na LHC, pretoze sa da celkom dobre rozoznat signal
od pozadia a vetviaci pomer je pomerne velky. Najslubnejsi kanél je fazia
vektorovych bosénov, kde dva bosony W, vyziarené prichadzajicimi kvar-
kami, fuziou produkuju Higgsov bosén, ktory sa dalej rozpada na dva tau
leptény. Rozpady H — bb a H — cC sa nepouzivajt pri hladani Higg-
sovho bosénu na LHC, pretoze signal z tychto kanélov je zatazeny velkym
pozadim.

——————— -igm,/2m,,

q,s _
f

Obr. 2.4: Diagram popisuje rozpad Higgsovho bosénu na par fermiénov f a f
so Stvorhybnostami p, ¢ a spinmi s a s [10].

e H—~vyyaH — gg

Na Obr. vidime, ze pri hmotach Higgsovho bosénu mpy < 160 GeV
sa objavuju aj rozpady Higgsovho bosénu na nehmotné castice ako H — vy
a H — gg.

Rozpady Higgsovho bosénu na nehmotné castice vSak neprebiehaju pria-
mo, ale pomocou slucky, ktora vytvori virtudlny W bosén alebo top kvark.
Tento proces je znazorneny na Obr. 2.5 kde vidime mozné Feynmanove dia-
gramy pre rozpad Higgsovho bosénu na par foténov cez slucku vytvorent
virtudlnym bosénom W (a) a (b) a top kvarkom (c).

Rozpad H — ~v je povazovany za vyznamny kanal na LHC pre hladanie
Higgsovho bosénu s hmotou z intervalu 100 - 150 Gev aj napriek jeho ma-
lému vetviacemu pomeru, pretoze pri tomto rozpade sa da dobre rozlisit
signal od pozadia.
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Obr. 2.5: Rozpad Higgsovho bosénu na par foténov pomocou slucky vytvorenej
virtudlnym W bosénom (a) a (b) a top kvarkom (c) [10].

o H— Z7M

Pre hmoty Higgsovho bosénu mensie ako 2my uvazujme rozpad Higgsovho
bosénu na par Z bosénov, z ktorych jeden nie je na svojej hmotovej Supke,
H — ZZ* — 4(. Symbol ¢ oznacuje elektrén (e) alebo mién (u) a pri tomto

ako v pripade H — ~~.

Pri hmote Higgsovho bosénu vicsej ako 2my pozorujeme rozpad na dva
redlne Z bosény H — ZZ, kde sa par Z bosénov dalej rozpada na (4004,
v, 0lqq.

Rozpad Higgsovho bosénu na dva Z bosény je znazorneny na Obr.
kde Z° je oznacenie pre Z bosén.

Obr. 2.6: Rozpad Higgsovho bosénu na pér intermedialnych bosénov Z° so stvor-
hybnostami p, ¢ [10].

e H > WW®

Pre hmoty Higgsovho bosénu my > 125 GeV sa Higgsov bosén rozpada naj-
mé na par bosénov WW*, z ktorych je jeden W bosén virtualny. Pre hmoty
myg > 2my dominuje rozpad na redlne bosény W, ktoré sa dalej rozpadaju
na (vlv a fvqq. Rozpad H — WW m4 pre hmoty my > 125 GeV najvicsi
vetviaci pomer. Prave rozpadom H — WW®) sa budeme dalej zaoberat.
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3. Rozpad Higgsovho bosénu
na WY )

Rozpadova sirka Higgsovho bosénu je timerna kvadratu maticového elementu
2 s .
|IM|” a fazovému objemu ®

'~ M0 (3.1)

Obr. zobrazuje Feynmanov diagram pre rozpad Higgsovho bosénu na dva
vektorové bosény Vi a V;, ktoré sa dalej rozpadaji na fermiénové pary, ktoré nie
sa totozné

H = ViVa = (fif2)(fafs) (3.2)

Obr. 3.1: Feynmanov diagram pre rozpad Higgsovho bosénu na dva virtudlne
vektorové bosény [12].

V nasej praci sa blizsie zaoberame rozpadom Higgsovho bosénu s hmotou
mpy = 125 GeV. Pre tato hodnotu hmoty Higgsovho bosénu je mozné pribliZenie,
kedy povazujeme fermiony za castice s nulovou hmotou.

