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Abstrakt

Úkolem je prozkoumat několik vybraných rozpad̊u krátkožij́ıćıch hadron̊u v datech expe-
rimentu Compass a zjistit, kolik částic daného typu jsme schopńı v datech identifikovat a jak
velké je pozad́ı od jiných proces̊u, abychom věděli, které kanály má smysl dále studovat.
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Obrázek 1: Feynman̊uv diagram
hlavńıho př́ıspěvku k DIS – inter-
akce virtuálńıho fotonu s kvarkem
z nukleonu.

Obrázek 2: Př́ıklad: invariantńı
hmota pár̊u Kπ. Vid́ıme ṕıky od
rozpad̊u nestabilńıch částic [1].

Hluboce nepružný rozptyl – deep inelastic scattering (DIS)
– lepton̊u (elektron̊u či mion̊u) je silným nástrojem pro stu-
dium struktury nukleonu (protonu a neutronu). Experiment
Compass studoval DIS mion̊u na terči z kapalného vod́ıku
a na polarizovaných pevných terč́ıch. Tato interakce prob́ıhá
převážně zp̊usobem znázorněným na obrázku 1 – rozptylem
mionu na kvarku s výměnou jednoho virtuálńıho fotonu γ?.
Z vyraženého kvarku pak vznikaj́ı zejména lehké hadrony (π,
K), které si částečně uchovávaj́ı informaci o hybnosti a pola-
rizaci vyraženého kvarku a mohou tak odhalit korelace mezi
spinem nukleonu, spinem jeho kvark̊u (tj. jejich polarizaci) a
jejich př́ıčnou hybnost́ı, a také jak je vlastně velká hybnost
kvark̊u v nukleonu. Částečně jejich vlastnosti záviśı také na
procesu tzv. fragmentace (též

”
hadronizace“) kvark̊u.

Compass dosud analyzoval hlavně vlastnosti neidentifiko-
vaných nabitých hadron̊u nebo identifikovaných π± a K [2, 3].
Některé z těchto hadron̊u ovšem pocházej́ı z rozpad̊u jiných
hadron̊u, které žij́ı jen krátce a nestihnou často ani opus-
tit terč, než se rozpadnou. Př́ıkladem takových rozpad̊u jsou
K0 → π+π−, ρ0 → π+π−, φ0 → K+K−, Λ → πp, Σ0 → Λγ,
Σ?+ → Λπ+, Ξ− → Λπ− [4]. Jejich studium by mohlo
přispět k porozuměńı fragmentaci a k rozlǐseńı mezi vlast-
nostmi kvark̊u r̊uzných v̊uńı (u, d, s).

Pozorováńı π0 → γγ, by zaj́ımavě doplnilo existuj́ıćı
měřeńı na π±, které stoj́ı na dráhových detektorech, zat́ımco
fotony se detekuj́ı v kalorimetrech a oba výsledky by tak byly
do velké mı́ry nezávislé.

Mezony s obsahem p̊uvabného kvarku c (charm), který
v nukleonech téměř nenajdeme, jsou zase citlivé na distribuce
gluon̊u v nukleonu. Jsou jimi jednak stavy cc̄: J/ψ → µ+µ− nebo J/ψ → e+e−, ψ′ → J/ψπ+π−

a χ → J/ψγ. Jednak tzv. open-charm mezony D± → K0π± nebo D± → K∓π± a D0 → K±π∓,
D0 → K0π+π−, D?± → D0π±.

2 Výzkumný úkol

Úkolem je prozkoumat několik vybraných kanál̊u z uvedeného seznamu (př́ıpadně i jiných) v datech
experimentu Compass. Ćılem je zjistit, kolik částic daného typu jsme schopńı v datech identifikovat
a jak velké je pozad́ı od jiných proces̊u, abychom věděli, které kanály má smysl dále studovat. Tento
úkol může plnit v́ıce student̊u, kteř́ı si vyberou r̊uzné rozpady.
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3 Doporučeńı pro vypracováńı

Experimentálńı data jsou př́ıstupná člen̊um kolaborace pomoćı nástroje Phast [5], jehož použit́ı
vyžaduje základńı znalost jazyka C++. Podle úrovně schopnost́ı studenta je také možné data
před-filtrovat a uložit např. ve formátu frameworku Root [6]. Ten je dobrým nástrojem pro
následné statistické zpracováńı dat a lze ho použ́ıvat v jazyćıch C++ a Python. Základńı přehled
o fyzice částic lze źıskat např. v knihách prof. Žáčka [7] a prof. Hořeǰśıho [8].
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