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Abstrakt

Seznamili jsme se s praci experimentalniho ¢asticového fyzika analyzujiciho data
ze srazek tézkych iontd na experimentu ALICE, ve které jsme identifikovali rozpa-
dajici se Castice slozené z podivnych kvarki, a z naslednych vypoctu zjistili existenci
kvark-gluonového plazmatu.

1 Uvod

1.1 Kvarky

Za béznych okolnosti mame v atomovém jadre protony a neutrony, které jsou tvoreny
kvarky. Celkové je zndmo Sest typt kvarkt, pricemz proton je tvoren dvéma kvarky up
a jednim down, a neutron dvéma kvarky down a jednim up. Dal$im typem je kvark strange
(podivny). Tento kvark méa kvantové ¢islo podivnost a ¢éstice, které jej obsahuji, se na-
zyvaji podivné. Kvarky jsou drzeny u sebe diky silné jaderné interakci, zprostfedkovavané
elementarnimi ¢asticemi zvanymi gluony. Gluony patii do skupiny castic s celo¢iselnym
spinem zvané bosony, a maji nulovou klidovou hmotnost i elektricky naboj. Jsou samy
sobé zaroven antic¢astici. Dusledkem jejich plisobeni je vznik samotného atomového jadra,
jelikoz umoznuji vytvoreni vazby mezi protonem a neutronem.

1.2 Kvark-gluonové plazma

Obvykle jsou jak kvarky, tak i gluony vazany, nevyskytuji se volné. Je nam vsSak znamy
také zvlastni stav hmoty zvany kvark-gluonové plazma (QGP), kdy kvarky a gluony nejsou
vazané. Existence QGP byla potvrzena prave pti experimentu ALICE v CERNu ve Velkém
hadronovém urychlova¢i LHC (Large Hadron Collider), kterym jsme se zabyvali v tomto
projektu. Je pravdépodobné, ze pri velkém tresku byla hmota pravé v tomto stavu. Vzni-
kaji pfi ném extrémni teploty a hustota, takze je obrovska i energie, a vzdalenosti mezi
jednotlivymi c¢asticemi jsou velmi malé.

V laboratornich experimentech vydrzi QGP pouze velmi kratkou dobu. Pri experi-
mentu ALICE se c¢elné srazi dvé jadra olova pii energii 2,76 TeV na jeden nukleonovy
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Obrazek 1: Kvark-gluonové plazma

pér, neutrony a protony se na 10722 s "roztavi", éim#z vznikne kvark-gluonova koule, které
se rychle rozpina a ochlazuje, a nakonec se rozpada na castice, které jsou zaznamenany
v experimentu.

2 Nas vyzkum

V nasem miniprojektu jsme studovali zavislost poc¢tu podivnych ¢astic vzniklych pri srazce
jader olova v detektoru ALICE na zptsobu srazky, tzv. centralité. Podle této zavislosti
jsme urcovali, zda se pri srazce vytvorilo QGP.

2.1 Centralita

V detektoru se ¢astice srazeji s uréitou centralitou. Centralita udava, jak se jadra pri kolizi
prekryvaji (viz obr. 2), a podle rozlozeni nukleonti v jadie se z ni vypocita pocet nukle-
onti Ucastnicich se kolize (Npar, Cervené). Centralita se méfi pomoci detektoru VZERO
umisténého pred detektorem ALICE.

@ Spectator Nucleon

@ Participating Nucleon

Impact parameter

h

-

Obrézek 2: Centralita. Cervend — ucastnici kolize, modrd — divdci

2.2 Fitovani

Z rozlozeni hmotnosti ¢astic pozorovanych v detektoru ALICE jsme ziskavali pocet castic,
které obsahuji podivny kvark (kaon K° lambda A, antilambda A, ksi =7). V histogramu
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Obréazek 3: RozloZeni hmotnosti pozorovanych cdstic. Modrd krivka uddvd fit kombinato-
rického pozadi a zelend fit c¢dstice A. Udaj Signal uddvd pocet cistic A\, které nepatri do
pozadi.

jsme nafitovali zvlast pozadi a pik, ¢imz jsme ziskali pocet podivnych ¢astic bez pozadi.
To jsme opakovali pro jednotlivé centrality a c¢astice.

2.3 Zjistovani existence QGP

Ze ziskanych dat jsme vypocitali pocet podivnych c¢astic na jednu srazku jader olova podle
VZorce N
. K
Yleldpbfpb =
Nevent -1 ’

kde Nk je pocet pozorovanych podivnych ¢astic, Neyent je pocet udalosti a n je tcinnost
detektoru.

Déle jsme vypocitali kolikrat se zvysil pocet podivnych c¢astic pri srazce jeder olova
oproti srazce protonti nasobené poctem ucastniku jaderné srazky.

Yieldpb,pb
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kde Npart je pocet nukleontl, které se tcastnily srazky a zavisi na centralité a Yield,—, je
pocet podivnych ¢astic na jednu srazku protoni. Vysledny graf je na obrazku 4.

3 Zavér
V QGP vznika znatelné vice podivnych ¢astic nez pri srazkach, kde se QGP nevytvori

(srazky protonu). Z grafu 4 lze vycist, ze pii zvyseném poctu tcastniku vznika vice po-
divnych castic. To je zptisobeno pritomnosti QGP, kterou jsme tim dokazali.



Zavislost zvyseni podivnosti na poctu ucastniku
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Obrazek 4: Zdvislost zvyseni poctu podivnich castic pri srdzZce jeder olova oproti srdZce
protonii
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