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COJETO TEN JET?

Nejmenovany student AMSM:

cotumamnapsat co je to ten jet?

cotumamnapsat podle mé to nikdo nevi a EJCFaci jenom larpuiji

LARP — Live action role-play



COJETO TEN JET?

Detektorova uroven




Jety a algoritmy pro jejich
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Detektorova uroven

Partonova uroven
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COJETO TEN JET?

Kdyz se podivame blize... |




COJETO TEN JET?

Tvrda sonda — tvrdy rozptyl dvou partonu (realné i virtualni kvarky a

gluony)
o ,Highly penetrating observables”

- Velky kvadrat prenesené ¢tyrhybnosti Q2
> Velka pricnha hybnost p;
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Tvrda sonda — tvrdy rozptyl dvou partonu (realné i virtualni kvarky a

gluony)
o ,Highly penetrating observables”

- Velky kvadrat prenesené ¢tyrhybnosti Q2
> Velka pricnha hybnost p;

Parton vyzaruje pod malymi uhly gluony

Gluony se rozpadaji na gq pary, nebo vyzari dalsi gluon
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COJETO TEN JET?

Tvrda sonda — tvrdy rozptyl dvou partonu (realné i virtualni kvarky a

gluony)
o ,Highly penetrating observables”

- Velky kvadrat prenesené ¢tyrhybnosti Q2
> Velka pricnha hybnost p;

Parton vyzaruje pod malymi uhly gluony

Gluony se rozpadaji na gq pary, nebo vyzari dalsi gluon
To pokracuje dale...

Kaskada se zastavi a zhadronizuje



UVOD

Faktorizace u€inného prurfezu QCD

Partonova distribucni funkce

Uginny prafez tvrdého rozptylu
Fragmetacni funkce a hadronizace
Modifikacni funkce média (p +p -~ A + A)
Zaver



Faktorizace ucinneho prurezu v QCD

BohuZzel nepozorujeme isolovany parton vylétajici z média jaderné srazky ®

Potrebujeme rozdélit na jednotlivé procesy
Od partonu ve srazce az k hadrondm v detektoru

Prikladem uspésné faktorizace je ziskani universalnich partonovych distribu€nich funkci
(PDF)

Faktorizace v p + p oproti faktorizaci A + A
> \lysoka prenesena hybnost tvrdym rozptylem potlaCuje nezadouci efekty faktorizace v p + p
o Pfispivajici sily, které vedou k pozorovanym hadronim, jsou velmi citlivé na QCD rozptyly v
mediu
> Nelze takto faktorizovat vice rozptyll

Vlastnosti média jsou fizeny modelem (Rjjt)



Faktorizace ucinneho prurezu v QCD

do.p+'p—>jet+X

_ }[jet
dp,dn ;fa/p * fb/P *ab

fi/p(x;) — partonova distribucni funkce pro vuni i, Ctyrhybnost p v zavislosti na frakci celkove
hybnosti x;

+ — konvoluce pres frakce celkové hybnosti
H O{Zt — ,hard parts® pro srazejici se dva partony s a a b, které vyprodukuji pozorovany jet
pr — Pricna hybnost

n — Pseudorapidita
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Partonové distribucni funkce

3-kvarkovy model - partonovy model

PDF = hustota pravdépodobnosti nalézt v hadronu parton,
nesouci urcitou frakci celkové hybnosti x




Partonové distribucni funkce

3-kvarkovy model - partonovy model
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Q2 =10 GeV?-

PDF = hustota pravdépodobnosti nalézt v hadronu parton,
nesouci urcitou frakci celkové hybnosti x




Partonové distribucni funkce

3-kvarkovy model - partonovy model

IIIIII L) IIIIIIII 1 Illlllq LI

PDF = hustota pravdépodobnosti nalézt v hadronu parton, Q*=10 Gevz_:

nesouci urcitou frakci celkové hybnosti x

Partonové distribucni funkce nejsou normované vzhledem k
poctu partonl v hadronu

Do grafl jsou PDF vynaseny vynasobeny frakci celkové
hybnosti

Nékteré (napriklad PDF pro gluony) jsou vydéleny
konstantou aby se vesly do grafu




Partonové distribucni funkce

fasopn) ) H1 and ZEUS HERA I+11 PDF Fit with Jets
, : 4y 1 =
0o X = g—“ — Frakce celkové hybnosti py nukleonu N 2 0*= 10 GeV? :
N I =
pro parton s vlni a ' —— HERAPDF1.6 (prel) s
5 0.8 free o (M)
o Q — ,Energy scale . B exp. uncert.
. A\ || model uncert. xu,
u, — PDF pro valencni nahoru kvarky 06 W parametrization uncert.

