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Asymetria pri proton-proténovych zrazkach na LHC

e nabojova asymetria - rézna pravdepodobnost vzniku b kvarku
v smere kvarku g alebo antikvarku g

e na LHC - zrazky 2 proténov = nie sii bodové

e protén = prid bodovych Castic — parténov = kvarky a gludny
s roznymi hybnostami

e vznik bb péru:

e g+q— b—i—l_z qq anihilacia
e g+g—>b+b gluénova fazia
egt+tg—>b+b+g kvark-gluénovy rozptyl

e gg anihilacia - asymetricka vo vyssich radoch poruchovej tedrie
o gg flzia - symetricka vo vsetkych radoch poruchovej QCD
e gg rozptyl - maly prispevok ku asymetrii



Pévod asymetrie pri produkcii bb paru gg anihilaciou
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® interferenciou amplitidy procesov s vyziarenim gluénu v konecnom stave

(a) a v pociatoénom stave (b), interferencia amplitady box diagramu (c)
s amplitadou Bornovho diagramu(d)



Mozné priebehy vzniku @ a Q pri g anihilacii
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e Mozné priebehy vzniku Q a @ pri g anihilacii: procesy (a),(c) si
uprednosthované, zatial ¢o (b),(d) su potlacené



Definicia nabojovej asymetrie
o pp zrazky (Tevatron)

Ay =yp—y5

N(Ay > 0) — N(Ay < 0)
N(Ay > 0) + N(Ay < 0)

Ac =

e pp zrazky (LHC)
Alyl = lys| — lysl
_ N(Aly|>0) = N(Aly| <0)

Ac =
N(Aly| > 0) + N(Aly| < 0)
o kde y je rapidita: y = % In Efgi



Simulacia zrazok na ATLASe

generatory NLO Powheg+Pythia8

zahrnuté bb eventy a nasimulovana asymetria

e procesy na Casticovej drovni, energia zrazky /s = 8 TeV

3 vzorky:
e 20 < pr(leading jet) < 80 GeV/c
e 80 < pr(leading jet) < 200 GeV/c
e 200 < pr(leading jet) < 500 GeV/c

n=0
Selekéné kritéria:

o |n] <25 0=90° /n=0'88

° pr > 20 GeV/c 0=45°

o |A¢ (jetl, jet2)| > 2,0 rad p=10o—>1=2.44




Pocty bb parov pre jednotlivé vzorky

Po uplatneni selekénych kritérii a dalsich podmienok:

pocet eventov[%]

ET[GeV] 2 bjety bb par

20 < ET < 80 65.63 59.07
80 < ET <200 76.45  68.81
200 < ET < 500 84.51 75.99




Invariantnd hmotnost dijetového paru
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e predpoklad: narast pocCtu gg anihilacie s invariantnou hmotnostou

e definicia invariantnej hmotnosti:

M= /(E+ E2)? — |pi + Pl (3)



fraction of events

pre l.vzorku: 20 < pr < 80 GeV/c

Rapidita b a b jetu
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fraction of events

Rapidita b a b jetu

pre l.vzorku: 20 < pr < 80 GeV/c
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fraction of events

Rozdiel rapidit b a b jetu

pre 1.vzorku: 20 < py < 80 GeV/c Ay =yr—y;
—Aly| = lys| = lysl
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Vysledky

Néabojova asymetria:

_ N(Aly[>0) - N(Aly| <0)

Ac = 100 [% 4
WAl > o)+ nap <o) O
pocet eventov[%]
Er[GeV] qq cela vzorka  Ngg/Nc[%]
20< ET <80 2,18+0,24 0,09+ 0,05 4,3
80 < ET <200 2,07 £0,17 0,26 £+ 0,05 9,1

200 < ET <500 2,12 4+0,17 0,46 + 0,08 21,3




Zaver

Potvrdili sme
e existenciu asymetrie pri produkcii bb kvarkov

e pre qq anihilaciu zhruba 2%
e pre celt vzorku najvacsia hodnota 0.5%

e narast asymetrie so zvySujicou sa invariantnou hmotnostou

e narast gg anihilacie so zvy3ujicou sa invariantnou hmotnostou