3.1 Maticovy element

Vseobecne ma kvadrat maticového elementu pre rozpad znazorneny na Obr.
kde uvazujeme nehmotné fermiony, tvar [12]

’MP = (G1p1- pap2- ps + Gap1- p3p2- pa) BW (my+, my-), (3.3)

kde
G1 = (910)*(922)* + (918)*(92r)" (3.4)
Gy = (910)*(92r)" + (920)*(91r)° (3.5)

apreie€ {1,2}
9iL,R = Giv F JiA (3.6)
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V rovnici BW (my+, my-) oznacuje Breit-Wignerovo rozdelenie, ktoré
vyjadruje pravdepodobnostné rozdelenie hmot bosénov W+ a W™

1 1

2 2 2

BW(my+, my-) ~
7y =y Y+ Doty ity — 1, T Tty

, (3.7)

kde my a I'yy st hmota a rozpadova sirka W bosénu, ktorych experimentalne
ur¢ené hodnoty st my = 80.385 £ 0.015 GeV a I'yy = 2.085 £ 0.042 GeV [1].
V rovniciach a[3.6|oznacuju g;1, a g;r vizbové konstanty pre lavotocivé

a pravotocivé fermionové polia 17, a g, ktoré s dané vyrazom

1
Y = 5(1 — ) (3.8)
1
YR = 5(1 + %)y, (3.9)
kde
0 01O
5 . 0.1.2.3 0 0 01
=Wy = 100 0 (3.10)
01 00

a~y*spe{0,1,2,3} st Diracove matice v Diracovej bazi.

Na Obr.|[3.2|je znazornené Breit-Wignerovo rozdelenie hmoty bosénu . Keby
neboli hmoty bosénov W korelované, tak by pre aktukolvek hmotu Higgsovho
bosénu bolo rozdelenie hmotnosti W bosénov, na ktoré sa rozpada, dané stii¢inom
dvoch Breit-Wignerovych rozdeleni. Hmoty W bosénov vsSak nie st nezavislé,
a tak pre hmotu Higgsovho bosénu my = 125 GeV toto rozdelenie neplati kvoli
zakonu zachovania energie.

-
(=)
&

35
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My,

Obr. 3.2: Breit-Wignerovo rozdelenie hmoty bosénu W.
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3.2 Rozpad Higgsovho bosénu H — W~ s na-
slednym rozpadom W W~ — ({Tv,)({" 1)

<]
<

Obr. 3.3: Rozpad Higgsovho bosénu na dva intermedidlne bosény W+ a W,
ktoré sa dalej rozpadaji na par antileptén - neutrino a leptén - antineutrino,
znazorneny v kludovom systéme Higgsovho bosénu.

V nasom pripade uvazujeme rozpad Higgsovho bosénu na par intermedial-
nych bosénov W~ a W, ktoré st na Obr. oznacené ako V7 a V5. Rozpadom
W~ bosénu vznika leptén ¢~ a antineutrino 7, na Obr. oznacené ako fi a fs.
W bosén sa rozpadd na antileptén £* a neutrino vy, tie st na Obr. ozna-
Cené ako f3 a fs. Tento rozpad je znazorneny na Obr. kde je naznacené aj
ako sme zaviedli oznacenie rozpadovych uhlov ¥+ a ¢o. Uhly ¥, a ¢, , v a ¢_
st definované v kludovom systéme bosénov W+, W~

H— WHW™ = ((T0,) () (3.11)

VsSeobecny tvar kvadratu maticového elementu sa pre rozpad zjednodusi,
pretoze v tomto pripade st konstanty g,y a g;4 pre i € {1,2} rovné

V= — Qi = —— 3.12
giv giA 2\/5 ( )

a po ich dosadeni do [3.6] dostaneme

1
0 o= — 3.13
giL /2 ( )
gir = 0 (3.14)
a rovnice [3.4) a [3.5 sa zjednodusia na tvar
1



