Заряд струй с образованием B-мезонов в pp-соударениях в эксперименте ATLAS
Кочергин И.А.

студент

МГУ им. М.В.Ломоносва, физический факультет, Москва, Россия
iliya_kochergin@mail.ru
При столкновениях протонов высоких энергий их составляющие приобретают большие поперечные импульсы. Из-за действия цветовых сил вылет одиночного кварка или глюона невозможен, поэтому в ходе фрагментации образуются струи – коллимированные пучки частиц. Детали процесса, который лежит в основе фрагментации кварков и глюонов в бесцветные нейтральные адроны, до конца не изучены. Формирование струи представляет собой сложную многомасштабную проблему, включающую важные вклады эффектов КХД, которые не могут быть описаны теорией возмущений. Поэтому для углубления понимания процессов КХД необходимо измерение и исследование основных величин, связанных с фрагментацией, в том числе измерение электрического заряда струи.

Для удобства сравнения с модельными расчётами заряд струй [image: image2.png]


 измеряется с использованием схемы взвешивания зарядов частиц [image: image4.png]


 по величинам их поперечных импульсов [image: image6.png]
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где k является свободным параметром.

В работе рассматриваются струи, в которых образовался B-мезон, то есть формирование струи инициализируется с рождением b или [image: image9.png]


 кварка. В эксперименте, для определения B-мезона и его типа используются измерения и анализ струй, компенсирующих рождение b кварка, в том числе и измерение заряда струй. В качестве примера можно рассмотреть часть результатов из работы [1] – распределение заряда оппозитных струй для кандидатов в B+ и B- сигналы. Из этого распределения с помощью программы Wolfram Mathematica 10 выделены кварковые и глюонные составляющие в предположении симметричности кварковых составляющих. Из них найдены средние заряды струй: [image: image11.png]q, = —0.4685 + 0.02
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. Также наблюдается сильное преобладание глюонной составляющей над кварковой – глюонных струй около 87%. Полученные результаты можно сравнить с теоретической оценкой средних зарядов с учётом коэффициента фрагментации. Оценка дает значение [image: image15.png]


 и [image: image17.png]q, = —0.446



, что совпадает с экспериментом в рамках погрешности.

В отличии от экспериментальных измерений, моделирование с использованием Монте-Карло генераторов позволяет строить и анализировать струи, образованные непосредственно при рождении и фрагментации b или [image: image19.png]


 кварка. В данной работе для моделирования pp-соударений используется Монте-Карло генератор PYTHIA 8.2. Набор статистики производился при энергии соударения 8 ТэВ и с учетом жестких и мягких процессов КХД (hard QCD, soft QCD). Отбор струи осуществляется путем ограничения углового отклонения r от наиболее раннего найденного B-мезона (за исключением резонансных состояний B-мезонов). Заряд выделенных струй считается по взвешенной схеме.
Получаемые распределения сильно зависят от ряда условий. В том числе от задаваемого радиуса струи r, от параметра взвешивания k, от учета частиц, регистрируемых или не регистрируемых детектором. В работе на это обращается особое внимание, исследуется поведение распределений при разных условиях, находятся такие, при которых моделированный спектр близок к экспериментальному. Подробный анализ зависимости заряда струи от радиуса, параметра регуляризации и иных условий предоставит информацию о поведении и особенностях струи в зависимости от инициирующей струю частицы. Эта информация может быть использована как для проверки теоретических расчетов, так и при разработке и улучшении способов и методов детектирования. Одним из результатов может стать улучшение метода поиска и идентификации частиц, образующих струи, с избавлением от необходимости поиска дополнительных компенсирующих струй.
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