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Abstrakt:
Nasim ukolem je analyza dat ze srazek protonti nebo olovénych jader zachycenych na
detektoru ALICE v CERNu. Pokusime se ur¢it modifikaci energetickych spekter pro
rizné typy srazek, ktera dokazuje vznik kvark-gluonového plazmatu pii téchto
srazkach. Vysledky naSeho pokusu jsou zachyceny v grafech, které udavaji rtzné
vlastnosti srazek. NaSe vysledky spliuji teoretickd ocekavéni, kterd jsme pted
experimentem méli.

1 Uvod

Detektor ALICE (A Large lon Collider Experiment) je jednim z nékolika detektord na
urychlovac¢i LHC (Large Hadron Collider) v CERNu. Mimo jiné zkouma proton-protonové
(pp) srazky a srazky olovénych (PbPb) jader. Pii PbPb sraZzkédch mize dochazet ke vzniku
kvark-gluonového plazmatu (QGP), coz je specialni stav hmoty, k jehoz zformovani dochazi
pfi dostatecné vysoké hustoté energie. V tomto stavu se hmota pravdépodobné nachdzela
bezprostfedné po Velkém tifesku. Béhem naseho experimentu jsme se snazili popsat vlastnosti
QGP na detektoru ALICE.

2 Modifikace spekter Castic

Pri¢na hybnost
Veli¢inou, jeZ pomaha k popisu srazek, je pii¢na hybnost p; nabitych Castic, ktera je slozkou
hybnosti ¢astice v roviné xy kolmou k ose svazku z (smér pohybu srazenych c¢astic).

Centralita

Pti srazkach olovénych jader, kterd jsou mnohem vét§i neZ protony, je nutné uvaZovat
zminovanou geometrii srazky popisovanou srazkovym parametrem b, ktery vyjadiuje, jak moc
se jadra pfi sraZce prekryvaji. Na zéklad€ ptekryvu mizZeme rozliSit sraZky centralni (centralita
0-10 %), semicentralni a periferalni. Pfi centralit¢ 100 % se jadra minou. Pfi srazkach
rozliSujeme nukleony na tzv. participanty, které se sraZky ptimo Ucastni, a pozorovatele, které
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teplejsi kvark-gluonové plazma, které ma diky své velké hustoté tlumivé ucinky a pohlcuje
nékteré Castice vzniklé pii srazce.

Jaderny modifikaé¢ni faktor Raa

Jaderny modifika¢ni faktor Raaje veli¢ina, ktera popisuje rozdil mezi produkei ¢astic vzniklych
pii pp srazkach a srazkéach olovénych jader, u nichz je nutné ptihlizet k odliSnym geometriim
srazky. Definice Raa faktoru je

_ Y(PbPD) (1)
Raa = N (o)

kde veliciny Y(PbPb) a Y(pp) oznacuji pocet ¢astic vzniklych pii dané srazce a (N,,;;) je sttedni
pocet srazek nukleon-nukleon, ke kterym dochdzi pti srazkach dvou iontt olova.

V piipadé€, Zze nejsou k dispozici data z méfeni pp srazek, je mozné misto nich pouzit data
z perifernich PbPb srazek. Tento faktor se pak nazyvéa Rcp.

3 Vlastni analyza dat

Vstupni data pro analyzu jsou data ze sraZek na experimentu ALICE, kterd jsme néasledné
analyzovali pomoci programu v softwaru ROOT. Software ROOT je analyza¢ni prostiedi
pouzivané v CERNu zaloZené na C++. N43 program analyzoval data z priblizng 107 srazek,
ktera jsme nasledné zpracovali do nékolika grafi. Do grafii jsme zanesli data pro tfi skupiny
srazek podle centrality (0-10 %, 20-30 %, 50-60 %).

Vysledky analyzy

Na Obr. 1 je zobrazena zavislost poctu srazek na centralité a po¢tu drah v TPC, pro data ze
srazek PbPb. Z grafu je patrné, Ze pfi nizké centralité je pocet zachycenych Castic ze srazky
mensi neZ pii vyssi centralité.
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Obrazek 1: Naméfena zavislost poétu srazek na centralité a poétu drah v TPC, pro data ze srazek PbPb.



Obr. 2 udava primérny pocet vzniklych ¢astic na jednu srazku s danou pri¢nou hybnosti. S nizsi
centralitou klesa pocet ¢astic s danou hybnosti, které vznikly. To je pravdépodobné zptisobeno
potlacenim téchto ¢astic kvark-gluonovym plazmatem.
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Obrazek 2: Distribuce pti¢né hybnosti pt pro vybrané centrality.

Obr. 3 popisuje vysledny modifikacni faktor v zavislosti na pfi¢né hybnosti, ktery vznikne
vydélenim distribuci na Obr. 2 (podle vzorce 1). Nejvyssich hodnot dosahuje pfiblizné pii
hybnosti 2 GeV/c u vsech centralit. Jaderny modifika¢ni faktor nenabyva hodnoty 1 a vice, coz
potvrzuje Gc¢inek kvark-gluonového plazmatu. NejnizSich hodnot nabyva Raa pfi nejnizsi
centralité.

Raa for different centralities
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Obrazek 3: Zévislost jaderného modifikacniho faktoru Raa na pticné hybnosti p.



Na Obr. 4 vidime zavislost Rcp faktoru na pficné hybnosti. Graf vypada velmi podobné jako
Obr. 3, nicméné hodnoty Rcp jsou vyssi nez hodnoty Raa.
Rcp for different centralities
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Obrdazek 4: Zavislost Rep faktoru na pfi¢né hybnosti pt.

4 Shrnuti

V naSem experimentu jsme vyhodnocovali rizné parametry srdzek zachycenych na detektoru
ALICE v CERN. Vysledny jaderny modifikaéni Raa faktor vychéazel nejnizsi pro malé
centrality a jeho hodnota byla vzdy mensi nez 1. Pfi vyhodnocovani dat jsme tedy prokazali
existenci kvark-gluonového plazmatu, které pii srazkach vznika, a také jsme naméfili jeho
tlumici G€inky, které se zvySuji se vzristajici energii.
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