Pre nas pripad tak dostavame kvadrat maticového elementu v tvare

IM|* = Gip1- papa- ps BW (myy+, myy-), (3.17)

kde p; s i € {1,2,3,4} st Stvorhybnosti dané vyrazmi

m = (E.,P) (3.18)
pr = (E,,P,) (3.19)
ps = (B4, P) (3.20)
Pe = (Eu+,ﬁu+) (3.21)

Energia a hybnost lepténov, ktoré vznikni rozpadom W a W~ st v kludo-
vom systéme bosénov W+ a W~ rovné

myy+

e = = (3.22)
Py = m;” (sind, cos ¢y ; sind  sing,; cosvy) (3.23)
el = % (3.24)
. = mg/— (sin¥_cos¢_; sind_sing_; cosv_) (3.25)

Energia a hybnost neutrin, ktoré vzniknt rozpadom W+ a W, st v kludovom
systéme bosénov W+ a W~ rovné

Cut
Pv+
ey

Py

myy+

2
= m;V+(—sin19+cos¢>+; —sindysingy; — cosvy)

(3.26)
(3.27)
- % (3.28)
- %(—smﬁ_cosgb_; —sind_sing_; —cos?_)  (3.29)

a po transformécii do kludového systému Higgsovho bosénu majua tvar

Y4 <mW+ 5+ ~ cos 19+> — M Yo (1 + By cosvy) 3.30
M (sind, cos q§+; sind, sin ¢ ; vy (cosVy + 1)) 3.31
v <% - B_ — cos 19_) = %7_(1 — [_cosv_) 3.32
Tw= (sind)_ cos (;5,' sinv_sing_; y_(cosv_ — f_)) 3.33

w

myy+

(—sindy cosgy; —sindysingy; v (—cosdy + 1)) (3.35

my- _ Mmw-
V- <T + 5_ 2 — cos 19_) = Y- (1+ f_cost_)
M —

TW(— siny_cos¢_; —sind_sing_; —~_(cosv_ + _))(3.37

)
)
)
)
4)
)
3.36)

)

(
(
(
(
v (T = B cos ) = TRy (- Brcosdy) (3
(
(
(
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kde

2 2 2
EW+ o mH +mW+ _mW_

= = 3.38

tas My + 2mwy+my ( )
Pw+ \/m%] — (mw+ + mwf)Q\/m%I — (mw+ - 7TLVV—)2

By = = 5 5 5 (3.39)
Eyy+ My + My — My,

v Bwe Mg — My + Miy- (3.40)
myy- 2mpy-mpy

5 = P+ \/m¥ — (mw+ +mw-)2y/m¥ — (my+ — my-)? (3.41)

N Ew+ my —miy. +mi,_ '

V kludovom systéme H maju energie a hybnosti bosénov W+ a W~ tvar

By = Ty T~ Ty (3.42)
Py, = Yma® = (mws £ mw—g;\g mi? =~ (mw —mw)? g
2 2
Ew- = ”;H - mW*2 n_l;nW (3.44)
B, = M= (mwe + mWQ);\Ij my? = (mwr —mw ) g
Do rovnice dosadime vyrazy a ¢im dostaneme
MP ~ 1 ! (i + iy +

R NS v 2 e SR RS
miy- ) sin® 9, sin® 9 + 2m3,miy,— (1 + 4 cosdy cos_ + cos® I+

cos®> ¥ + cos® ¥, cos® V) — 2m3 (miy+ + miy,—)sin® 9, sin? 9 —
dmyysmyy - (miy+ +mi— —myy) (1 + cos ¥, cosd)_)sind, sind

cos(¢py — ¢_) + 4mi, miy,_ sin® 9, sin® ¥ cos®(¢p, — ¢_) (3.46)

3.3 Fazovy objem

Pre skiimany rozpad Higgsovho bosénu na par intermedidlnych bosénov W+
a W™, ktoré sa dalej rozpadaji na dva nabité leptény, neutrino a antineutrino,
mé diferencialny fazovy objem tvar

do
dmy+ dmy- dcosty dcosv_ doy do— ~
dq)g(mw+ — 0t + Vg) dq)g(mw— — 0"+ V_g)
dcosv, do, dcos?_ do_

<I>2(mH — M+ + mw—) .

myy+myy—, (3.47)

kde ®o(mpy — mpy+my-) je dvojéasticovy fazovy objem rozpadu Higgsovho
bosénu na par bosénov W+ a W™, pre ktory plati
Pwi

