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Abstrakt:
Cilem nasi prace bylo zanalyzovat data z urychlovace ¢astic LHC a sledovat vznik
mezonu J/Y¥Y. Poté jsme porovnavali nas experimentalni i¢inny prafez s teoretickym uc¢innym
prifezem a odvodili existenci gluonového stinéni.

1 Uvod

Urychlova¢ ¢astic LHC ndm umoziiuje pozorovat srazky rliznych ¢astic a nasledné detekovat
ty nové vzniklé. My jsme pozorovali ultra-periferalni srazky, ve kterych nedochézi k pfimému
kontaktu ¢astic, ale pouze jejich elektromagnetickych poli. Diky tomu pak interaguje foton
s fotonem nebo foton s ¢astici a mnozstvi nové vzniklych ¢astic je minimalni. My jsme se
zamétili na vznik castice J/YY pfi ultra-periferalnich srazkéach olova.

Princip

Pii pfimych srazkach tézkych iontd dochazi ke vzniku tzv. kvark-gluonového plazmatu. To
obsahuje obrovské mnoZstvi ¢astic, které je t€zké rozpoznat. Proto jsme vyuzili

tzv. ultra-periferalnich  srazek, ve kterych interaguji  Castice pomoci svych
elektromagnetickych poli (fotont). V téchto srazkach dochazi ke vzniku mezonu. My jsme se
zamé&fili na mezon J/WP, ktery je vazanym stavem kvarku a antikvarku ¢ (charm). J/ ma velmi
kratkou zivotnost a rozpada se mj. na par elektron-pozitron nebo mion-antimion. Ty jsou pak
zpozorovany detektory a z jejich vlastnosti miizeme odvodit vlastnosti samotného J/¥. To ma
hmotnost pravé 3,097 GeV/c?, a proto ho budeme hledat ve spektru invariantni hmoty praveé
na okoli této hodnoty.

Historie

Castice J/'¥ byla pozorovana jiz v minulosti. Poprvé byla zpozorovana roku 1976 pii srazkach
pozitronu a elektronu a diky tomuto vyzkumu byly poprvé objeveny kvarky c (charm). Na
nasledujicich grafech je jasné viditelny nartist hmoty okolo 3,1 GeV, coz je znakem vzniklych
JY.
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My jsme vyuzivali data z ultra-periferalnich srazek iontd olova na experimentu ALICE z roku
2011.

2 Postup a vysledky

Na obr. 1 vidime data z detektoru. Tato data je tfeba vydistit tak, ze budeme postupné
uplatiiovat pravidla pro jejich vybér.
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Obr. 1

Nejdiive jsme pracovali s 85 753 vstupy. Nasledné jsme kritéria upravili tak, aby byl vyuzit
jen ptedni detektor miond a pocet vstupt se zmensil na 50035. Poté jsme omezili i rapiditu
(relativisticka rychlost ¢astice) od -3,6 do -2,6 a ziskali 9905 vstupti. Omezenim pii¢né
hybnosti do 187 MeV/c jsme jiz ziskali 286 vstupti. Nakonec jsme jesté vyloucili vSechny
prilis velké i malé hmotnosti a vysledkem bylo 167 vybranych vstup.

Tato data jsme prolozili funkci Crystal Ball a exponencialni funkci (obr. 2) a diky rozdilu
integralti téchto funkci jsme ziskali pocet nalezenych J/'P.
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Obr. 2

Abychom mohli na§ vysledek porovnat s teoretickym vysledkem, potiebovali jsme spocitat
ucinny prifez nasi reakce. K tomu slouzi nasledujici vzorec:

do _ NiTy
dy_g*gtrig*p*L*Ay

h . . .
kde N° J/% je pocet koherentnich ¢astic J/W (téch, které vznikly koherentni srazkou fotonu
solovem) & odpovida detekéni cinnosti, Erig odpovida ucinnosti zdznamu srazky, B je
pravdépodobnost rozpadu J/¥ na miony, £ je luminozita svazkd, ktera udava intenzitu jader
olova ve svazku a Ay je Sifka intervalu, ve kterém jsme méfili.
Nase vypocitana hodnota experimentalniho t¢inného pruiezu byla doex/dy = (1,064 + 0,20)
mb. Vybér dat byl tedy velmi pfesny, nebot k nasemu vysledku pftiblizné dospéli i
vyzkumnici v CERNu.
Nyni uz jen zbyvalo vypocitat teoreticky ufinny prafez. Ten jsme zjistili pomoci modelu
STARIight a je dowmeo/dy = 1,829 mb. Tim jsme tedy dokazali, Ze musi existovat faktor, ktery
ucinny prifez zmensuje. Rikdme mu gluonové stinéni.

3 Shrnuti

Zanalyzovali jsme velké mnozstvi dat a postupnym zuzovanim Kkritérii jsme vybrali ta
nejvhodnéjsi pro identifikaci J/'¥. Spocitali jsme G¢inny prufez srazek a porovnali jej s tim
teoretickym. Vzhledem k tomu, Ze nas vysledek byl znaéné mensi, ptedpokladame existenci
tzv. gluonového stinéni.
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