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Vzacny jev pozorovany experimentem ATLAS ve

srazkach vysokoenergetickych fotonti na LHC
Praha, 6. srpna 2020

CERN, FzU AVCR

Béhem mezinarodni konference ICHEP 2020, konané v téchto dnech v Praze, experiment
ATLAS oznamil prvni pozorovani vzacného procesu, kdy srdzka dvou fotonU vede ke vzniku
paru intermedidlnich bosond W, elementdarnich ¢astic, které zprostredkovavaji jednu ze ctyf
fundamentalnich sil, tzv. slabou silu. Méreni potvrdilo jednu z hlavnich predikci teorie
sjednocujici elektromagnetickou a slabou silu, a to, Ze nosice téchto sil spolu pfimo
interaguji. Vysledek otevira nové moznosti pfimého zkoumdni téchto elektroslabych procesu
a ukazuje novy zpulsob vyuZiti LHC jako srazece fotond.

Neni to poprvé, kdy byly v CERN na LHC studovany vysokoenergetické srazky fotond.
Napfriklad rozptyl svétla na svétle, kdy spolu interaguje dvojice foton( tak, Ze vznika jiny
fotonovy par, patii mezi nejstarsi predikce kvantové elektrodynamiky. Prvni pfimy doklad o
rozptylu svétla svétlem byl v experimentu ATLAS ohlasen jiz v roce 2017. Tento rozptyl byl
pozorovan v silnych elektromagnetickych polich obklopujicich ionty olova pfi jejich
vysokoenergetickych srazkach. V letech 2019 a 2020 byl tento proces experimentem ATLAS
dale studovdan detailnim mérenim jeho vlastnosti.

Novy vysledek, ohlaseny na pravé probihajici konferenci, souvisi s dalSim vzacnym jevem.

K pozorované produkci dvou W bosont s opaénym elektrickym nabojem dochdzi mimo jiné i
v dusledku pfimé interakce étyf intermedidlnich ¢asticl. Kvazi-redlné fotony z protonovych
svazk(l se vzajemné rozptyli a vytvori par W bosonu. Prvni studie tohoto jevu byla v minulosti
ohlasena experimenty ATLAS a CMS jiZ v roce 2016 na zakladé dat ziskanych na LHC béhem
Run 1, ovSsem jednoznacné potvrzeni tohoto pozorovani vyzadovalo vétsi datovy soubor.

Prezentované méreni ma velmi vyznamnou statistickou signifikanci na Urovni 8,4 nasobku
standardni odchylky. MoZnost, Ze vysledku bylo dosazeno vlivem nahodné fluktuace pozadi,

! Interakce ¢tyt intermedidlnich ¢éstic je jednou z predikcei teorie elektroslabé interakce, ktera vysvétluje,
jak intermedidlni ¢astice, zndmé téz jako kalibra¢ni bosony, reaguji nejen s ¢asticemi hmoty, ale i vzdjemné
mezi sebou.
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je tak zanedbatelna. Fyzikové z experimentu ATLAS pouzili vyrazné vétsi datovy soubor
pofizeny béhem ctyrletého sbéru dat v LHC Run 2, ktery skonéil v roce 2018. Vyvinuli novou
metodu analyzy, kterd umoznila identifikovat pfipady, kdy pary W boson( vznikly ve
srazkach foton(.

Vzhledem k povaze interakéniho procesu jsou jedinymi viditelnymi stopami ¢astic

v centralnim detektoru produkty rozpadu dvou W bosont — elektron a mion s opaénym
elektrickym ndbojem. Pary W bosonl Ize také pfimo ziskat interakcemi kvark( a gluon( pfi
srazkach proton(, a to vyrazné Castéji nez pfi interakcich foton(. Tyto srdzky jsou
doprovazeny dalsimi drahami ¢astic pochazejicich ze silnych interakénich procesl. Aby
fyzikové mohli tento vzacny jev v detektoru ATLAS pozorovat, museli ve srazkach nejprve
peclivé kategorizovat jednotlivé drahy ¢astic a identifikovat drahy pochdzejici z rozpadi W
bosonu.

Oldrich Kepka z Fyzikalniho tstavu AV CR je jednim z hlavnich autord tohoto méreni. Vyuziti
LHC jako zdroje srazek fotont se dlouhodobé vénuje. ,,Pozorovana parova produkce W
bosonu ve srazkach dvou fotonl zavrsuje jednu etapu naseho vyzkumu,“ fika. , Vv
predchozich letech jsme na cetnéjsim procesu parové produkce lepton( ukazali, Ze jsme v
detektoru ATLAS skutecné schopni identifikovat pfipady, kdy k produkci paru doslo ve srazce
dvou fotond. Nyni se podafilo zaznamenat mnohem vzacnéjsi proces, ktery otevira nové
moznosti studia sjednoceni elektromagnetické a slabé interakce.”

,Timto pozorovanim se otevird nova stranka experimentalniho vyzkumu na LHC vyuZzivajiciho
fotony v pocatecnim stavu,” Fekl mluvci experimentu ATLAS Karl Jakobs. Toto pozorovani je
unikatni tim, Ze zahrnuje spojeni pouze mezi elektroslabymi nosici v prostredi LHC, ve
kterém hraji nejvyznamnéjsi roli silné interakce. S vétsSimi datovymi soubory v budoucnu
bude toto pozorovani mozné pouzit k presnému ovérovani kalibraéni struktury elektroslabé
sily a k hledani novych fyzikalnich jev(.

Novy vysledek potvrzuje spravnost jedné z klicovych predikci teorie elektroslabé interakce, a
sice Ze intermedialni ¢astice, znamé téz jako kalibra¢ni bosony — W bosony, Z bosony a
fotony — reaguji kromé interakce s béznymi ¢asticemi hmoty také vzajemné mezi sebou.
Srazky foton( predstavuji novy zplsob, jak testovat standardni model ¢astic a jak hledat
projevy nové fyziky tolik potfebné pro dikladnéjsi pochopeni naseho vesmiru.

Kontakt:
Mgr. OldFich Kepka Ph.D., Fyzikalni ustav AV CR
e-mail: oldrich.kepka@cern.ch, tel: 775 146 860
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doc. Alexander Kupéo Ph.D., Fyzikalni ustav AV CR

e-mail: kupco@fzu.cz, tel: 607 053 932

Odkaz na pavodni tiskovou zpravu CERN.

Konferenéni zprava: https://atlas.web.cern.ch/Atlas/GROUPS/PHYSICS/CONFNOTES/ATLAS-
CONF-2020-038/

Hlavni obrazek:

Vizualizace srazky zachycené experimentem ATLAS v roce 2018. Zachyceni udalosti shodné
se vznikem paru W boson pfi srazce dvou fotond, a nasledny rozpad W boson( na mion a
elektron (v detektoru viditeIné) a neutrina (nezachycena). Obrazek znazorfuje drahu mionu
(Cervena ¢ara) a drahu elektronu (Zlutd ¢ara). Elektron predava energii elektromagnetickému
kalorimetru, znazornéno jako Zluté plosky. Obrovské mnoZstvi ¢astic rekonstruovanych ve
vnitinim detektoru je oznaceno oranzové. Obrdzek vlevo nahofe znazornuje, Ze tyto ¢astice
nepochazeji ze stejné interakce jako elektron a mion, ale z jinych protonovych interakci, ke
kterym na LHC dochazi soubézné pfi srazkach dvou proti sobé leticich shlukd proton
obsahuijicich vice nez 100 miliard protond.
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llustracni obrazek:
Pohled do detektoru ATLAS (obrazek: CERN).
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