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ALICE kisérlet

(Stip) (o) (Pixel)

Egyike az LHC f6 detektorainak, nehézion (Pb-Pb)
utkozésekre van optimalizalva, de kis
rendszereket is vizsgal (pp, p-Pb)
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Célja: az Univerzum korai allapotanak vizsgalata, i
kvark-gluon plazma (QGP) tanulmanyozasa

0 detektorai: Pl
- ITS: nagy pontossagu szilicium alapu félvezet6 - AT : -
detektor, gyenge bomlasok helyének azonositasa

- TPC: gaztoltés(i detektor, toltott részecskék ) [ I
impulzusanak mérése :

Az ALICE a nagy multiplicitasu eseményekben a részecskék azonositasat teszi
lehetbvé széles impulzustartomanyban.
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Motivacio

QGP tulajdonsagai:

- Hémérséklet: 250 ezerszer forrobb, mint a Nap

- Jetelnyomas: az Gtkozés soran az eltérd iranyba repild
jetek kozul az egyiket elnyeli a QGP

- Kollektivitas: er6sen csatolt kozeg, a lagy részecskék
kollektiven mozognak

Kis rendszerek kozotti utkdozések:

- Vizsgalata a nehézionfizikdban hasznalt médszereken alapul

- Kemeény folyamat: nagy impulzuscserés a parton-parton
utkozés

- Lagy folyamat: kis impulzusu részecskék keletkezése és
kdlcsonhatasaik

Rekonstruadlt pp itkozés az ALICE kisérletben

A kis rendszerek is nagy hasonldsagot mutatnak a nehézion ttkozésekkel, igy
hasonld moédszerekkel tanulmanyozhatok.
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Motivacioé

Nehéz folyamatokban keletkezdé elektronok hozama
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Nagy multiplicitasu kis rendszerek (pp uUtkozések)
- Arészecskék kollektiv mozgasa figyelheté meg

pp, 1s=13TeV, [n_| <1

ks
N

- Melynek valészinl oka a sokparton-kolcsonhatas (MPI) a0 (1] = 0.4)
10 Data PYTHIA 8.2 (Monash2013)
-~ = 05< p,<1.5GeV/c

(d2N/ded77) / <d2N/dedn>lNEL>0

Nehéz kvarkok: ° et e
- A kezdeti kemény folyamatban keletkeznek ; '
- Hosszu az élettartamuk: a gyenge kodlcsonhatason .

keresztil bomlanak nehéz hadronokka (ct ~ 100-400 um)
- A hozamuk nagymertékben ndvekszik a multiplicitassal: a 5 % uncertainty on multplicity not shown

MPI-nek kdszdnhetben T v
(ANe/dn) / <8N />y

ALI-PREL-147550

Source: arXiv:2011.12686

A nehéz kvarkok segitségével tanulmanyozhatjuk a kemény folyamatok és a
hattéresemény kapcsolatat nagy multiplicitasu pp Gtkozésekben.
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Definicidk

Sokparton-kdlcsdnhatas (MPI) Hattéresemény (UE)

- Tobblépcsés, félig lagy QCD
folyamat, melyben sok parton
vesz részt

- Novekszik az
esemeényaktivitassal

Minden mas: masodlagos
kemeény folyamatok,
nyalabmaradvanyok, lagy
részecskék az MPI-bél

- Altaldban fuggetlennek vélik a

B vezetd folyamattol
Vezet6 folyamat

- A reakcid azon része, ahol

legnagyobb impulzuscsere van ‘Nagy multiplicitast pp itkézés kézben lejatsz6ds
a partonok kozott folyamatok.

Valoban fliggetlen a hattéresemény a vezet6 folyamattol? Lehet koztiik kapcsolat a
sokparton-kolcsonhatason keresztil?
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ALICE: toltott reszecskék hozama pp uUtkdzésekben
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alapjan ~ MPI: R;= N, /<N, > A toltott részecskék hozama nagyban fligg a multiplicitastol: kis p; eseten

az azonos oldalon (NS), nagy p; esetén a transzverzalis oldalon (TS).

Az azonos oldalon a multiplicitas figgés nagy p; -n mutatja a kapcsolatot a vezets
kemény folyamat és a hattéresemény kozott.

