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Abstrakt:
Nasim cilem je analyza dat sraZzek dvou protond (pp srazka) nebo dvou jader olova (PbPb
srazka) z experimentu ALICE na urychlovacéi LHC v CERNu. Ur¢ime modifikaci
energetickych spekter ¢astic z obou typu srazek, abychom prokazali vznik kvark-gluonového
plazmatu (QGP) pti PbPb srazkach. NasSe vysledky jsou zachyceny v grafech udévajicich
rizné vlastnosti srazek a shoduji se s teoretickymi predpoklady.

1 Uvod

Kvark-gluonové plazma (QGP) je skupenstvi hmoty, které vznika pii extrémné vysoké
hustoté energie. Pfedpoklada se, Ze existovalo asi 20-30 ps po Velkém tresku. Stejné jako
bézna hadronova hmota, QGP obsahuje kvarky a gluony, ¢astice jsou vsak tak blizko u sebe,
Ze nejsou vazané Silnou jadernou interakci a kvarky tak ztstavaji uvolnéné (nevznikaji zde ani
mezony — pary kvark-antikvark, ani baryony — trojice kvarki).

Ukolem experimentu ALICE (A Large lon Collider Experiment) na urychlovadi LHC (Large
Hadron Collider) v CERNu je vyzkum tohoto plazmatu, které muze vznikat pifi PbPb
srazkach.

2 Modifikace spekter Castic

Centralita

Oproti protonim jsou jadra olova mnohondsobné vétsi, a tak je potifeba uvazovat tzv.
geometrii srazky. Parametr popisujici tuto geometrii je parametr srazky b, coz je pficna
vzdalenost stfedti obou jader olova, ktera se srazky iCastni.

Obrazek 1: Parametr srazky b je pricna vzddlenost stredii obou jader olova. Prevzaté z [1].
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Podle hodnoty tohoto parametru lze srazky rozdélit na centralni (mala hodnota b),
semicentralni a periferni (vysoka hodnota b).

Centralita srazky se udava v procentech, kde 100 % centralita znamena, Ze se jadra minula —
ke srazce viibec nedoslo.

U PbPb srazky rozdélujeme nukleony na ucastniky srazky a ,,divaky*, tedy nukleony, které se
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Pri¢na hybnost
Veli¢inou, kterda pomaha k popisu srazek, je pficna hybnost p: Castic, kterd je slozkou
hybnosti ¢astice v rovin€ kolmou k ose svazku (smér pohybu srazenych ¢astic).

Jaderny modifika¢ni faktor Raa
Jaderny modifikaéni faktor Raa je veliCina, kterda popisuje rozdil mezi produkeci Castic

vzniklych pfi pp srazkach a srazkach olovénych jader. Definice Raa je

Y (PbPb)

Raa = eoyroom

kde Y(PbPb) je pocet castic vzniklych pti PbPb srazkach a Y(pp) oznacuje pocet Castic
vzniklych pfi pp srdzkéach. (Ncoll) je stfedni pocet srazek nukleon-nukleon, protoze olovo ma
208 nukleont. Je-li hodnota Raa < 1, pak je vznik nékterych ¢astic potlaten QGP.

Rcp faktor

Namisto dat z pp sraZek mizeme pii vypoctu jaderného modifika¢niho faktoru také pouzit
data z perifernich PbPb srazek (tedy srazek s centralitou 70-80 %). Takové veli¢iné se pak
fika Rcp faktor.

3 Analyza dat z experimentu ALICE

Data, se kterymi jsme pracovali, byla naméfena na experimentu ALICE na urychlova¢i LHC
v CERNu. Analyza dat byla provedena pomoci softwaru ROOT, ktery je bézné pouzivan
védci v CERNu.

Na Obr. 2 vidime zavislost poctu drah TPC na centralité pro PbPb srazky. Z grafu je patrné,
ze pti nizsi centralité¢ vznika méné Castic nez pii centralité vyssi.
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Obrazek 2: Zavislost poctu drah na centralité srazky.
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Obrazek 3 zobrazuje primérny pocet vzniklych ¢astic na jednu srazku s konkrétni pficnou
hybnosti. S centralitou klesd pocet vzniklych Ccastic s danou hybnosti, coz je zfejmeé
zpusobeno potlacenim téchto ¢astic kvark-gluonovym plazmatem.
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Obrazek 3: Distribuce pricné hybnosti castic Py pro riizné druhy srazek.

Obrazek 4 znazoriiuje zévislost jaderného modifikaéniho faktoru Ry, na pficné hybnosti.
Nejvyssich hodnot dosahuje pfi hybnosti kolem 2 GeV/c a to u obou centralit. Nikdy vSak
nedosahuje hodnoty 1 ¢i vyssi, coz dokazuje vznik QGP pii téchto srazkach.
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Obrazek 4: Zavislost Rap faktoru na pricné hybnosti ¢astic py.



Na Obr. 5 je zavislost jaderného modifika¢niho faktoru R.p na pii¢né hybnosti. R.p faktor
op¢t dosahuje nejvyssich hodnot pfi hybnosti kolem 2 GeV/c a nikdy nedosahuje hodnoty 1 ¢i
vy$$i, jeho hodnota je vSak pro ob¢ centrality o néco vyssi nez hodnota R, faktoru. Hodnota
Rcp 1 Ry, je pii centralnéjsich srazkach nizsi nez pti srazkach s centralitou 20-30%.

R, for different centralities
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Obrazek 5: Zavislost faktoru Rcp na pricné hybnosti ¢astic py.

4 Shrnuti

Provedli jsme analyzu riznych vlastnosti srazek na experimentu ALICE na LHC v CERNu.
Zméfili jsme pocet a vlastnosti ¢astic v pp a PbPb srazkach. Vysledny jaderny modifikacni
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prokazali vznik kvark-gluonového plazmatu pfi centralnich PbPb srazkach.
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