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Abstrakt

Velky hadronovy urychlovac (Large Hadron Collider, LHC), je jednym z najvaésich zariadeni
v oblasti jadrovej a Casticovej fyziky. St v iom urychl'ované a nasledne v detektoroch zrazané protony
alebo jadra olova. Pri energetickych zraZkach jadier tazkych atdbmov vznika vel'mi hortica a husta
jadrova hmota, nazyvana kvarkovo-gluénova plazma (QGP). Jej vlastnosti, ako i vlastnosti castic,
ktoré v nej vznikaju a prechadzaju, su cielom vyskumov na experimentoch ALICE, ATLAS a CMS na
LHC v CERN.

Zakladnou informaciou, ktora po zrazke jadier chceme zmerat, je druh, energia a hybnost’
vzniknutych ¢astic. Experiment ALICE je detektor Castic, ktory pontuka vel'mi dobré rozliSenie energie
ako 1 jednotlivych druhov Castic. V porovnani s experimentmi CMS a ATLAS umoziiuje merat’ i malé
hybnosti vzniknutych castic.

Kvarky a gluony, z ktorych sa hmota sklada na tirovni mikrosveta, nie je mozné pozorovat’
volne. Na ich §tadium sa pouzivaju jety, kolimované spisky Castic, vznikajuce z jednej ,,materskej”
Castice, kvarku. Meranim vlastnosti jetov mozeme rozlisit, ¢i islo 0 jet z ahkého ¢i tazkého kvarku
a skamat’ interakciu kvarku a okolitej jadrovej hmoty. Kvarky vytvarajuce beznti hmotu (tzv. ahké
kvarky) st u (up, s hmotnostou 2.3 MeV/c?), d (down, 4.8 MeV/c?), s (strange, 95 MeV/c?), tazsie
kvarky, pozorované najmi pri zrazkach v urychlovaéi su ¢ (charm, 1.28 GeV/c?), b (bottom, 4.18
GeV/c?) a nakoniec najt'azi, najmenej pozorovany t (top, 173.07 GeV/c?) kvark. Hadrony vytvorené
z tazkych kvarkov sa kvoli ich kratkej dobe Zivota rozpadaji uz vo vnutri detektoru, avsak niekolko
desiatok az stoviek mikrometrov mimo vrchol zrazky. Vd’aka tomu sledujeme tzv. sekundarne vrcholy
rozpadov. Hmotnost’ vrcholu je definovana ako suma hmotnosti ¢astic vychadzajucich z daného
vrcholu. Tazké hadrény st vzacne, ¢im je Castica tazia, tym je mensia pravdepodobnost’ jej vzniku.

Na Obr. 1 vidime meranie z experimentu CMS [1], st tu zobrazené pocty jetov z roznych Castic
pri jednej zrazke v zavislosti na hmotnosti sekundarneho vrcholu. Vidime, Ze b-jetov je najmenej, no
ich najvacsi podiel je pri vy$sich hmotnostiach sekundarnych vrcholov, ¢o poukazuje prave na ich
povod z tazsieho b kvarku. Tym, Ze ich je najmenej, sa prirodzene stazuje ich vyhl'adavanie v datach.
Nasim ciel'om je $tudovat’ vlastnosti b-jetov i v experimente ALICE.
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Obrazok 1. Pocet jetov z b kvarkov (b-jety), ¢ kvarkov (c-jety) a z inych Castic (usdg-
jety) v zavislosti na hmotnosti sekundarneho vrcholu, pre dva rézne intervaly prie¢nej (kolme;j
na smer pohybu zrazajucich sa Castic) hybnosti jetov pr pre data zo zrazok jadier olova [1].

Algoritmy vyhladavajice b-jety pracuji najmid s vysokou hmotnostou a oproti ostatnym
kvarkom velkou vzdialenostou sekundarneho vrcholu od miesta zrazky. Simply Secondary Vertex



(SSVHE) algoritmus vyhladava prave takéto vrcholy a podla zadanych parametrov oznauje jety
V nich vytvorené ako b-jety. Inym algoritmom vytvorenym na oznacovanie b-jetov je Jet Probability
(JP) algoritmus. Pre kazdu Casticu zachytenti detektorom vypocita pravdepodobnost’, ¢i pochadza zo
sekundarneho vrcholu alebo priamo zo zrazky. Nasledne spracuje takéto pravdepodobnosti pre vSetky
Castice jedného jetu, a tym urci pravdepodobnost’, ze tento jet pochadza zo sekundarneho vrcholu. Ak
je tato pravdepodobnost’ dostatocne velkd, oznaci tento jet ako b-jet. Spominané dva algoritmy
spracovavaju data z detektoru rozdielnym sposobom, a tak je relevantné porovnavanie ich efektivity
pri hl'adani b-jetov. Takato efektivita je zistovand pomocou simulacii zradzok, u ktorych vieme
skuto¢ny pocet vzniknutych b-jetov.

Efektivita hl'adania b-jetov na experimente CMS dosahuje hodnoty okolo 40% [1] pre rdzne
energie jetov. Je to najmid vdaka kombinacii réznych algoritmov a vstupnych hodnét. Aktualnym
cielom je zvysenie efektivity hl'adania b-jetov na experimente ALICE. Energie jetov su tu nizsie, ¢oho
dosledkom je eSte mensi pocet jetov z taz§ich kvarkov. Na ich oznacovanie si pouzivané algoritmy
podobné ako na experimente CMS. V stcasnosti optimalizujeme ich pouzitie pre experiment ALICE,
pri nizkych prie¢nych hybnostiach je ich efektivita zatial' vel'mi nizka, pre b-jety len okolo 3% [2].
Porovnanie efektivity pre oba experimenty je na Obr. 2.
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Obrazok 2. Vlavo: Efektivita najdenia b-jetu pre JP a SSVHE algoritmy v zavislosti na
priecnej hybnosti jetu pr pre simulaciu zrazok jadier olova na experimente CMS [1]. Vpravo:
Efektivita najdenia b-jetu, c-jetu a jetov z ostatnych Castic v zavislosti na pr pre simulaciu
zrazok protonov na experimente ALICE [2].

Algoritmy pre vyhladavanie b-jetov st modifikované alebo vytvarané nové. Prikladom nového
algoritmu je Electron Identification (Elektronova Identifikacia), ktory bude pracovat’ so spektrom
zachytenych elektronov, ked’ze vacsSina elektronov s hybnostou vaésou ako 5 GeV/c pochadza
z rozpadu b kvarku, a tak patri do b-jetu.

Uspesné najdenie b-jetov a tym padom b kvarkov nam otvori d’al§ie moZznosti na skumanie
nielen vlastnosti QGP, ale aj mechanizmu produkcie tazkych kvarkov a interakcie tychto kvarkov
s QGP.
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