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Motivace

@ Studium produkce T mezond v zavislosti na multiplicité v p+p
srazkach pri /syn = 500 GeV pomoci simulace srazek v MC Event
Generatorech PYTHIA a HERWIG a porovnani vysledki s
predbéznymi STAR daty
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Kvarkonia

o Kvarkonia jsou vazané stavy tézkého kvarku

a korespondujiciho antikvarku (cc nebo bb)

© ® ® ®

o Fakt, ze vznikly mezon ma nulovy piivab,
resp. krasu, se nazyva "skryty" piivab, resp.
"skryta" krasa
@ Pavabna kvarkonia, tzv. charmonia, se mohou nachazet v riiznych

stavech; J/W (zakladni stav), x. a W' (excitované stavy)

o Taktéz krasna kvarkonia, tzv. bottomonia, tvofi riizné stavy; T, xp,
T & X/b
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Produkce kvarkonii

@ Mechanismus produkce neni jesté dobfe znam - tvrdy rozptyl +

neporuchova hadronizace

@ Existuje nékolik modelt produkce:
» Model barevného singletu
» Model barevného oktetu
» Model barevného vypareni
o Tézké kvarky mohou byt v p+p srazkach produkovany pri

multipartonovych interakcich - situace, kde pfi p+p srazce dojde k vice

nez jednomu tvrdému rozptylu partoni
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Produkce kvarkonii
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Potlaceni produkce kvarkonii

@ Dilezitou vlastnosti leh&ich kvarkonii je, ze se nerozpadaji silnou
interakci na korespondujici "oteviené" mezony (D° = cii, resp.
BT = ub)

o K potlaceni silného rozpadu kvarkonii dochazi pfedevsim proto, zZe

hmotnost kvarkonia je nizsi nez dvojnasobek hmotnosti

korespondujiciho "otevieného mezonu"

mypy = 3,1GeV/c® < 2mpo =2+ 1,87GeV /¢’

my = 9,46GeV /c? < 2mgs = 2-5,28GeV /c?
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Potlaceni produkce kvarkonii

@ Méreni kvarkonii vzeslych ze srazky tézkych ionti Ize vyuzit jako
zplisob zjisténi teploty vzniklého QGP

@ Porovnanim vytézki jednotlivych kvarkonii je mozné uréit teplotni
interval, ve kterém se hmota nachazi

@ Toto je mozné, jelikoz jednotlivé stavy maji jinou teplotu, pFi které se

rozpadaji

@ Hmotnost stavu je tmérna jeho poloméru, tudiz tézsi kvarkonia majici
vétsi polomér se rozpadaji pfi nizsich teplotach

@ V pripadé charmonii to tedy znamena, Ze pfi nejnizsi teploté se
rozpada stav V', nasledovany stavem Y. a nejvyssi teploty vydrzi stav

J
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Potlaceni produkce charmonii
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Bottomonia

o Vazané stavy bb

@ Obzvlast zajem o T(nS) stavy jako o sondu do QGP - podobné efekty
jako pro J/W
[Phys.Lett.B 178(4), 416-422(1986)]

@ T(1S) - nejlehéi stav T(nS) e T(2S) - druhy nejlehéi stav
> m = 9460,30 £ 0,26 MeV T(nS)
» dileptonové rozpadové kanaly m = 10023,26 £ 0.31 MeV
* ete” BR (2,38 +0,11)% ileptonové rozpadové kanaly
* u'u” BR (2,48 £ 0,05)% * eTe” BR (1,91 + 0,16)%
* pwtp” BR (1,93 +0,17)%

>
>

[Phys.Rev.D 98, 030001(2018)]
» prispévek feed-down efektil -

rozpad na T(1S) + néco
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Bottomonia
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PYTHIA

e Hadronizace implementovana pomoci strunového modelu ("string

model")

