Modifikace spekter ¢astic jadernou hmotou na
experimentu ALICE v CERN

Cilem tohoto ¢lanku je objasnit zakladni principy rekonstrukce ¢astic na detektoru ALICE v
CERN. V experimentalni ¢ast byla vénovana vykreslovani histograml (z dat naméfenich
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Abstrakt

v detektoru ALICE v CERN) pomoci programu ROOT.

1. Teoreticky uvod

Castice délime podle jejich spinu na fermiony s polo¢iselnym spinem a bosony s celo¢iselnym
spinem. Mezi fermiony patii leptony (elektron, mion, tauon, a k nim pfidruzena neutrina),
kvarky (u,d,c,s,t,b) a jejich anticastice. Hmota okolo nas je sloZena primarné z ¢astic prvni
generace. Slozené Castice se nazyvaji hadrony. Déli se na mesony (kvark + antikvark) a na

baryony (3 kvarky - napt. proton: uud, neutron: udd).
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Bosony pienasi zakladni interakce (foton — elektromagneticka interakce, gluon - silna i., W a

Obrdzek 1 : Standardni model ¢dstic. Prevzaté z [1]

Z bosony - slaba i.)

Shrnuti spolu s tidaji o hmotnostech a nabojich se nachazeji na obrazku (1).



Raa

Jaderny modifikacni faktor Raa urcuje pomér ¢astic vzniklych pfi srazce olovénych jader a pii
srazce protond, Skalovany na stfedni hodnotu bindrnich nukleon-nukleonovych srazek. Je
definovan vztahem

o _ _Y(PbPb)
ad <Ncoll>Y(pp)’

kde Y (PbPb) je pocet ¢astic vzniklych pii PbPb srazce a Y (pp) je pocet Castic vzniklych pii
pp srazce. {(N,,;;) je stfedni hodnota binarnich nukleon-nukleonovych srazek, ktera vyjadiuje
pocet pp srazek odpovidajicich jedné PbPb srazce.

Raa miize byt vyjadirena jako funkce pti¢né hybnosti, coz je relativisticky invariant definovany

jako pr = \/pZ + p3.
Centralita

Protoze jsou jadra rozmérnd, na rozdil od protond, musime brat v potaz geometrii srazky.
Z tohoto diivodu se méii srazkovy parametr b, coZ je vzdalenost stfedti dvou kolidujicich jader,
kterd jsou relativisticky zplostéla. Na zakladé tohoto parametru se srazky dé€li na centrdlni
(maly parametr b — mtzZe byt roven nule), semicentralni a na periferni (vet$i parametr b —az do
2r).

Kvark-gluonové plazma

Pii kolizi tézkych iontd, jako jsou jadra olova, dochazi k extrémnim podminkam (vysoka
teplota a hustota), Ze se hadrony rozpadnou na jednotlivé kvarky. Gluony, které byly predtim
neustdle vyménovany mezi kvarky, a tim je drZeli pohromad¢, se také uvolni. Vznikla husta
horka smés volné se pohybujicich, siln¢ interagujicich kvarkd a gluoni se nazyva kvark-
gluonové plazma, které se objevilo také chvili po Velkém tiesku.

Kvark-gluonové plazma se rozpina a ochlazuje se, vznika hadronovy plyn a nasledné dochazi
k vymrznuti (freeze-out). Dojde k ustaleni poctu ¢astic a jejich hybnosti.

Miuzeme ho zkoumat jenom neptimo, naptiklad pomoci zminovaného Raa .

Detektor ALICE

ALICE (A Large lon Collider Experiment) je velky detektor na LHC urychlovaci v CERN.
PouZiva se pro detekci vysokoenergetickych srazek téZkych iontu (PbPb) a také pro srazky
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projekéni komora (TPC). Detektor je chlazen kapalnym heliem na teplotu 1,5 K.



2. Experimentalni ¢ast

Zpracovani dat probihalo v programu ROOT. Skladalo se ze dvou ¢asti. Prvni byla vizudlni
analyza, kde jsem data zpracovéavala ru¢né a analyzovat jen malé mnoZstvi dat mi zabralo
mnoho ¢asu. V druhé ¢asti experimentu jsem piesla na metodu, kterou lze zpracovat velké
mnozstvi dat. Analyza probihala v programovacim jazyce C++.

Obrazek (2) (histogram) ukazuje zavislost centrality na multiplicité. Na svislé ose je centralita
vyjadiena v procentech (pii 100% se jadra jiz minou). Na vodorovné ose je zobrazen pocet
drah. Pocet srazek pii danych parametrech je vyjadien barvami (viz sloupec¢ek vpravo).
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Obrdzek 2 - Pocet drah na TPC

Na nasledujicim obrazku (3) je zobrazen jaderny modifikacni faktor Raa V zavislosti na pfi¢né
hybnosti p; pro rizné centrality. Pro té€Zké ionty pozorujeme potlaceni produkce vlivem média

(QGP), coz je nejvice patrné u malych centralit.
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Obrdzek 3- Jaderny modifikacni faktor



Na poslednim obrazku (4) je uvedena zavislost poc¢tu drah na pticné hybnosti pfi riiznych
centralitach.
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Obrdzek 4- zavislost poctu cdstic na pricné hybnosti
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3. Shrnuti

Béhem projektu jsem se naucila zakladni pojmy a pravidla pouzivané v ¢asticové fyzice,
seznamila se s funkci detektoru ALICE a vyzkousela si analyzu dat z tohoto detektoru na
urychlova¢i LHC v CERN.

Podékovani

Velmi dékuji za trpélivost, konzultace a velkou pomoc pfi zpracovavani projektu Zuzané
Moravcové.
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