0Kk 2020 [V




Sajat eredmények




Toltott pionok hozama (hadron trigger)
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= yield TS (hadron trigger)
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Szimulacios beallitasok:

- Pythia 8 SoftQCD (Minimum Bias)

- pp Utkdzések Vs =13 TeV energiaval,

- 100 millié esemény szimulacionként

- Trigger részecske: nt*,K*,p/pbar,

INI< 0.5, Priigger™ 5 GeV/C

- Asszocialt részecskék: |n|> 0.8, p:>0.5 GeV/c

Az ALICE eredményeit kvalitativan reprodukaltam.
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D-mezonok hozama (hadron trigger)
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A c hadronizacidja soran D*,DO,DO%ar keletkezik
A D-mezonok hozama nagy p; esetén fiiggetlen
az eseményaktivitastol

Az alacsony p; tartomanyban a D-mezonok a
hattéreseménybdl szarmaznak, mert

megkoveteltem, hogy a pryigeer > 5 GeV/c

A D-mezonok keletkezése a vezetd folyamatban
fuggetlen a hattéresemény aktivitastol nagy p-n.
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Charm részecskék hozama (hadron-trigger)
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T e saras )

c-kvark 9.086 5.94

D-mezon 7.173 4.485

- A c kvarkok hadronizacioja soran f6ként
D-mezonok keletkeznek

- A c kvark és D-mezon eloszlasa kozotti
kiildnbség 20-25%

A szamolasaim alapjan ha a charm részecskék
hozamat vizsgaljuk, akkor nem hanyagolhatjuk el
a koztuk léevo kulonbséget.
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Beauty részecskék hozama (hadron-trigger)
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| Atag(Ns) Széras (NS)

b-kvark 13.00 5.457
B-mezon 12.55 5.318

- A b kvarkok hadronizacidja soran féként
B-mezonok keletkeznek
- Az eloszlasuk kozotti kilonbség 2-4%

A beauty részecskék kozotti kilonbség
elhanyagolhato, igy a B-mezonok jol reprezentaljak
a b kvarkokat.
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Beauty kvarkok hozama (inkluziv trigger)

b yield TS iparton trigger)

- Jet-rekonstrukcidt alkalmazva: pontosabb szog és
impulzus mérés lehetséges a vezet6 hadronoknal

e

- Megkulonboztethetdk a kiilonb6z6 jet-tipusok

(1/N IJ dNa'de (GeVie)’

- A transzverzalis oldalon (TS) a nehéz kvarkok keletkezése
mutatja a kapcsolatot a kilonb6z6 kemény folyamatok
b yield TS, Ratio to Flr-inl:lLISiVE ké Zétt .

Associated particle P, (GeVic)

inclusive

A jet-trigger modszer alkalmas a masodlagos kemény
folyamatok tanulmanyozasara, mint pl. a gluon-splitting.
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Beauty kvarkok hozama (p,q trigger vs b trigger vs u,d,s trigger)
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A beauty jet-triggerrel tanulmanyozhatok a

masodlagos kemény folyamatbdl szarmazé b

kvarkok a TS-on:

- Ha az egy fluggetlen, lagyabb b-b par

- Ha része egy vezetd b-b folyamatnak egy
magasabb rend( 3-jet eseményben

A konnylkvark jet segitségével tanulmanyozhatdk a

magasabb rend(i b-b folyamatok, mint pl. a gluon-

splitting.

Az azonositott teljes-jet triggerekkel izolalhatjuk a
lagy b- b folyamatokat (pl. Gluon-splitting)
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Osszefoglalé és kitekintés

- A nehéz kvarkok hozama fuggetlen a hattéreseménytél nagy p; esetén

- A rekonstrualt B-mezonok tanulmanyozasaval a b kvarkokrél is jo becsléseket tehetiink

- Az azonositott kvark-jet triggerek segitségével a magasabb rend( nehéz folyamatok vizsgalhatdk
az MPI-n keresztil.

Tovabbi tervek:

- Az ALICE Run-3 periodusaban keletkez6 adatok elemzése, melyekben mar elegendd b kvark

keletkezik a pontos vizsgalatokhoz.

B -
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KOszOonom a figyelmet!

A kutatdst a NKFIH/OTKA FK131979 és K135515 tdmogatta.
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Inclusive trigger
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Beauty-quark trigger

b yield NS (baauty quark trigger) b yield AS (beauty quark trigger) b yield TS (baauty quark trigger}
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Lightquark trigger

b yield NS (light quark trigger)
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