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Abstrakt

Cilem nageho miniprojektu bylo dokazani pfitomnosti podivnych ¢astic pfi sraz-
kéach na LHC a analyzovani rozpadi podivnych ¢astic pomoci programu MasterC-
lags2011 v rozhrani ROOT. Nasim tkolem bylo ur¢it hmotnosti a pocet vybranych
podivnych ¢astic pomoci statistiky srazek.

1 Uvod

Podle standardniho modelu se vSechna hmota skladé z elementarnich ¢astic — leptoni a
kvarki. Interakei mezi kvarky zprostiedkovéavaji ¢astice zvané gluony. Za normalnich pod-
minek jsou kvarky vazény v hadronech (napf. proton a neutron). Pokud chceme zkoumat
samotné kvarky, musime prekonat tuto interakci. Toto je jeden z cilii urychlovaci céstic.

Large Hadron Collider (LHC), v soucasnosti nejvykonnéjsi urychlova¢, urychluje ¢és-
tice na rychlost blizkou rychlosti svétla a dodava jim vysokou energii, ktera se pri srazkach
uvoliiuje a umoznuje vznik velmi tézkych castic.

Jednim z experimenti na LHC je ALICE, ktery je zaméfen na studium interakei ¢astic
za extrémnich podminek — predevsim vysoké hustoty a teploty — v tzv. kvark-gluonového
plazmatu. Kvark-gluonové plazma je stav, ve kterém se kvarky a gluony vyskytuji volné.
Problémem je dikaz existence tohoto extrémniho stavu. V naSem miniprojektu se budeme
zabyvat jednim z moznych diikazi — zvysSeni poc¢tu podivnych ¢astic — nartustu podivnosti.
Podivné castice jsou charakteristické pritomnosti alespon jednoho strange kvarku nebo
anti-kvarku. Tyto ¢astice ale nejsou stabilni, tudiz abychom je detekovali musime sledovat
produkty jejich rozpadu. Zamérili jsme se rozpady v Tabulce 1. Vychazeli jsme ze vzorce
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Tabulka 1: Tabulka rozpadiu ¢astic v LHC pfi experimetu ALICE

2 Postup prace

Podstatou nasi védecké prace byla analyza dat z rozpadu ¢astic s podivnym kvarkem
v detektoru ALICE. Tuto analyzu jsme provadeéli v prostfedi ROOT v programu Mas-
terclass2011, jenz je zjednoduSenou verzi programu pouzivaného v CERNu.
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Obrazek 1: Prostfedi programu Masterclass

Nase tikoly zahrnovaly: ru¢ni analyzu nékolika udalosti z detektoru ALICE, analyzu re-
prezentativnéjsiho vzorku udalosti a nasledné zpracovani vysledki; vytvoreni histogramii,
stanoveni poc¢tu a hmotnosti sledovanych podivnych castic.

Ruéni analyza spocivala v ur¢eni hmotnosti ptivodni ¢astice z hmotnosti a hybnosti
dcefiné Castice (vychazeli jsme z rovnice 1). Tuto hmotnost jsme porovnali s hodnotou
uvedenou na webu PDG|2|. Ru¢ni analyza nezobrazuje redlnou skutec¢nost, jejim jedinym
ucelem bylo objasnit princip celé prace, kterou déla pocita¢ automaticky.

K hromadné analyze jsme méli k dispozici 3 vzorky dat, kazdy obsahoval okolo 2000
udalosti. Dale jsme vytvorili histogram kazdého vzorku zvlast. Jednotlivé histogramy jsme
nafitovali a tak zjistili hmotnost a pocer vytvorenych ¢astic. Vzorky obsahovaly piili§ malé
mnozstvi udélosti, tudiz jsme tyto vzorky sjednotili a poté jsme vytvorili histogramy pro
nami sledované céstice. Tyto histogramy jsme nasledné nafitovali. Do histogramu hro-
madné analyzy jsou rovnéz zahrnuty castice, které nejsou z nédmi hledaného rozpadu
(muze se jednat o Sum, kdy produkty rozpadu ptivodni ¢astice nemaji odpovidajici hmot-
nost /hybnost, nebo rozpadajici ¢astice nevychéazeji ze stejného vertexu). Tyto ¢astice jsme



odecetli jako pozadi.

Samotné histogramy jsme prolozili 2 kiivkami — jednou kfivkou jsme prolozili pozadi
a druhou vrchol (Gaussova kiivka). Z histogramu jsme poté uréili stfedni hodnotu hmot-
nosti podivné ¢astice. Rovnéz jsme urcili pocet podivnych ¢astic ve vzorku (odec¢tenim
pozadi od celkového poctu ¢astic ve vrcholu).

3 Vysledky

Vysledkem ru¢ni analyzy dat byla sada jednoduchych histogramu ukazujicich hmotnostni
rozlozeni.

U hromadné analyzy jsme ziskali 2 sjednocené histogramy s vyznac¢enym peakem a na-
fitovanou kfivkou. Pri hromadné analyze dat jsme nejprve zkoumali jednotlivé vzorky
zvlast, provedli jsme pouze analyzu A, A a kaonii. Jako pifklad uvadime histogramy na
obr. 2 a 3.
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Obrazek 2: Nafitovany K9 pro jeden soubor dat.

Pro zvyseni statistiky jsme pro kazdou ¢éstici secetli nékolik takovychto histogramii.
Z téchto histogramu jsme fitovanim nejprve urcili pozadi a poté pocet ¢astic v peaku.
Rozdil téchto hodnot dava pocet pozorovanych ¢astic. Vysledky shrnuje tabulka 2.

| | Ky | A
hmotnost [MeV] || 495,9+0,5 | 1116+1
signal 190 31
pozadi 60 3
pocet castic 130 28

Tabulka 2: Pocet podivnych c¢astic ze 4 soubort dat
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Obrazek 3: Nafitovana A

4 Diskuze

Pro K? jsme stanovili hmotnost 495,9 4+ 0,4 MeV a hmotnost A 1116 + 1 MeV. Hodnoty
hmotnosti podle PDG|2] jsou: 497,614 + 0,028 MeV a 1115,683 + 0,006 MeV respektive.

Obvykly pocet vzorku na analyzu se pohybuje v fadu miliont, nicméné nas vzorek
zahrnoval okolo 6000 udalosti. Tudiz vysledky, které jsme naméfili, nejsou zcela totozné
s hodnotami stanovenymi PDG. Chyba méreni pro pocet ¢istic neni uvedena, jelikoz
program MasterClasses vyhodnocoval tyto vysledky bez uvedeni chyby.

5 Zavér

Zkoumali jsme produkci podivnych ¢astic zaznamenanych experimentem ALICE na LHC.
7 charakteristickych rozpadi jsme urcovali pocty K3, A, = a A. Pro kaony jsme stanovili
hmotnost 495,9 + 0,4 MeV a hmotnost lambdy 1116 4+ 1 MeV. Hodnoty hmotnosti podle
PDG jsou: 497,614 4+ 0,028 MeV a 1115,683 4+ 0,006 MeV respektive. Nase hodnoty,
ackoliv jsme je urcovali z velmi malého vzorku, jsou velmi blizko hodnot stanovenych
PDG. Celkem jsme zjistili 130 K a 28 A.
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