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Abstrakt

Ukolem je simulovat Drellovu—Yanovu produkci leptonovych péru v interakci svazku 7t~
s pficné polarizovanym protonovym tercem metodou Monte Carlo, pfidat do simulace Siversuv
efekt a prozkoumat, jak zavisi vazend Siversova asymetrie na rozliseni v pti¢né hybnosti lep-

tonového paru.

1 Uvod

Velk4 ¢ast nasich informaci o struktufe protonu pochazi z ex-
perimentt hluboce nepruzného rozptylu — deep inelastic scat-
tering (DIS), zejména co se tyce korelaci mezi spinem protonu
a jeho kvarku (tj. jejich polarizace) nebo mezi spinem protonu
a pritnou hybnosti kvarku (coz souvisi s jejich orbitalnim mo-
mentem hybnosti). Chceme-li si ale byt jisti, ze studujeme
opravdu strukturu protonu a ne jen néjaké vlastnosti DIS,
musime studovat i jiné fyzikalni procesy a ovérit, ze nas popis
struktury je aplikovatelny i pro né.

Dobrym néstrojem pro tento tcel je Drelliv—Yanuv pro-
ces, tj. produkce paru leptonti £1¢~ s velkou invariantni hmo-
tou v interakci dvou hadronu. Tento proces totiz probihd
dominantné pfes anihilaci kvarku z jednoho hadronu a an-
tikvarku ze druhého, jak vidime na obrazku 1. Tento proces
jsme studovali na experimentu COMPASS v CERN se svazkem
zéapornych pionu a s teréem obsahujicim pii¢né polarizovand
jadra vodiku — protony. Detekovali jsme pary pwtu~, které
v tomto pripadé vznikaji dominantné interakci kvarku u v pi-
onu s kvarkem u v protonu [1].

Meéfenim thlového rozdéleni utp~ z Drellova—Yanova pro-
cesu jsme zkoumali korelaci pfi¢né hybnosti kvarku u se
spinem jeho pii¢né polarizovaného protonu (Siversuv efekt),
abychom ji mohli porovnat s vysledkem z DIS. Siversuv
efekt se projevi jako sinovd modulace v uhlu ¢g, pocet
utu~ v zavislosti na ¢ md potom tvar N(¢s) = No(1 +
ASP93 gin gg), kde velikost amplitudy AS"?% odpovidd veli-
kosti Siversova efektu.

Jisté vyhody skytda meéfeni rozdéleni vazeného velikosti
pricné hybnosti mionového paru gt vydélené hmotou protonu
M

b [2]. Misto poétu mionovych paru N(¢g) tak plnime do histogramu sumu vah W(¢g) =

Obrazek 1: Feynmanuv diagram
Drellova—Yanova procesu.

Obréazek 2: Tentyz proces ve
schématickém znézornéni. Spin
protonu a rovina produkce y*
sviraji thel ¢g.
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je tzv. vazena Siversova asymetrie. Hybnost gt jsme schopni mérit s rozliSenim asi

0.14 GeV/c (g7 se pohybuje zhruba 0 do 3 GeV/c). Otézka je, jak se koneéné rozliseni v gt promitne

do vysledné vazené Siversovy asymetrie.


mailto:jan.matousek@cern.ch

2  Vyzkumny ukol

Ukolem je simulovat Drelluv—Yanuv proces véetné Siversova efektu metodou Monte Carlo a pro-
zkoumat, jak zavisi vazena Siversova asymetrie na rozliseni v gp. Pro simulaci Siversova efektu
je tfeba znat jeho zavislost na zlomku hybnosti protonu neseného kvarkem x a pricnou hybnost
kvarku k2. K tomu lze vyuzit vysledky riznych extrakef v DIS, napf. praci [3].

3 Doporuceni pro vypracovani

Drelluv—Yanuv proces muzeme simulovat pomoci generdtoru udalost{ Pythia [4]. Pro kazdou udélost
zjistime thel ¢g, gr a ndhodné posunuté g7, které simuluje rozliseni experimentu. Spocitdme
vahu ¢7 /M, a zkoumdme rozdéleni W (¢g).

Siversuv efekt ovsem zatim generatoru udalosti, jako je Pythia, standardné implementovan neni.
Je proto tfeba u kazdé udalosti zjistit = a kt kvarku ktery se uicastnil dané tvrdé srazky a podle
velikosti k1 a thlu mezi ni a polarizaci terce ¢g — ¢ prifadit dané udalosti pravdépodobnost,
s jakou bychom takovy kvark nasli v protonu se Siversovym efektem. Vazime-li udélosti touto
pravdépodobnosti, obdrzime rozdéleni W(¢g) ve tvaru (1) a fitem zjistime vézenou Siversovu
asymetrii. Variovanim rozliSeni v gp ovéfime, jak se méni vysledek a zejména zda nedochazi k sys-
tematickému posunu.

Pythia se pouziva jako knihovna, kterou voldme z hlavniho programu, napsaného v jazyce
C++ [5]. Pro statistické zpracovéni vysledktu simulace je vhodné vyuzit knihovny frameworku
RooOT [6], ktery nabiz{ také dals{ praktické funkce a lze ho pouzivat v jazycich C++ a Python.

Zakladni piehled o fyzice céstic lze ziskat napt. v knihdch prof. Zacka [7] a prof. Hofejstho [8].
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