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Charged particle production in diffractive proton-proton scattering
at the RHIC and LHC energies

W rozprawie doktorskiej zaprezentowano pomiary produkeji czastek natadowanych w od-
dziatywaniach dyfrakcyjnych z uzyciem danych zebranych przez eksperymenty STAR na
akceleratorze RHIC i ATLAS na akceleratorze LHC w roku 2015. Oddziatywania dyfrak-
cyjne stanowia istotny wktad do catkowitego przekroju czynnego w zderzeniach proton-
proton. Jedna z cech takich oddzialywan jest obecnos¢ w stanie koricowym zderzajacych sie
protonéw, ktore sg rozproszone pod matymi katami, tzw. protony do przodu.

Zmakomita wickszos¢ czastek produkowanych w zderzeniach proton-proton jest wynikiem
procesow miekkich. Zazwyczaj do ich opisu stosuje sie modele fenomenologiczne, ktorych
parametry musza by¢ ustalone na podstawie dostepnych danych eksperymentalnych. Po-
miary rozktadow czastek natadowanych w zderzeniach hadronéw przy réznych energiach
w uktadzie srodka masy sa prowadzone od wielu dekad. Niestety, wickszos¢ badan jest
dedykowana produkcji czastek w oddzialywaniach nieelastycznych bez podzialu na dy-
frakcyjne i niedyfrakcyjne. Z tego powodu istnieje wielka potrzeba wykonania podobnych
pomiaréw w oddziatywaniach dyfrakcyjnych w celu walidacji dostepnych modeli fenomeno-
logicznych.

Dane zebrane przez eksperymenty STAR i ATLAS pochodzg ze zderzen protondéw przy
energiach w uktadzie srodka masy réwnych odpowiednio 200 GeV i 13 TeV. Ich scatkowana
$wietlnoé¢ wynosi, odpowiednio, 16 nb=1 i 723 nb~!. W rozprawie zbadano rozktady czastek
natadowanych w procesach z jednym protonem do przodu, rejestrowanym przez uktady
STAR RP i ATLAS ALFA. Wzgledna strata energii protonu i kwadrat przekazu czteropedu
wynosza odpowiednio 0.02 < £ < 0.2, 0.04 < —t < 0.16 GeV?/c? (STAR) oraz 1075 < £ <
0.16, 0.02 < —t < 1 GeV?/c? (ATLAS). W analizach zmierzono produkcje natadowanych
czastek o pedach poprzecznych wigkszych od 200 MeV /¢ (STAR) i 100 MeV /c (ATLAS)
oraz o bezwzglednej wartosci pseudorapidity mniejszej niz 0.7 (STAR) i 2.5 (ATLAS).
W obu analizach wymagano przynajmniej dwoch czastek natadowanych w podanych wyzej
zakresach.

Rozprawa doktorska rozpoczyna sie od krotkiego wstepu do tematyki zaprezentowanej
w pracy. W kolejnym rozdziale zostaly przedstawione aspekty teoretyczne dotyczace Mode-
lu Standardowego ze szczegdlnym uwzglednieniem proceséw dyfrakcyjnych. W drugim
rozdziale omowiono akceleratory RHIC i LHC oraz eksperymenty STAR i ATLAS. Rozdzia-
ty trzeci i czwarty zawieraja szczegdtowy opis przeprowadzonych analiz. W rozdziale
piatym poréwnano otrzymane wyniki z danymi nieelastycznymi. Rozprawa konczy sie
podsumowaniem i wnioskami, ktore sa przedstawione w rozdziale széstym.

Najwazniejsze wyniki analiz, to rozkilady krotnosci czgstek natadowanych oraz ich
gestosci w funkeji pedu poprzecznego i pseudorapidity. Dla danych eksperymentu ATLAS



otrzymano dodatkowo rozktady sredniego pedu poprzecznego w funkcji krotnosci czastek
oraz rozktady £ i —t protonu do przodu. Wyniki poréwnane zostaly z modelami zaimple-
mentowanymi w generatorach Monte Carlo: PYTHIA 8, EPOS, HERWIG oraz QGSJET.
Wiekszo$é tych modeli wykazuje zgodno$é z danymi eksperymentu STAR oraz w sposob
niedostateczny opisuje dane eksperymentu ATLAS.

Dla obu zbioréw danych przeprowadzono analize stosunkéw krotnosci zidentyfikowa-
nych czastek natladowanych (pionow, kaonoéw, protonéw) i ich antyczastek w funkcji pedu
poprzecznego. Dla danych eksperymentu STAR w obszarze 0.02 < £ < 0.05 zaobserwo-
wano znaczaca asymetrie w stosunku krotnosci antyproton-proton, wskazujaca na transfer
liczby barionowej z obszaru do przodu do centralnego obszaru w przestrzeni rapidity.

Tres¢ przedstawiona w rozdziatach trzecim i czwartym jest samodzielng praca autora,
z wyjatkiem niektorych wspolnych czesci oprogramowania, ktore sa takie same dla kazdej
analizy w danym eksperymencie.
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