Qo (myg — my+ +mpy-) = o (3.48)
H
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pricom Py« je hybnost bosénov W# v kludovom systéme Higgsovho bosénu.
Pre dvojcasticové fazové objemy rozpadu bosénu W™ na par antileptén - neutrino
a W™ na par leptén - antineutrino plati

d@g(mw+ — 0T + Vg)

= t. 3.49

dcos?y do, cons ( )
dq)g(mwf — 0+ Dg) o

dcos 0 dg. = const. (3.50)

Diferencialny fazovy objem mé v nasom pripade tvar

do PWzt
dmy+ dmy - dcosvy dcosv_ doy do_ mpy

myy+myy— (351)

a po dosadeni za Py + z rovnice |3.44] alebo [3.45| dostaneme

d®
dmy+ dmy- dcosd; dcosd_ do; do—

Vmi — (mw+ + my-) \/mH (mw+ — mw-)?

~ Mw+Myy—

o (3.52)
3.4 Rozpadova sirka Higgsovho bosénu
Do nasledujiceho vyrazu pre diferencidlnu rozpadovi sirku
dr N
dmy+ dmy - dcosd; dcosd_ do, do_
IM|? de (3.53)

dmy+ dmy - dcos?d; dcos?_ doy do—

najskor dosadime kvadrat trividlneho maticového elementu (Breit-Wignerovo roz-
delenie)

1 1

(M —miy)? + Thmiy (my,— —mi)? + Timiy,

IM|)? ~ (3.54)

a vyraz pre diferencidlny fazovy objem, a dostédvame

dr’

dmy+ dmy - dcosd; dcosd_ do, do_

1 1 1

mi (m124/+ — miy)? + Lymi, (m%,V, —miy)? + Tmi,

\/m% — (mw+ + mWf)Q\/qu — (mw+ — myy-)? (3.55)

~ My+My—

Pre hmotu Higgsovho bosénu my = 125 GeV je na Obr. graficky znazornena
zavislost z vyrazu[3.55] Tu vidime, Ze jeden z W bosénov méa hmotu blizku 80 GeV
a druhy W bosén méa mensiu hmotu. Clen fazového objemu zredukoval Breit-
Wignerovo rozdelenie tak, aby platil zdkon zachovania energie.
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Obr. 3.4: Dve Breit-Wignerove rozdelenia hmoty bosénov W+ a W~ spolu s fa-
zovym priestorom pre hmotu Higgsovho bosénu my = 125 GeV.

Dalej, podobne ako v predchadzajticom pripade, vypoéitame diferencidlnu roz-
padovi Sirku pre uplny maticovy element (vyraz |3.46)

dr’

dmy+ dmyy- decosdy decosd_ d(py — o)

1 1 1

mi (miy. —miy)? + Timi, (mf,— —miy)? + Thmiy,

\/m%{ — (my+ — mW—)2\/m%{ — (mw+ + my-)?

((m3 + miy+ +mip-)sin® 9y sin® 9 + 2m3 . miy, -

(14 4cost; cos?_ + cos® ¥, + cos® ¥_ + cos® ¥ cos® ) —

2m; (miys + miy-)sin® 0y sin® 9 — dmypsmy— (miys +

mi,— —m3;)(1+ cosdy cosV_)sindd sin_ cos(py — p_) +
Am3,miy,— sin® 9, sin® ¥ cos® (¢, — ¢_)) (3.56)

~ My+My—
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3.5 Rozdelenie hmoét bosénov W a W~

V préci najskor skiimame rozdelenie hmot bosénov W+ a W™, Za tym ucelom
zintegrujeme vyraz [3.56| cez uhlové premenné.
Integraciou cez cos, a cos?_ dostaneme

dr 1 1
dmys dmy— d(y — o) m2 (m2,, —mZ,)? +T2,m2,
1

T ek = (s — )

\/qu — (myw+ + my-)2(9my+my— (M3 — mips — mi—)
w2 cos(¢y — ¢ ) + 16(m7y + myy+ + my— + 10miamip,— —

2y (1l i) + 2miy ity cos(2(64 — 6-))) (3.57)

