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Pomiar produkcji mezonu ¢(1020) w zderzeniach proton-proton
o energii /s = 13 TeV przy uzyciu detektora ATLAS na LHC.

Streszczenie

Niniejsza rozprawa doktorska przedstawia pomiar produkcji mezonu ¢(1020) w oparciu o da-
ne zebrane w 2015 roku przez eksperyment ATLAS na LHC w zderzeniach proton-proton przy
energii w ukladzie srodka masy /s = 13 TeV. Analiza zawiera poréwnanie produkcji mezonu
¢ w roznych typach nieelastycznego rozpraszania proton-proton (pp):

e pojedynczej dyfrakeji (SD), pp — Xp lub pp — pY,
e centralnej dyfrakcji (CD), pp — pXp,
e procesach niedyfrakcyjnych (ND), pp — X.

Rodzaj oddzialywan proton-proton okreslany jest za pomoca detektoréw ARP (ATLAS Roman
Pot) rejestrujacych protony rozpraszane pod bardzo matymi katami w stosunku do osi wiazki.
Detektory te znajduja sie blisko rury akceleratora w duzej odlegtodci od nominalnego punktu
zderzenia. Detektor centralny umozliwia natomiast sledzenie trajektorii i pomiar pedu czastek
natadowanych obecnych w stanie koricowym X (V).

Ze wzgledu na krotki czas zycia mezonu ¢, jego produkcja mierzona jest w oparciu o rozklad
masy niezmienniczej produktow jego rozpadu. Badany jest najbardziej prawdopodobny rozpad
na dwa przeciwnie natadowane kaony, ktérych wydajna identyfikacja stanowi istotny element
analizy. Pomiary przeprowadzono w funkcji pedu poprzecznego i pospiesznosci, oraz w przy-
padku pojedynczej dyfrakeji, dodatkowo z podziatem na trzy zakresy wzglednej straty energii,
&, protonu rozproszonego dyfrakcyjnie: € < 0.035, 0.035 < £ < 0.08 oraz 0.08 < £ < 0.16.

Praca doktorska sktada sie z dziewieciu rozdzialow, ktore poprzedza wstep. Najwazniejsze
zagadnienia teoretyczne omoéwione zostaly w rozdziale pierwszym. Przedstawienie aparatury
pomiarowej znajduje sie w rozdziale drugim. Rozdzialy od trzeciego do siédmego zawieraja
szczegbtowy opis analizy. Procedura identyfikacji czgstek na podstawie pomiaru ich sredniej
straty energii na jednostke przebytej w detektorze drogi dE/dx oraz pedu wyjasniona jest
w rozdziale trzecim. Rozdzial czwarty zawiera procedure selekcji przypadkow i charakterystyke
wykorzystanych zestawéw danych oraz probek symulacyjnych. W rozdziale piatym opisana jest
selekcja kandydatow na mezony ¢, natomiast spos6b wyznaczania poprawek wprowadzanych do
danych eksperymentalnych oraz analiza btedéw systematycznych przedstawione sa w rozdziale
szostym i siodmym. Rozdzial 6smy zawiera wyniki pomiaru produkeji mezonu ¢ oraz ich dys-
kusje. Gtowna cze$é pracy konczy rozdzial dziewigty bedacy podsumowaniem przeprowadzonej
analizy. Dwa dodatki zawieraja wykresy istotne w przeprowadzonej analizie, ktore nie zostaty
jednak umieszczone w czedci gtowne;j.

Widma mezonu ¢ zostaly zrekonstruowane w przedziale pedu poprzecznego 0.6 < pp g4 <



1.5 GeV, scalkowanym po obszarze |y,| < 0.8 1 w zakresie pospiesznosci |y,| < 0.8, scatkowanym
po przedziale 0.6 < pr 4 < 1.5 GeV. Biorac pod uwage ograniczenia wynikajace z wydajnosci re-
konstrukeji sladéw oraz wydajnodci identyfikacji czastek, obszar kinematyczny pomiaréw zostat
zawezony do zakresu pedu kaonu px < 0.9 GeV i pedu poprzecznego kaonu pr x> 0.29 GeV.

Otrzymane wyniki poréwnano z przewidywaniami fenomenologicznych modeli oddziatywan
PYTHIA 8 i EPOS, ktore sa zaimplementowane w generatorach przypadkéw korzystajacych
z metody Monte Carlo (MC). Najlepsza zgodnos$¢ pomiedzy zmierzonymi wartosciami a prze-
widywaniami zostalta zaobserwowana w pomiarach CD i ND dla EPOS oraz w SD dla obszaru
& < 0.035, réwniez dla EPOS. W obszarze 0.035 < £ < 0.08 oraz 0.08 < £ < 0.16 przewidywa-
nia zadnego z modeli nie sa zgodne z wynikami pomiaréw.

Produkcje mezonu ¢ zmierzona dla procesow niedyfrakcyjnych przy energii /s = 13 TeV
poréwnano z wynikami pomiaru przekroju czynnego na produkcje ¢ — K+ K~ w zderzeniach
proton-proton przy energii /s = 7 TeV opublikowanymi wezesniej przez Wspolprace ATLAS.
Uzyskano zgodno$¢ pomiedzy pomiarami przedstawionymi w tej pracy a wynikami uzyskanymi
przy energii /s = 7 TeV.

Poréwnano réwniez produkcje mezonu ¢ w analizach SD, CD i ND. Najwyzsze wartosci
widm mezonu ¢ zostaly zmierzone dla ND, a najnizsze dla CD. Najwieksza produkcja ¢ w
analizie SD obserwowana jest w obszarze 0.08 < £ < 0.16 a najmniejsza dla zakresu £ < 0.035.
Roéznice w produkcji mezonu ¢ sa zatem zwiazane z krotnosciami czastek natadowanych w
danej probee. Im wieksza srednia liczba czastek natadowanych, tym wieksza produkcja ¢ jest
obserwowana. Wyniki te sugeruja, ze mezony ¢ pochodza gtéwnie z procesu fragmentacji a stany
poczatkowe w danym procesie, Pomeron-proton w SD, Pomeron-Pomeron w CD i proton-proton
w ND nie wplywaja znaczaco na udzial kwarkéw dziwnych w stanach koricowych.

Wyniki przedstawionych badan sg istotne dla rozwoju fenomenologicznych modeli produkcji
hadronéw w kierunku opisu oddziatywan charakteryzujacych sie matym przekazem czterope-
du, gdzie Perturbacyjna Chromodynamika Kwantowa nie moze by¢ stosowana i niezbedne jest
wykorzystanie danych doswiadczalnych pochodzacych ze zderzein hadronéw o bardzo wysokich
energiach. W szczegblnosci, zmierzone widma mezonu ¢ moga pomoc w ograniczeniu wartosci
swobodnych parametréw w modelach fenomenologicznych.
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