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Abstrakt

Nasim cilem byla identifikace ¢astic z analyzy produktt jejiho rozpadu pii srazkach na
urychlovaci ¢astic LHC v CERNu na projektu ALICE. Analyzu jsme provadéli na programu
ALICE MasterClasses. Na nasi praci navazala druha skupina s modifikaci spekter ¢astic.

1 Uvod

Standardni model casticové fyziky [1] je teorie popisujici elementarni Castice. Tyto
Castice délime do dvou zakladnich skupin, na fermiony (kvarky a leptony), castice s
polo¢islnym spinem, které tvoti viditelnou hmotu, a bosony, castice s celo¢iselnym
spinem, které zprostiedkovavaji interakce mezi kvarky a leptony, tedy
elektromagnetickou, slabou a silnou interakci.
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Obrazek 1: standardni model

Vazbou kvarku a anti-kvarku vznikaji mezony (sou¢tem poloc€iselnych spini vznika
spin celo¢iselny a souctem tfetinovych naboji vznika naboj taktéz celoc¢iselny), naopak
spojenim 3 kvarkt vznika baryon (s poloc¢iselnym spinem a celo¢iselnym nabojem).



2 Kinematika rozpadu Castic

Pti srazkach ¢astic o vysokych energiich vznika mnoZzstvi nestabilnich bézné se
nevyskytujicich ¢astic, které se postupné rozpadaji zpét na stabiln€jsi bézné€ se vyskytujici
Castice.

Tyto nestabilni ¢astice rychle zanikaji a ¢asto jsou nemeétitelné. Jejich vlastnosti tedy
urcujeme z vlastnosti jejich produkti (tj. energie a hybnosti).

Obrazek 2: rozpad nedetekovatelné ¢astice

Vlastnosti nasledné rozpadlych ¢astic 1ze snadno zjistit souctem vlastnosti produktti.
Rovnice vychézi z obecné teorie relativity.
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Jako piiklad mizeme uvést kaskadovy rozpad Z [Xi- baryonu] na samotatsky ma A
mezon, ktery se posléze rozpadne na druhy ©” mezon a proton p*

Obrazek 3: kaskadovy rozpad



Neutralni c¢astice neni

mozné v detektoru ALICE

sledovat pfimo, protoze

nezanechavaji ioniza¢ni stopu v ITS detektorech. Abychom prokazali, ze v detektoru
vznikaji neutralni kaony a lambda baryony, musime patrat po produktech rozpadu téchto

éastic.

Zam&fme se nejdifve na K° mezon. ProtoZe musi platit zikon o zachovani naboje,
rozpada se na kladny a zédporny pion. Nejdiive se musi najit piony se spole¢nym vertexem
(mistem, kde mohlo dojit k rozpadu pivodni castice) a poté dosazenim kladného a
zaporného pionu do rovnice (1) dostaneme invariantni (klidovou) hmotnost ptivodni

Castice, z ¢ehoz ur¢ime o jakou ¢astici se jednalo.

Muze se taktéz stat, ze vysledek neodpovida zadné znamé Castici, potom tyto 2 piony

nejsou parove, spolecny vertex je pouze zdanlivy, a jedna se o pozadi.

U A baryonu je postup stejny, jen se rozpadaji na proton a zaporny pion; anti-lambda

baryony se rozpadaji na anti-proton a kladny pion.

Popis experimentu

Nase prace spocivala v analyze dat ziskanych v experimentu ALICE na urychlovaci
¢astic v CERNu pii srazkach p-p nebo Pb-Pb. Téchto srazek se pro analyzu provadéji
miliony, my vS8ak kviili Casové tisni zpracovali nanejvysSe stovky protonovych srazek.

Analyzu jsme provadéli v programu ALICE MasterClasses.
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Obrazek 4: ALICE MasterClasses

néj vylétaji. Detektory

zachytily jejich energii a hybnost. Na zdkladé téchto udaji jsme urcili, ze které Castice
pochézeji, nebo jestli jsou chybnym pozadim.



Abychom potvrdili pfesnost a mohli s jistotou fict, Ze se v detektoru po srazce tyto
castice vyskytovaly, je nutno provést co nejvice téchto analyz. Vysledné hodnoty se zapisi
do tabulky a nasledné se udé¢la graf zavislosti poctu vyskytti Castice na dané klidové
hmotnosti ¢astice.
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Obrazek 5: peaky

Pokud je analyza spravna, ve spektru invariatni (klidové) hmotnosti muZzeme
pozorovat kombinatorické pozadi, vzniklé chybami a jinymi nezddoucim césticemi, a
vyrazny peak v oblasti klidové hmotnosti detekované neutralni ¢astice.

Tento graf jsme nasledné nafitovali, ¢imZ se vytvoftila teoretickd Gaussova kiivka
opisujici peak a druha opisujici pozadi. Z poméru ¢astic v peaku (tzv. signalu) a celkového
poctu castic (souctu Castic v pozadi pod signdlem a v signalu) se uréi signifikance,
stanovujici spolehlivost daného méteni.
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5 Zavér

Z analyzy jsme zjistili, ze se pti rozpadu vyskytuje velké mnozstvi ¢astic o klidové
hmotnosti cca 1,115 GeV a 0,497 GeV. Coz souhlasi s hodnotami stanovenymi PDG
(mezinarodnim sdruzenim ¢asticovych fyziki). Klidovou hmotnost 1,115 GeV maji
baryony A a A a klidové hmotnosti 0,497 GeV odpovida K° mezon.

Na nasi praci navazala skupina s modifikaci spekter ¢astic média, kde se zabyvaji
pfitomnosti podivnych ¢astic, dokazujici existenci kvark-gluonového plazmatu.
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