Fragmentacio vizsgalata nehéz- és konnyu kvarkok mérésein keresztiil
az ALICE kisérletben

Mikromasodpercekkel az Osrobbanas utan az univerzumot részecskék rendkiviil forré és sirii
keveréke toltotte ki, az Un. kvark-gluon plazma (QGP). Az anyag ezen extrém allapotat, amely a
korai univerzumban létezett, nehézionok iitkoztetésével létre tudjuk hozni. Habar kis
rendszerekben, mint pl. a proton-proton {itkézések, nem varhat6 a kvark-gluon plazma jelentds
térfogatban valé kialakulasa, olyan jelenségeket figyeltek meg, amelyek a kvark-gluon plazma
jelenlétére utalhatnak. Ezen megfigyelések kozé tartoznak a kollektiv jelenségek, mint példaul a kis
azimutszog-kiilonbségnél megjelend hosszu tavu korrelaciok és a végallapotu részecskék azimutalis
eloszlasanak aszimmetridja, mas néven elliptikus folyas. Egy lehetséges magyarazat az, hogy a
kvark-gluon plazma kis térfogatban létrejchet a kis rendszerek iitkozéseinek egy részében. Azonban
vannak alternativ magyarazatok is ezekre a megfigyelt jelenségekre, amelyek nem feltételezik a
kvark-gluon plazmat. Vakuum-QCD effektusok a kemény-lagy folyamatok hataran, mint példaul a
sokparton-kolcsonhatasok, képesek kolletiv jelenségeket okozni.

Ezen dolgozat célja a kis rendszerekben fellép6 kollektiv viselkedéshez vezetd részecskeképzddési
mechanizmusok megvilagitasa proton-proton iitk6zésekben keletkezd nehéz- és konnytiikvark-jetek
fragmentacios és hadronizaciés tulajdonsdgainak vizsgalataval. A jetek szerkezetének
(impulzusprofiljanak) jellemzése segitségével kerestem nem trivialis kvantumszindinamikai hatasok
okozta moddosulasokat. Tovabba megvizsgaltam a multiplicitds eloszlasat a jetek transzverzalis
impulzusanak fiiggvényében. A legtjabb eredmények alapjan a multiplicitaseloszlasok a Koba-
Nielsen-Olesen (KNO) skalazashoz hasonlé viselkedést mutatnak, ami a jetek fragmentacidjara
vonatozo fontos tanulsagokkal szolgal. Tanulmanyaimban a KNO-szerti skalazast kerestem a nehéz
kvark jetek szimulaciéjaval, valamint az ALICE kisérletben els6ként végeztem el a jetek
részecskeszam eloszlasanak impulzusfiiggé mérését is.

A nagyenergiaju hadroniitkzésekben a nehéz kvarkok (charm és beauty) f6ként partonok kemény
iitkozéses folyamatai soran keletkeznek. A nehéz kvarkokat tartalmazé hadronok bomlasabdl
keletkezd részecskék kétrészecske-szogkorrelacios mérései lehet6vé teszik a partonzapor és
fragmentacio jellemzését. Az ALICE egylittmiikodés megmérte a nehéz kvarkot tartalmazo
hadronokbdl eredd elektronok toltétt hadronokkal valé azimutalis korrelacios eloszlasait p-p és p-
Pb iitk6zésekben Vs=5.02 TeV energidn. A f§ hozzajarulasom az analizishez részletes szimulacidk
elkészitése volt, amelyek 6sszehasonlitasi alapot adtak a p-p és p-Pb iitk6zésekben mért azonos és
atellenes oldali korrelacios csticsok értelmezéséhez. Ez lehet6vé tette a charm- és beauty-kvarkok
keletkezési, fragmentacios és hadronizacios folyamatai modelljének ellen6rzését, amelyek hatassal
vannak az elemzésben vizsgalt megfigyelhet6 mennyiségekre. Tovabba meghataroztam a charm és
beauty kvarkokbol jovo elektronok hozamat a FONLL perturbativ kvantumszindinamikai modellt
felhasznalva, és becslést adtam a korrelacios csticsokhoz val jarulékokra.

A dolgozatom masik f6 témaja, szintén a jetek fragmentaci6jahoz kapcsolédéan, a nehéz kvark
hadronok proton-proton iitkézésekben torténd hadroprodukcidjanak megértése az LHC {itk6zési
energidin. A hadronok hataskeresztmetszetét a faktorizacids tétel segitségével lehet kiszamitani,
amely feltételezi, hogy a fragmentacios fiiggvények univerzalisak kiilonb6z6 iitk6zési rendszerekre.
Az olyan kisérleti eredmények, mint a charm barionok hozamanak nem vart névekménye p-p
iitk6zésekben, megkérddjelezik ezt a feltételezést. Egy olyan modellt hasznaltam, amely szinhdrok
Ujrarendezését tartalmazza a vezet6 rendli kozelitésen tdl, hogy magyarazatot taldljak a charm
tartalma barionok ndvekményére, és Uj megfigyelhet6 mennyiségeket javasoltam a jovObeli
kisérleti mérésekhez. Az iitkozéseket kiilonb6z6 esemény-aktivitast leir6 mennyiségekkel
jellemeztem, amelyek lehet6vé teszik a vezet6 QCD folyamatok és a hattéresemény kozotti
kapcsolat vizsgalatat. Kutatasomat elsdsorban a proton-proton iitkozések kemény és lagy
tartomanyai hatartertiletének megértése motivalja, ami még nem teljesen feltérképezett teriilet.



