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Vysledky rieSenia projektu podpory vedeckych pobytov v organizacii CERN (the European
Organization for Nuclear Research) pre uchadzaCov pdsobiacich na Ustave experimentalnej
fyziky Slovenskej akadémie vied (UEF SAV) boli dosiahnuté s podporou Ministerstva Skolstva,
vedy, vyskumu a Sportu SR v ramci poskytnutia dotacie v zmysle § 8a zakona ¢€.172/2005
Z. z. 0 organizacii statnej podpory vyskumu a vyvoja a o doplneni zakona ¢. 575/2001 Z. z.
0 organizacii ¢innosti vliady a organizacii ustrednej Statnej spravy v zneni neskorsich predpisov
v platnom zneni.
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%& Strucny opis experimentu ALICE
ALICE

- Experiment ALICE je situovany na urychlovaéi LHC v Zeneve.

- NajdélezitejSie Casti detektora z pohladu analyzy su: solenoidovy magnet,
ktorého rovnomerneé magneticke pole zakrivuje trajektorie nabitych Castic
a centralne drahoveé detektory.

- Hlavnym drahovym detektorom z pohladu identifikacie dcérskych Castic
pochadzajucich zo slabych rozpadov podivnych Casti je plynova komora
TPC — Time Projection Chamber, ktora vyuziva zmes plynov a elektrické
polia k urCeniu strat energie a urceniu trajektorie Castic.

- k spravnej rekonstrukcii drah nabitych Castic je nevyhnutné poznat tzv.
primarny vrchol. Primarny vrcholom je pozicia zrazky urychlenych nuklednov
v priestore, ktora je urCovana s pomocou drah zrekonstruovanych v centralnom
drahovom detektore ITS

- schéma detektora experimentu ALICE je znazornena na obrazku €. 1.
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Obrazok €. 1: schéma detektora experimentu ALICE
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V doterajSej analyze boli pouzité experimentalne udaje merané v zrazkach
proténov s jadrami olova pri energii zvazkov 5.02 TeV na nukleon.

Pouzité udaje boli namerané a nasledne ulozené v digitalnej podobe na diskovych
poliach v roku 2103.

Nameranych bolo priblizne 140 miliénov pripadov zrazok. Po selekcii vhodnych
kandidatov a vyluceni niekolkych udajovych setov kvoli zistenym nedostatkom,
klesol pocCet pouzitelnych pripadov na ~ 100 milionov.

Analyza vyuziva taktiez simulované Monte-Carlo udaje, ktoré sluzia na urCenie
Odozvy detektorovej sustavy a korekciu meranych experimentalnych udajov.
Vyprodukovanych bolo ~ 134 milionov simulovanych pripadov s vyuzitim
DPMJet generatora pripadov. Tieto simulované udaje sa pouziju v buducich
fazach analyzy.
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ALICE

Sucasneé vysledky experimentov vyuzivajucich k skumaniu hmoty a jej fyzikalnych
prejavov zrazky tazkych jadier poukazuju na dve zakladné zlozky produkcie
sekundarnych Castic (Castic vyprodukovanych v zrazkach jadier).

Prvou zlozkou su ,termalne” Castice — Castice vyprodukované v termalnej rovnovahe
systému a druhou zlozkou su Castice pochadzajuce z procesov fragmentacie jetov,
kde pod jetom rozumieme spfsku Castic vyprodukovanu v tvrdej zrazke partonov

v pocCiatoCnych momentoch zrazky urychlenych nuklednov (jadier).

Takto vyprodukovaneé jety s vysokou energiou prechadzaju nizko-energetickym
prostredim kvarkovo-gluonovej plazmy s ktorou interaguju.

Vysledkom takéhoto procesu, su pozorovatelné vysoko-energetické Castice,
ktorych uhloveé korelacie odrazaju geometrické vlastnosti jetov.

Tato analyza sa zaobera prave uhlovymi korelaciami medzi drahami podivnych
Sastic a drahami neidentifikovanych nabitych hadrénov. Castice s nenulovou
podivnostou sa vyuzivaju vdaka ich vlastnostiam zachovat informaciu z pociato¢nych
stavov zrazky resp. evolucie systému.
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%ﬁ Pozorovanie a identifikacia podivnych castic

K urCeniu uhlovych korelacii sa vyuzivaju podivné Castice KOS mezon a A hyperon.
Tieto sa v experimente identifikuju na zaklade topoldgie ich rozpadu na nabité
dcerske Castice:

hmotnost hmotnost hmotnost
kvark (MeV) kvark (MeV) kvark (GeV)
u 23 0 ¢ 1275 %25 t 1735 +0.6+0.8
d 48 7 s 95 x5 b 418  =0.03
Jedno-podivné V0 Castice:
K. (V1/2(ds - ds)) A (uds)
Hlavné rozpady: Hlavné rozpady:
K’ — m° + 1” (30.69+0.05)% A—-n+1° (35.8+0.5)%
K’ - " + 7 (69.20+0.05)% A—pt m (63.9+0.5)%
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s, (predbezné vystupy analyzy) ALICE

Sucasny stav analyzy a pravidla kolaboracie nedovoluju publikaciu predbezne
dosiahnutych vysledkov pre analyzy nachadzajuca sa v ich ,rannom Stadiu®.

