Измерение сечения рождения высокоэнергичных нейтральных пионов в pp-столкновениях при энергии 13 ТэВ на эксперименте ALICE
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Выход нейтральных пионов (π0), являющихся легчайшими адронами, очень высок в протон-протонных (pp-) столкновениях. Соответственно, такие мезоны является удобным инструментом для экспериментального изучения явлений Квантовой хромодинамики (КХД) [1] – теории, описывающей сильное взаимодействие. Для расчетов КХД экспериментальные данные играют важную роль. Эксперимент ALCE [2] был основан для изучения проявлений КХД эффектов в столкновениях релятивистских частиц. На эксперименте ALICE нейтральные пионы идентифицируются и восстанавливаются в диапазоне поперечных импульсов (pT) от 0,4 ГэВ/с до 200 ГэВ/с. В pp-столкновениях измерения сечений рождения идентифицированных частиц в таком широком диапазоне pT предоставляю надежный экспериментальный ввод для расчета структурных функции (PDF), которые описывают распределения кварков и глюонов по импульсам в нуклоне, и функции фрагментации (FF), которые описывают вероятность фрагментации для конкретных адронов.
Нейтральные мезоны на эксперименте ALCIE восстанавливаются по каналу распада в два фотона, которые регистрируются в калориметрах. Фотоны в калориметре образуют кластеры – набор ячеек кластера, содержащих электромагнитный ливень от фотона. Возможно также восстановить конверсионный фотон в трековой системе по образующейся в результате конверсии электрон-позитронной паре. Комбинация множества полунезависимых методов восстановления нейтральных мезонов позволяют измерять конечные сечения рождения с малыми систематическими ошибками [3].
В данной работе π0 были восстановлены с помощью метода наложенных кластеров в диапазоне pT от 30 ГэВ/с до 100 ГэВ/с с использованием калориметра PHOS [4]. При высоких энергиях налетающих пионов дочерние фотоны рождаются под узким углом, попадая в калориметр такие фотоны образуют единый кластер, который можно использовать для восстановления родительского π0. Отличительной особенностью таких кластеров является вытянутые размеры восстановленных в наложенных кластерах электромагнитных ливней. Оценить размеры ливня можно с помощью параметра поперечного размера ливня M02. Поскольку при таком подходе невозможно идентифицировать π0, большую роль играет Монте-Карло моделирование. Полученное сечение рождения π0 в pp-столкновениях при √s = 13 ТэВ находится в согласии с расчетами пертурбативной КХД, данные, полученные в данной работе, позволят значительно уменьшить систематические ошибки в рассматриваемом диапазоне pT.
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