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Polimorfizm - rozpad bozonu Higgsa

Celem ¢wiczen jest uproszczone modelowanie eksperymentéw prowadzacych do wykrycia bozonu Higgsa.
Do reprezentacji czastek potrzebne sa klasy przygotowane podczas poprzednich zaje¢ oraz dwie nowe klasy
reprezentujace bozon W i bozon Higgsa. Przyjmujemy nastepujace, uproszczone kanaly rozpadu czastek
niestabilnych oraz ich prawdopodobiefistwa:

e Bozon Higgsa (H):

— H — tt (kwark i anty-kwark gérny) — 75%
— H — WW (bozon i anty-bozon W) — 22%
— H — ZZ (dwa bozony Z) — 3%
e Bozon Z (2):
— 7 — tt (kwark i anty-kwark gérny) — 70%
— Z — Ve + v, (neutrino i anty-neutrino) — 20%

— Z — eTe™ (elektron i pozyton) — 10%
e Bozon W (W):

— W — tt (kwark i anty-kwark gérny) — 67%

— W — ev, (elektron/pozyton i anty-neutrino/neutrino) — 33%

Odpowiednie klasy mozna doda¢ do kodu z poprzednich zajeé¢ (usuwajac wypisywanie informacji w kon-
struktorach i destruktorach), badZ postuzyé sie udostepnionym plikiem model_standardowy . hpp.

Zadanie 1: ”Zloty kanal” rozpadu bozonu Higgsa

Wykonaj symulacje, w ktérej na poczatku tworzonych jest co najmniej 10° bozonéw Higgsa, a nastepnie
modelowany jest rozpad czastek do momentu, az zostang tylko czastki stabilne. Na podstawie produktéw
rozpadu policz, ile razy nastapil tzw. "zloty kanal” rozpadu: H — ZZ — ete~eTe™. Taki rozpad, ze wzgledu
na tatwe do zmierzenia produkty koncowe, postuzyl do udowodnienia istnienia bozonu Higgsa w LHC.

e Do przechowywania czasteczek wykorzystaj std::vector<Czastkax> .
e Pamietaj o czyszczeniu pamieci (delete) alokowanej przy uzyciu new.

e Klasy zdefiniowane w pliku model_standardowy.hpp uzywaja funkcji rand() do generowania liczb
pseudolosowych. Generator nalezy zainicjalizowa¢ funkcja srand(unsigned int seed) . Jako seed
mozna uzyc aktualnego czasu (funkcja time(nullptr) z nagléwka <ctime>).



e Do sprawdzenia rodzaju czastki nalezy uzy¢ dynamic_cast . Ten operator stuzy do zmiany typu obiek-

tu miedzy dziedziczacymi klasami. Przyktadowo, dynamic_cast<Derivedx*>(B) zwrdci obiekt typu
Derivedx jesli B to wskaznik na instancje klasy, po ktorej dziedziczy Derived. W przeciwnym razie
zwrdcony zostanie nullptr.

e W pliku model_standardowy.hpp klasy naleza do przestrzeni nazw ModelStandardowy. Spoza tej

przestrzeni nazw mozna ich uzy¢ za pomoca (przykladowo) ModelStandardowy::Czastka. Mozna
tez zadeklarowa¢ using namespace ModelStandardowy; .

Zadanie 2: Refaktoryzacja kodu z zadania 1: inteligentne wskazniki

Czesto unika si¢ bezposredniego korzystania z new i delete. Reczne zarzadzanie pamigcia jest bardzo podatne
na bledy i prowadzi do trudnych w debugowaniu wyciekéw. Standard nowoczesnego C++ rozwiazuje ten
problem poprzez inteligentne wskazniki - ”wrappery” dla zwyklych wskaznikow, ktore same czyszcza pamieé,
gdy sa niszczone. W tym zadaniu wykorzystany bedzie std: :unique_ptr - inteligentny wskaznik do obiektu,
do ktérego istnieje tylko jeden wskaznik (w przypadku wielu wskaznikéw do jednego obiektu uzywa sie
std: :shared ptr).

Cel zadania

Zmodyfikuj kod z Zadania 1 tak, aby calkowicie pozby¢ sie z niego stéw kluczowych new i delete.

Wytyczne do modyfikacji

1.

Zmiana typu wskaznikow: Zastap wszystkie surowe wskazniki Czastkax inteligentnym wskaZnikiem
std: :unique_ptr<Czastka>.

Tworzenie obiektéw: Zamiast uzywaé¢ new, do tworzenia nowych czastek wykorzystaj funkcje
std: :make_unique<TypCzastki>(...).

Transfer wlasno$ci: Poniewaz unique_ptr zapewnia wylaczna wlasnosé nad obiektem, nie mozna go
skopiowaé¢ do drugiego wektora. Podczas przepisywania czastek stabilnych oraz dopisywania nowych
produktéw do wektora nastepna_generacja, musisz uzy¢ funkcji std: :move(), aby przenie$¢ zasob
(np. vec.push_back(std: :move(c)) ).

Rzutowanie polimorficzne: dynamic_cast dziala tylko na surowych wskaznikach lub referencjach.
Wykorzystaj metode .get () na swoim inteligentnym wskaZniku, aby uzyska¢ surowy wskaznik ,tylko
do odczytu” i wykonaé rzutowanie.
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