Dalej integrujeme vyraz cez uhol (¢, — ¢_) a dostavame

dr’ 1 1
dmy+ dmy— (M2, —m3y)? +Thmd, (m?,- —md,)? +TEmi,
1
oz T - \/mf,{ — (mw+ — mW*)Q\/m%{ — (mw+ +my-)?
H
m(mi +miys +mip— + 10miemiy— — 2my(mi. +miy_)) (3.58)

Do vyrazu a dosadime tabulkové hodnoty pre hmotu W bosénu
a jeho rozpadovu sirku my = 80.385 GeV a I'yy = 2.085 GeV [I]. Hladame
extrémy tychto vyrazov, teda aké st najpravdepodobnejsie hmoty bosénov W+
a W™, v zavislosti na hmote Higgosvho bosénu my.

Najpravdepodobnejsie hmoty bosénov W a W~ vypodcitané pre trivialny
maticovy element (vyraz a pre Uplny maticovy element (vyraz st uve-
dené v Tabulke . Tu vidime, ze hodnoty hmot W bosénu blizke hodnote
odchylky vidime pri hmotéach vypocitanych pre druhy W bosén, ktoré st mensie
ako myy - tieto vysledky su graficky znazornené na Obr.

V Tabulke|3.1{je hmota W bosénu blizka tabulkovej hodnote my, oznacené ako
mw -, teda nadobtida ju W~ bosén a mensSia hmota ako myy+, ti nadobida W+
boson. Samozrejme existuje aj druhé riesenie, kedy hmotu blizku my, nadobuda
W+ bosén a mensiu hmotu nadobtda W~ bosén.
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Obr. 3.5: Hodnoty hmét W bosénu s hmotou mensou ako myy, vypocitané pre tri-
vidlny maticovy element (¢ervend) a pre Uplny maticovy element (Gierna).

3.6 Skumanie uhlového rozdelenia lepténov

Vyberieme hmotu Higgsovho bosénu my = 125 GeV a do vyrazu dosadime

vypocitané najpravdepodobnejSie hmoty bosénov W* a W™ pre Uplny mati-

covy element, my- = 80.344 GeV a my+ = 38.602 GeV. Vyraz zintegrujeme

cez costy a cosv_
dr

d(¢4 —¢-)

a cez uhol (¢, — @)

dr
dcos?y dcosd_

~140.97cos(¢py — ¢_) + 0.14 cos(2(¢p4 — ¢—)) (3.59)

~ 140.98 cos ¥ cos ) _ —0.51(cos® ¥, +cos® ¥)_)+cos® ¥, cos 1) _
(3.60)

Tieto vyrazy st graficky znazornené na Obr. a Obr. 3.7

Obr. znéazortiuje pravdepodobnost vyletenia lepténov T a £~ v rovinach,
ktoré st navzajom pod uhlom (¢, — ¢_). Ako vidime, najpravdepodobnejsie je,
ze leptény vyletia v rovinach, ktoré zvieraju uhol 0. Naopak najmensia pravde-
podobnost je, Ze leptény vyletia v rovinach, ktoré zvieraju uhol 7.

Obr. znazornuje rozdelenie pravdepodobnosti vyletenia lepténov v zavis-
losti na cos ¥ a cos?_. Vidime, Ze najvicsia pravdepodobnost je v pripade, ked
st oba kosiny rovné hodnote +1 alebo -1. Najmensia pravdepodobnost nastava
v pripade, kedy je jeden z kosinov rovny +1 a druhy -1. To znamena, Ze s naj-
vicSou pravdepodobnostou vyletia oba leptény rovnakym smerom a najmensia
pravdepodobost je, Ze vyletia opa¢nymi smermi.

