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Rozwdj oprogramowania do analizy
femtoskopowych korelacji par K+K- dla zderzen pPb
w eksperymencie ALICE przy energii VSNN=5.02 TeV

Najwiekszym akceleratorem czastek jest Wielki Zderzacz Hadronéw (LHC), ktéry znajduje sie na granicy
szwajcarsko-francuskiej, w okolicach Genewy. Europejska Organizacja Badan Jadrowych (CERN) zbudowata
LHC w tunelu o dlugosci 27 km. LHC jest synchrotronem przyspieszajacym dwie wiazki czastek w prze-
ciwnych kierunkach znajdujacych sie w oddzielnych rurach. Ma on na celu przyspieszenie protondéw i do-
prowadzanie jonéw do najwiekszych energii, ktére mozna osiggna¢ w eksperymentach fizyki wysokich en-
ergii. Protony przyspiesza si¢ do energii 6.5 TeV, a jony olowiu do energii 2.76 TeV, ktoére w przeliczeniu na
energie w srodku masy zapewniaja kolizje przy energiach 13 TeV dla protonéw i 5.02 TeV na pare nukleonéw
dla jonéw otowiu

Jednym z czterech gléwnych eksperymentéw na LHC jest ALICE (A Large Ion Collider Experiment). Zostal
on zaprojektowany i zoptymalizowany w celu pomiaru oraz badan zderzen ciezkich jonéw przy najwiekszej
osiagnietej do tej pory gestosci energii w laboratorium. W takich warunkach powstaje nowa ekstremalna
faza materii. Spodziewamy si¢ uzyskania szczegétowych charakterystyk QGP i zrozumienia diagramu silnie
oddzialywujacej materii.

Najczesciej stosowang metoda badania korelacji czastek jest metoda korelacji dwuczastkowych. W przypadku
réznoimiennych kaonéw kazda czastka jest rozpatrywana na réwnych prawach i obie czastki podlegaja takim
samym kryteriom selekcji. Takie korelacje sg ogdlnie analizowane wzgledem pewnej reprezentacji pedu
wzglednego pary. W szczegdlnosci, korelacje femtoskopowe (te wylaniajace sie z symetrii funkcji falowej
pary) sa najczesciej analizowane w odniesieniu do niezmienniczego pedu wzglednego pary (jego wielkosci
lub wektora).

Celem femtoskopii jest zbadanie wielkosci i ewolucji czasowo-przestrzennej zrodel emitujacych czasteczki
w wyniku zderzenia. Jest to technika oparta na interferometrii intensywnosci (znanej jako Efekt Hunburry-
Brown Twiss), ktora pozwala na taczenie charakterystyk czastek zarejestrowanych przez detektory z czasowo-
przestrzenna charakterystyka zrodel. Rozmiary zrodet sa rzedu kilku femtometréw, stad termin “femtoscopy”.
W przypadku korelacji niejednoimiennych kaonéw uzyskuje sie pik qinv <0,05 GeV / ¢ ze wzgledu na odpy-
chanie Kulombowskie, obserwuje sie spadek CF okotlo 0,05 <qinv <0,2 GeV / ¢ ze wzgledu na silne FSI (Final
State Interaction) przez rezonanse a0 i f0 oraz powoduje wzrost przy qinv "0,25 GeV / ¢ ze wzgledu na wkiad
mezonu phi.

Student bedzie uczestniczyt w pracach grupy, ktorej zadanie polega na analizie femtoskopowej czastek pro-
dukowanych podczas zderzenia w detektorze ALICE. Student powinien otrzymac szereg funkcji korelacyjnych
dla par K+K-, przy czym kazdej funkcji korelacyjnej powinny odpowiada¢ odpowiednie, zaproponowane przez
studenta ciecia (na separacje, na gamme). Nastepnie student powinien dopasowa¢ model matematyczny
do otrzymanych funkcji. Duza liczba parametréw funkcji powoduje, ze nie kazde otrzymane dopasowanie
jest poprawne fizyczne. Z tego powodu zadaniem dyplomanta bedzie rowniez wyznaczenie takiego zestawu
parametrow poczatkowych oraz granic przedzialdw, w ktorym parametry te moga sie zmieniaé, aby otrzy-
many wynik mial sens fizyczny.

1. Zakres zadan do wykonania przez dyplomanta W ramach swego udzialu w pracach grupy, student
otrzyma do wykonania zadania czastkowe, ktore beda dotyczyly:

2. instalacji $rodowiska AliRoot na lokalnym komputerze,

3. rozwiniecia istniejagcego oprogramowania do analizy funkcji korelacyjnych, w tym: « napisania makra
pozwalajacego na wybor par réznoimiennych kaonéw dla modelow THERMINATOR oraz PYTHIA, -
napisania makra analizujacego dane z generatoréw Monte Carlo w celu okreslenia czystosci kaonow.



4. wybrania odpowiednich cie¢ czastek w celu zwigkszenia czystosci kaondéw oraz wykluczenia par e+e-
powstalych z konwersji gama kwantu.

5. oszacowanie niepewnosci systematycznej funkcji korelacyjnej poprzez modyfikacje cie¢: « wybranie
funkcji bazowej, ktora najlepiej opisuje oddzialywania miedzy réznoimiennymi kaonami, « obliczenie
niepewnosci systematycznych jako pierwiastka ze $redniej geometrycznej pomiedzy funkcja bazows
a odrzuconymi funkcjami korelacyjnymi.
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