@ Upsilon produkce

» gg — bbg v barevné singletnim i barevné oktetnim stavu
» qG — bbg
» gq — bbg
@ Umoznuje produkci T pfimo pomoci maticového elementu - moznost

mit pouze udalosti, ve kterych je generovan T mezon

o Umoznuje zvolit pouze nékteré rozpadové kanaly Castice

» T o ete™

> Tt
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HERWIG

@ Hadronizace implementovana pomoci clusterového modelu

@ Produkce Upsilon neni mozna pomoci pfimého maticového elementu -

k produkci dochazi v priibéhu hadronizace

» mozné pouze specifikovat produkci bb paru

@ Stejné jako v PYTHII mozné volit pouze urcité rozpadové kanaly T
mezonu
o Diilezity parametr "JetKtCut:MinKT" - urcuje minimalni hybnost

kvarki vystupujicich z maticového elementu
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STAR HF Tune

https://www.star.bnl.gov/protected /heavy/ullrich/pythia8/

Run card pro PYTHIA vyuzivana ve fyzice tézkych kvarkt pri RHIC

energiich

MRSTMCal partonové distribuéni funkce z LHAPDF6

Obsahuje multi-partonové interakce, initial-state zareni and final-state

zareni

@ Specifikovano m. = 1,43 GeV a mp = 4,30 GeV
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https://www.star.bnl.gov/protected/heavy/ullrich/pythia8/

Generované datasety

e PYTHIA 8.240, HERWIG 7.1.4

@ Minimum bias udalosti

» Vygenerovana data pro nedifraktivni procesy a pro vsechny soft QCD

procesy - pro analyzu pouze nedifraktivni
» Vyuzity k urCeni spektra multiplicity pfi dané energii
@ Udalosti s Upsilon mezonem

» Presné 1 Upsilon v udalosti
» Produkce specifickych T stavii - v tomto pfipadé pouze 1S a 2S

» Rozpad Upsilon mezonu do dileptonového kanalu
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Generované datasety

Aplikované cuty:
> |nf <1
» p7 > 200 MeV/c

@ Pro PYTHIA 10M MB udalosti, 10M udalosti s Upsilon

@ Pro HERWIG 10M MB udalosti, ~2-3k udalosti s Upsilon (generovano
1,25G udalosti pro k+ = 2 a 4 GeV, 5G pro kr = 20 GeV)

Porovnani s predbéznymi STAR daty
[https://drupal.star.bnl.gov/STAR/files/Quarkonium _EPS-
HEP LK 2019 7 12 v4.pdf]
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https://drupal.star.bnl.gov/STAR/files/Quarkonium_EPS-HEP_LK_2019_7_12_v4.pdf
https://drupal.star.bnl.gov/STAR/files/Quarkonium_EPS-HEP_LK_2019_7_12_v4.pdf

Metodologie

Zavislost Ny / (Nv) na Nep/ (Nep)

® N, ... pocet nabitych Castic v udalosti (multiplicita)

(Nep) . . . stiedni hodnota multiplicity

Ny / (Nv) = (N /Nyig) (N2 / Nr)

» N ... celkovy pocet srazek s Upsilon mezonem
> erfjn ... pocet srazek s Upsilon mezonem s N,/ (Ngp,) v

korespondujicim binu
» Ny - .- celkovy poéet minimum bias srazek

> bm B pocet minimum bias srazek s korespondujicim Ny, / (Nep,)
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Vysledky
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Vysledky
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Vysledky
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Vysledky
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Vysledky
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Vysledky
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Vysledky
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Vysledky
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Vysledky
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Vysledky
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Zavér
@ PYTHIA 8 popisuje data v ramci chyb - souhlasi s predpokladanymi
trendy dat

e HERWIG 7 popisuje data dostate¢né dobfe pro nizsi multiplicity
(< 2.5 Nen/ (Nen)), pro vyssi multiplicity produkce klesa

@ Data naznacuji, ze Upsilon mezony jsou produkovany v

multipartonovych interakcich

e Data pro 1S a 2S stavy vykazuji fazeni podle hmotnosti v disledku

nizsiho vlivu perkolaénich/saturacnich efektii pro tvrdsi procesy

e Dalsi plany zahrnuji podrobnéjsi studii feed-down efektil tézsich stavi
na 1S pomoci generatoru PYTHIA
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Backup

T(25) DECAY MODES
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