Korelacie uhlovych rozdeleni lepténov, znazornené na Obr. a Obr.
st dosledkom V-A charakteristiky slabych nabitych pradov a velkosti spinu Higg-
sovho bosénu Sy = 0.
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Obr. 3.6: Rozdelenie pravdepodobnosti vyletenia lepténov ¢ a ¢~ v zavislosti
na uhle (¢, — ¢_).
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Obr. 3.7: Rozdelenie pravdepodobnosti vyletenia lepténov ¢ a ¢~ v zavislosti
na cost, a cosv_.
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Tabulka 3.1: Najpravdepodobnejsie hmoty my+ a my- bosénov W+ a W~,
vypoditané pre trividlny maticovy element (druhy a treti stipec) a pre tplny
maticovy element (Stvrty a piaty stipec).

mg | mw+ | Mw- | Mw+ | Mw-
100 | 14.32 | 80.32 | 16.27 | 80.29
102 | 15.87 | 80.32 | 17.94 | 80.30
104 | 17.44 | 80.33 | 19.62 | 80.31
106 | 19.05 | 80.33 | 21.32 | 80.32
108 | 20.69 | 80.34 | 23.03 | 80.32
110 | 22.38 | 80.34 | 24.77 | 80.33
112 | 24.10 | 80.34 | 26.52 | 80.33
114 | 25.87 | 80.35 | 28.30 | 80.33
116 | 27.68 | 80.35 | 30.12 | 80.34
118 | 29.54 | 80.35 | 31.94 | 80.34
120 | 31.45 | 80.35 | 33.80 | 80.34
122 | 33.41 | 80.35 | 35.69 | 80.34
124 | 35.43 | 80.35 | 37.62 | 80.34
126 | 37.50 | 80.35 | 39.59 | 80.34
128 | 39.63 | 80.36 | 41.59 | 80.35
130 | 41.81 | 80.36 | 43.44 | 80.35
132 | 44.05 | 80.35 | 45.72 | 80.35
134 | 46.34 | 80.35 | 47.85 | 80.34
136 | 48.68 | 80.35 | 50.03 | 80.34
138 | 51.07 | 80.35 | 52.25 | 80.34
140 | 53.50 | 80.35 | 54.51 | 80.34
142 |1 55.97 | 80.35 | 56.82 | 80.34
144 | 58.48 | 80.34 | 59.18 | 80.33
146 | 61.03 | 80.34 | 61.58 | 80.33
148 | 63.61 | 80.33 | 64.03 | 80.32
150 | 66.21 | 80.32 | 66.51 | 80.31
152 | 68.84 | 80.30 | 69.05 | 80.30
154 | 71.50 | 80.27 | 71.63 | 80.27
156 | 74.20 | 80.22 | 74.27 | 80.21
158 | 76.99 | 80.08 | 77.03 | 80.07
160 | 79.71 | 79.72 | 79.72 | 79.72
162 | 80.21 | 80.22 | 80.22 | 80.22
164 | 80.31 | 80.32 | 80.32 | 80.32
166 | 80.34 | 80.34 | 80.34 | 80.34
168 | 80.36 | 80.36 | 80.36 | 80.36
170 | 80.36 | 80.37 | 80.37 | 80.37
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Z.aver

V préci sme sktimali rozpad H — WW~ — ({T1v,)(¢~ 1) pre hmotu Higgsovho
bosénu 125 GeV, najméi korelacie hmot my+ a my - intermedidlnych bosénov
W+ a W~ a uhlového rozdelenia lepténov. Pouzili sme maticovy element z refe-
rencie [12] a fazovy objem. Pre podprahovi hmotu Higgsovho bosénu my < 2my,
viedlo Breit-Wignerovo rozdelenie spolu s fazovym priestorom k tomu, ze jeden
z W bosénov mé hmotu blizku my, = 80.385 GeV [I] a druhy W bosén mé mensiu
hmotu.

V préaci sme skumali tto vlastnost pre trividlny maticovy element a pre tpl-
ny maticovy element. Zistili sme rozdiely medzi hmotami vypocitanymi oboma
metédami najmé v oblasti hmot Higgsovho bosénu my < 135 GeV, vid Ta-
bulka [3.1] Na Obr. st vynesené hodnoty hmot W bosénu s mensou hmotou,
vypocitané oboma metodami.

Korelacie uhlovych rozdeleni lepténov, znazornené na Obr. a Obr.
st dosledkom V-A charakteristiky slabych nabitych pradov a velkosti spinu Higg-
sovho bosénu Sy = 0.

Vysledky prace st velmi aktudlne vzhladom k pozorovanému nadbytku pri-
padov pre Higgsov bosén s hmotou blizkou 125-126 GeV [7] a [§].
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