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1 Opis teme

Leptokvark U je hipoteticka cestica koja direktno povezuje kvarkove i leptone. Trazenje ovog lep-
tokvarka na sudarivacima cestica, kao sto je Large Hadron Collider (LHC) i na niskoenergijskim
eksperimentima je motivisano iz mnogih razloga. Kao prvo, postojanje ovog leptokvarka je pos-
tulirano u mnogim teorijama okusa koje pokusavaju objasniti hijerarhiju masa izmedu generacija
kvarkova i leptona.

U radu [1] je po prvi put analizirana rezonantna produkcija ovog leptokvarka, koja se oslanja na
eksperimentalne rezultate iz LHC-a, prezentirane u [2], na ogromni napredak u razumijevanju
leptonskog sadrzaja protona [3], kao i na simulacijske alate ovog kanala [4]. Naime, proton je kom-
pleksna cestica koja se sastoji od kvarkova, ali i leptona. Sudaranjem protona je moguce generirati
interakcije izmedu njihovih konstituenata, pa samim time i interakcije kvarka i leptona. Rezo-
nantni kanal produkcije kroz fuziju kvarka d; (gdje je d; down, strange ili bottom kvark) i leptona
¢; (gdje £; moze biti elektron, mion ili tauon) je prikazan na slici 1. Ta¢nije, u pomenutom radu
[1] je analizirana produkcija leptokvarka sa njegovim raspadom na kvark i lepton trece generacije,
odnosno sa raspadom na bottom-kvark i tauon.

Projekat je namijenjen za 2 kandidata/kandidatkinje.

2 Zadaci i ciljevi

Kandidati/Kandidatkinje ¢e zajedno sa mentorom analizirati druge kanale produkcije i raspada
ovog leptokvarka. Tacnije, analiziratcemo druge moguce kombinacije produkcije i raspada koje
ukljuéuju kvarkove i leptone prve i druge generacije (odnosno kombinacije down-quarka/strange-
quarka sa elektronima ili mionima). Konaéni rezultati bi trebali biti granice na parametarski
prostor leptokvarka, odnosno na njegovu masu i na njegovu konstantu vezivanja (pogledati sliku
4 u [2]). Naposljetku ¢emo uporediti izvedene rezultate sa granicama koje proizilaze iz eksperime-
nata na niskim energijama.
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Slika 1: Rezonantna produkcija leptokvarka U; kroz fuziju donjeg kvarka d; i leptona ¢;. Detekcija
U, leptokvarka se odvija posredno kroz detekciju donjeg kvarka dy i leptona ¢;. Ovdje g, oznacava
konstantu vezivanja leptokvarka sa kvarkom i leptonom.

Od kandidata se ocekuje aktivno znanje i razumijevanje programskog jezika Python.
Preferabilno, ocekuje se (ali nije nuzno) osnovno znanje kvantne teorije polja i znanje u
radu sa Jupyter Notebooks, kao i paketima NumPy, SciPy, i Matplotlib, ili znanje u nekom dru-
gom programskom jeziku koji omoguéuje analizu podataka (Wolfram Mathematica, Julia ili sli¢no).
Komunikacija ¢e poteci kroz Slack kanal, Skype i zajednicki Github.
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