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Opis pracy

ALICE (A Large lon Collider Experiment) jest jednym z 4 gtéwnych eksperymentow
zlokalizowanych na Wielkim Zderzaczu Hadronéw (LHC) w osrodku CERN w Genewie.
Gtoéwnym celem badawczym eksperymentu jest proba zrozumienia najbardziej podstawowych
mechanizmdéw opisujgcych jedng z faz rozwoju wczesnego Wszechswiata, gdy cata materia
znajdowata sie w stanie plazmy kwarkowo-gluonowej (ang. Quark-Gluon Plasma — QGP; czyli
takim stanie materii, w ktorym kwarki i gluony nie byty zwigzane w ciezszych czgstkach —
hadronach). Tego typu warunki odtwarzane sg eksperymentalnie w LHC poprzez zderzenia
przyspieszonych do ogromnych energii jgder otowiu. Zrozumienie mechanizmow fizycznych
obserwowanych w fazie QGP wymaga rowniez analizy zderzen elementarnych typu proton-
proton oraz proton-otow, w ktérych prawdopodobienstwo powstania fazy QGP jest znacznie
mniejsze.

Jedng z technik stuzacych do badania efektow fizycznych lezgcych u podstaw
wszystkich rodzajow zderzen sg tzw. korelacje katowe. Mierzone sg one w funkgcji roznicy kata
azumutalnego oraz pseudopospiesznosci dwoéch czgstek i stgd nazywane sg krotko
korelacjami AnAg. Korelacje te pozwalajg na jednoczesng analize wielu efektoéw fizycznych, z
ktorych kazdy powoduje powstanie korelacji manifestujgcej sie w inny sposdb w przestrzeni
AnAog.

Na szczegdlng uwage zastugujg tutaj korelacje typu barion-barion (lub antybarion-
antybarion) w zderzeniach protonow o energii 7 TeV, dla ktérych w eksperymencie ALICE
obserwowane sg zaskakujgce efekty znacznie réznigce sie zarowno od korelacji innych typow
czastek, jak i od symulacji teoretycznych. Dla wszystkich pozostatych typow czgstek oprocz
barionow dla (An, A@)=(0,0) obserwowany jest znaczny wzrost korelacji (prawdopodobienstwa
produkcji czgstek w waskim obszarze przestrzeni fazowej) wynikajgcy z kreacji tzw. “jet'éw”,
czyli skolimowanych pekdéw czgstek lecacych w jednym kierunku. W przypadku par barion-
barion i antybarion-antybarion obserwujemy natomiast efekt zupetnie odwrotny -
antykorelacje, czyli brak tego typu par czgstek w pojedynczym “jet’ie”. Wyniki te wstepnie
sugerujg, ze w zderzeniach typu proton-proton przy energiach LHC musi istnieC pewien
fundamentalny mechanizm, ktory zabrania powstawaniu dwoch bariondw w jednym “jet’ie”.

Podobny efekt antykorelacji obserwowany byt w zderzeniach elektron-pozyton przy
znacznie nizszych energiach zderzen (29 GeV) jeszcze w latach 80. Wtedy efekt ten
ttumaczony byt zasadami zachowania (energii, pedu, fadunku, liczby barionowej) potgczonymi



Z niewystarczajgcg energig potrzebng do wyprodukowania dwéch barionéw w jednym “jet’ie
(bariony sg relatywnie ciezkimi czgstkami). W owym czasie réwniez modele teoretyczne
potrafity opisa¢ dane eksperymentalne. Przy energii zderzen 7 TeV obecne modele
teoretyczne, zwtaszcza model Pythia, ktérego poprzednie wersje uzywane byty w latach 80 i
opisywaty dane przy 29 GeV, nie zgadzajg sie zupetnie z danymi eksperymentalnymi ALICE.
Nalezy zatem sprawdziC, przy jakiej energii zderzen efekt antykorelacyjny w danych
modelowych zmienia sie w efekt korelacyjny, co pozwoli na doktadniejszg interpretacje
wynikow eksperymentalnych i pozwoli na dokonanie ewentualnych modyfikacji modeli
teoretycznych.

Celem proponowanej pracy inzynierskiej jest wykorzystanie modeli teoretycznych typu
Monte Carlo zderzen czastek Pythia i Phojet w celu wygenerowania wielu prébek danych
modelowych dla szerokiego zakresu energii zderzen i przeprowadzenie na kazdej z nich
analizy korelacji katowych. W tym celu wykorzystane zostanie Srodowisko programistyczne
eksperymentu ALICE (systemy ROOT i AliRoot) oraz system komputerowy do analiz
rozproszonych GRID, ktore znacznie przyspieszg i utatwig generacje zderzen oraz analize.
Wynikiem pracy bedzie uzyskanie katowych funkcji korelacyjnych barionéw dla
wygenerowanych danych modelowych o szerokim zakresie energii zderzen. Proponowana
praca jest czescig programu naukowego eksperymentu ALICE

W ramach pracy inzynierskiej mozliwy jest rowni wyjazd do laboratorium CERN. Po
ukonczeniu pracy inzynierskiej przewiduje sie mozliwos¢ kontynuacji rozpoczetych badan w
ramach pracy magisterskiej. Wskazana jest dobra znajomosc¢ jezyka angielskiego oraz
umiejetnos¢ programowania w jezykach C/C++.

Problem inzynierski z zakresu fizyki technicznej, ktérego rozwigzanie ma opracowacé
dyplomant
1. zapoznanie sie ze Srodowiskiem analizy danych eksperymentu ALICE, w tym z
systemami ROOT i AliRoot
2. uzyskanie dostepu do wtasciwych danych modelowych i systemu ich generacji
3. zapoznanie sie z systemem analiz rozproszonych GRID dla eksperymentu ALICE
4. wygenerowanie, przy uzyciu system GRID, odpowiednich prébek danych
modelowych dla wielu energii zderzen
5. zapoznanie sie z oprogramowaniem do wyznaczenia funkcji korelacyjnych barionow
dla kazdej probki danych
6. wyznaczenie funkcji korelacyjnych barionéw dla wygenerowanych danych i
porownanie ich z wynikami ALICE
7. napisanie tekstu pracy
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