Co se stane, kdyz se na LHC nebo na RHIC srazi dva
protony?
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Abstrakt:

Cilem naseho miniprojektu bylo sezndmeni s dé¢jem, ktery probihd pii srdzce dvou
protond na urychlovatich LHC (Zeneva, Svycarsko) nebo na RHIC (Brookhaven, USA).
Nasim tkolem bylo simulovat srdzku dvou protoni pomoci pocitacového programu Pythia a
zrekonstruovat ¢astice pomoci jejich rozpadovych produkti.

Uvod

Uz od pradavna se lidé snazili zjistit podstatu a strukturu latek. Diky urychlovac¢im
LHC a RHIC se nam tato problematika ¢aste¢né dafi objasnit. Zkoumame zde strukturu a
vlastnosti &astic prostfednictvim jejich srazek. Castice, napf. protony, jsou urychlovany
magnetickym polem a dosahuji rychlosti az 0,9995 ¢ (3.10° m.s™). Pii srazkach elementarni
Castice tvorici protony, kvarky a gluony, interaguji a vytvareji dalsi Castice, které se nasledné
mohou déle rozpadat.
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Standardni model ¢astic se sklada z kvarki, leptond, intermedialnich bosontll. Leptony
jsou elektrony, miony, tauony, neutrina a jejich anti¢astice. Kvarky u,c,t, d,s,b maji
necelodiselny nasobek naboje elektronu. Intermedialni bozony - foton, W', W, Z° a gluony
zodpovidaji za interakce.



Vzhledem k faktu, ze zakladni jednotky SI jsou pro potieby subjaderné fyziky ptili§
velkeé, je jednodus$si pracovat v tzv. soustavé pfirozenych jednotek, kde je Planckova
konstanta 4 = 1, stejné jako ¢ = 1. Z relativistického vztahu E* = m’c’ + p’c’ se zjednodusi na
E? = m’ + p’. Odtud plyne, Ze energie E, hmotnost m a hybnost p maji stejny rozmér. Je
zvykem oznacovat rozmér hybnosti a hmotnosti v jednotkach eV (popt. MeV, GeV).

Simulace srazek na LHC

Podstatou naSi prace
byla simulace srazek dvou
protonti (pomoci programi
Root a Pythia), kdy
jsme pomoci vyslednych
produkta rekonstruovali
Castice, které vznikaji pfi
srazce a prakticky hned poté
zanikaji.

zdroj: www.scienceblogs.com

Podminky srazky: - energie protonu (hmotnost) 900 GeV
- rekonstrukce: ee -->Jhy
T -->p

Histogram invariantni hmoty elektron-pozitronového paru
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Obrazek 1

Na obrazku 1 je vidét peak u hmotnosti 3,095 GeV.c?, coz je hmotnost Jhy.
Ze 100 000 srazek vzniklo pravé 1 100 ee’, které maji pozadovanou hmotnost.
Elektron-pozitronovych péru s jinou hmotnosti, tzn. tvoticich pozadi, vzniklo mnohem méné.
Iy se v 5,9 % rozpadne pravé na elektron-pozitronovy par.



Histogram p¥icné hybnosti
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Na obrazku 2 je zndzornéna pti¢na hybnost elektron-pozitronovych paru v intervalu
hmotnosti 3,0 — 3,1 GeV.c™.

Histogram invariantni hmoty pionového paru
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Obrazek 3

Na obrazku 3 pozorujeme zavislost poctu pionovych pari na jejich hmotnosti.
Simulaci jsme uskutecnili s cilem zjistit pocet p (770) &astic o hmotnosti 0,769 GeV.c™
Kromé ¢astice p (770) jsme zpozorovali pionové pary s hmotnosti 0,498 GeV.c™ pfipadajici
Sastici K.



Shrnuti

Podatilo se ndm zrekonstruovat J/y pomoci elektron-pozitronového paru. Déle jsme
zrekonstruovali K a p pomoci paru '
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