Praca na tejto analyze sa zaCala zahajenim pracovného pobytu a v priebehu dvoch
mesiacov boli vyprodukovanée prve predbezné vysledky. Z toho dovodu je nizsie
uvedeny slovny opis dosiahnutych vysledkov bez grafického znazornenia.

1. Podivné Castice KOS mezon a A hyperdn, ktoré su vyuzité k vypoctu korelacii

boli uspesne identifikované na zaklade topologie ich rozpadu.

Zojstrojené boli rozdelenia invariantnej hmotnosti tychto Castic, ktoré ukazuju
jasny signal v oCakavanom intervale hmotnosti podla Particle Data Group.
Tento signal vo forme piku je jasne odlisitelny od kombinatorického pozadia.
Na zaklade tohto vysledku, mézeme s urCitostou povedat, ze pocCitané

korelacie su korelacie od drah podivnych Castic vratane pozadia, ktoré sa ale
v dalSich krokoch analyzy odcita.
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2. Vypocitané bolo rozdelenie Armenteros-Podolansky, ktoré sluzi ku grafickému
znazorneniu fazového priestoru produkovanych dcérskych Castic.
Z rozdelenia su velmi zretelne viditelné vyplnené oblasti fazového priestoru
odpovedajuce dcerskym Casticiam pochadzajucim z rozpadov KOS mezonov

a A hyperdonov. Toto dvojrozmerné rozdelenie je mozné v buducich krokoch
analyzy vyuzit k selekciam odpovedajucich Castic.

3. Kvoli previerke vysledkov boli napisané dva nezavislé programvé kody
analyzy vyuzivajuce dva r6zne struktury uskladnenia expererimentalnych
udajov. Vysledky tychto nezavislych kodov boli porovnané a prezentované
na poradach pracovnej skupiny kolaboracie. Za dva mesiace pobytu bolo
napisanych priblizne 3000 riadkov kdédu vratane makier sluziacich na
graficku interpretaciu vysledkov.
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4. Vypocitané boli rozdelenia uhlovych rozdielov medzi poCiatoCnymi smermi
drah podivnych Castic a pocCiatoCnymi smermi drah neidentifikovanych nabitych
hadronov. Z tychto uhlovych rozdeleni su jasne viditelné uhlové korelacie,
ktoré odpovedaju pikom charakterizujucim pritomnost jetov. Pozorovane su
dva piky umiestnené oproti sebe, ktoré odpovedaju dvom protismernym jetom
prechadzajucim termalizovanym prostredim.

Vypocet bol uskutocneny pre vsetky pary drah podivnych Castic vs. Hadron
ktoré sadaju do zadefinovanych intervalov prie¢nej hybnosti:

6 GeV/c < ptTrlger
3 GeVic<pt <pt

Triger

Kde boli ako ptTriger oznacene priecne hybnosti podivnych Castic a ako pt_____
prieCne hybnosti neidentifikovanych hadrénov. Takéto uhlové rozdelenia boli
vypocitané pre pat binov prieCnej hybnosti podivnych Castic a pat binov
centrality zrazky protonu s jadrom olova.
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Prezentované vysledky su prvé svojho druhu pri takychto energiach
(5.02 TeV na nukledn) a v danom systéme zrazok (p-Pb).
Aj napriek tomu, ze tato analyza je na svojom pocCiatku a ziskané vysledky
si vyzaduju eSte vacSie mnozstvo korekcii, je mozné z uhlovych korelacii
vidiet jasnu pritomnost jetov a im odpovedajuce korelacné struktury.

Dosiahnuté vysledky boli prezentované na dvoch pracovnych poradach
pracovnej skupiny kolaboracie a stretli sa s velmi priaznivym ohlasom
A vyvolali konstruktivnu diskusiu medzi vedeckymi pracovnikmi a Specialistami,
ktori sa danej problematike venuju. Za 57 dni pobytu bolo napisanych priblizne
3000 riadkov programveho kodu.

RNDr. Peter Kalifiak, PhD Slovenska akadémia vied, Ustav experimentalnej fyziky 10



	Slide 1
	Slide 2
	Slide 3
	Slide 4
	Slide 5
	Slide 6
	Slide 7
	Slide 8
	Slide 9
	Slide 10
	Slide 11

