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Abstrakt:

Naplni naseho cvi€eni bylo hledani podivnych €astic produkovanych v protonovych srazkach
na urychlova¢i LHC a zaznamenanych detektorem ALICE. Po analyze vlastnosti dcefinych

¢astic jsme zjiStovali druh castice matetské. Vysledky pozorovani jsme zaznamenali do
histogramd.

1 Uvod

Pracovali jsme s daty z urychlovace ¢astic ALICE (A Large Ion Collider Experiment),
jenz slouzi ke studiu srazek tézkych iontl, je jednim ze Ctvetice velkych experimentil
umisténych na LHC (Large Hadron Collideru) v CERNu. Stejné tak zkouma i proton-
protonové srazky. Ty slouzi primarné pro srovnani s vysledky jadro-jadernych srazek, mimoto
poskytuji data pro studium fyziky proton-protonovych srazek jako takovych.
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Obrdzek 2: Standartni model Obrazek 1: detektor ALICE

Castice jsme urdovali podle Standartniho modelu &asticové fyziky, coz je teorie
popisujici elementarni ¢astice. Tyto ¢astice se déli na kvarky a leptony, coZ jsou Castice, které
tvofi viditelnou hmotu a bosony, Castice, které¢ zprostfedkovavaji fundamentalni interakce:
silnou a slabou interakci mezi kvarky a leptony a elektromagnetickou.
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2 Kinematika rozpadu ¢astic

Pti srazkach ¢astic vznikaji nestabilni a bézné se nevyskytujici astice, které jsou casto

neméfitelné a postupné se rozpadaji zpét na bézné se vyskytujici ¢astice.

Hledali jsme tyto rozpady:
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3 Vypocet hybnosti a hmotnosti

Tyto vzacné castice tedy rozpozndvame vypoctem jejich hmotnosti. Tu

hmotnosti a slozek hybnosti dcefinych Castic.

m? = mi? + my? + 2E1E>— 2p1.p2

m= hmotnost matefské ¢astice
mi1= hmotnost 1. dcefiné ¢astice

m>= hmotnost 2. dcefiné ¢astice

p2= hybnost 2. dcefiné ¢astice

Hmotnosti m1 a m2 jsou znamé, nebot’
dcefiné castice jsou identifikovany pomoci
vicero detektorti na ALICE.

Hybnosti p1 a p2 1ze zjistit zmé&fenim poloméru
kiivosti trajektorie pfisluSnych ¢astic v
zavislosti na zndmém magnetickém poli.

Z vypoctu invariantni hmotnosti
ziskame distribuce podobné tém na grafu.
Ptedstavuji rozlozeni hmotnosti v piipadée
pion-protonovych pard. Maximum odpovida
hmotnosti lambda, spojené pozadi vzniklo
nahodnymi kombinacemi pionti a protont, tzv.

zjistime z
E1= energie 1. dcefiné Castice
E2= energie 2. dcefiné castice
p1= hybnost 1. dcefiné ¢astice
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Obrazek 3: spektrum invariantni hmotnosti

pozadi. Ty byly bud’ Spatn€ identifikovany, nebo s4stice Jambda

nepochdzely ze stejného sekundarniho vrcholu.



4 Popis experimentu

Nase prace spocivala v analyze dat ziskanych experimentem ALICE na urychlovaci
¢astic LHC v CERNuU pfi proton-protonovych srazkach.
Analyzu jsme provadéli v programu ALICE MasterClasses.
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Obrdzek 4: program ALICE MasterClasses

Analyza spociva ve vyhledani dvou ¢astic, které vylétaji ze stejného vertexu.
Detektory ALICE zachytily jejich hybnost a hmotnost. Na zaklad¢ téchto udaji jsme ur¢ili, z
jaké matefské castice pochazeji.

Vysledna data jsme zapsali do tabulek, ze kterych nam program vytvoril grafy, které

ukazovaly zavislosti poctu vyskytl ¢astic S danou klidovou hmotnosti ¢astice.

Pro to abychom potvrdili ptesnost a méli jistotu, Ze se po srazce ¢astice v detektoru
vyskytovaly, je tfeba provést téchto analyz co nejvice.
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Total: 481
Background: 146
Signal: 335
Mean: 496.743156 +0.259945
o: 3.888132 £0.253092
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Obradzek 5:spektrum invariantni hmotnost kaonu
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Je-li analyza spravna, miazeme ve spektru klidové hmotnosti pozorovat kombinatorické
pozadi, které je tvofeno chybami a jinymi nezadoucimi ¢asticemi, a vyrazny tzv. peak v oblasti
klidové hmotnosti hledané Castice.



5 Zavér

V ramci analyzy jsme zkoumali jednotlivé srdzky dvou protont vizudlni metodou
prostiednictvim programu ALICE MasterClasses. Poté jsme provedli podobnou analyzu na
vice nez 21000 proton-protonovych srazek, kde jsme nasli 353 kaonti a 117 A. Klidové
hmotnosti vy$e uvedenych ¢astic jsme uréili: pro kaon 496,76 + 0,26 MeV/c?> a pro A

116,597 + 0,28 MeV/c?, coz je v plném souladu s tabulkovymi hodnotami. V posledni ¢asti
jsme zkoumali vliv centrality na pocet produkovanych ¢astic.
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