d, — PDF pro valencni dolu kvarky |
S — PDF pro mofské kvarky (kvark-antikvarkové “
pary vsech vini)

g — PDF pro gluony

HERAPDF Structure Function Working Group




Evolucni rovnice DGLAP
(Dokshitzer-Gribov-Lipatov-Altarelli-Parisi)

afg/(gz(x) z j dZE%Pab(Z)fb/P (g)

P, (z) — Pravdépodobnost, Ze se parton b s frakci celkové hybnosti z rozpadne na
parton a

— Vazbova konstanta silné interakce

Pomoci méfeni (napf. H1 a ZEUS) a pocitanim v riznych hodnotach Q? ziskame cely
set partonovych distribu¢nich funkci

Interpolace diskrétnich hodnot muze byt poskytnuta LHAPDF knihovnou



Faktorizace ucinneho prurezu v QCD

do.p+'p—>jet+X

_ }[jet
dp,dn ;fa/p * fb/P *ab

fi/p(x;) — partonova distribucni funkce pro vuni i, Ctyrhybnost p v zavislosti na frakci celkove
hybnosti x;

+ — konvoluce pres frakce celkové hybnosti
H O{Zt — ,hard parts® pro srazejici se dva partony s a a b, které vyprodukuji pozorovany jet
pr — Pricna hybnost

n — Pseudorapidita



jet
j—[ab

jet __ A~ ~jet
}[ab — z Oa+b—c *]c + Oab

@

Oq+p—c(2Z, Q) — ,jet-independent hard part” pro produkci partonu c s frakci kolmé hybnosti pr
J:(z,prR, Q) — ,jet-dependent jet function” pro zformovani jetu s velikosti kuzele R z partonu ¢

~jet ; . o .
aéb — Zanedbame vzhledem k jeho zavislosti na R

Abychom presli pouze k , jet-independent” funkcim mizeme zanedbat i ¢ast /. diky potlaceni pr
a prejim tak k hadronové fragmentaéni funkci D/



Faktorizace ucinneho prurezu v QCD

do.p+p—>jet+X

— Zfa/p * fb/p ¥ 0g1p-c(2,Q) * D?(Z' Q)

abc

dprdn

fi/p — partonova distribucni funkce pro vuni i, ¢tyrhybnost p v zavislosti na frakci celkové

hybnosti x;
04+p—c — »hard part® pro produkci partonu c s frakCni kolmou hybnosti z = 5—76"
T

D! — hadronova fragmentac¢ni funkce



Fragmentacni funkce a hadronizace

D! spliiuje evoluéni DGLAP rovnici stejné jako plvodni J,

d
Q3g)e(zPrR Q) = Z Puc(2) *Ja(z DR, Q)

. se da ziskat z pQCD vypoéta narozdil od D! které je neporuchové QCD

Fragmentac¢ni funkce D! se ziskaji z naméfenych dat pro inkluzivni jety v p + p srazkach



p+p-> A+ A

Nukleonova particni distribucni funkce — Jaderné partonove distribucni funkce (nPDF)
o Nema az tak velky vliv

Nejvétsi vliv pro inkluzivni jety ve srazkach tézkych iont ma mnohonasobnych srazkach v
mediu a ztrata energie v mediu vyzarovani
]C(Z, pTR; Q) _)lgned(ZJ pTRJ Q)

DGLAP evolucni rovnici nechame nemodifikovanou a zménime pouze pocCatecni stav Q —
Q; = QR a J. modifikujeme vahovou funkci

]Zned(z; prR, Q]) = W.(2) *J.(z,prR, Q))

W.(z) = €,6(1 — z) + N.z%(1 — z)Fe

Parametry vahové funkce jsou uréeny Monte Carlo simulacemi



Faktorizace ucinného prurezu pro
inkluzivni jety v jadro jadernych srazkach

dO.A+A—>jet+X
ST — Zfa/p & fb/p *O0q4poc(2,Q) * W.(2) * ].(z,prR, Q])
abc

1.0
gl VAN =276 TeV

giet — _dottmIen” st b

AA (T 44)doPtpojettX & 0.41 et

0.2r
0.0

(T,4) — stfedni hodnota (1)2
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