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Celem projektu jest przeprowadzenie analizy korelacji Bosego-Einsteina (BEC) dla par identycznych pionow
w zderzeniach proton-otéw w eksperymencie LHCb na akceleratorze LHC (Large Hadron Collider — Wielki
Zderzacz Hadronow). Tego typu korelacje bada sie¢, zeby uzyska¢ informacje o ksztalcie i rozmiarze zrodta,
ktore powstaje w trakcie zderzen wysokoenergetycznych czastek. W wyniku zderzenia czastek, takich jak
np. protony, produkowane sg nowe czastki — moga one by¢ dowolnego typu, jesli tylko energia zderzenia jest
wystarczajaco wysoka. Nie jest mozliwa bezposrednia obserwacja tego, co dzieje si¢ wewnatrz zrdodia
— widzimy jedynie ,,gotowe” czastki opuszczajace ten obszar (hadrony). Korelacje Bosego-Einsteina
polegaja na zwiekszonym prawdopodobienstwie produkcji identycznych czastek (bozonow) o podobnych
pedach. Zmierzenie takich korelacji umozliwia otrzymanie promienia korelacji, ktory jest zwigzany
Z rozmiarem zrodta w momencie, kiedy emitowane sg czastki. Okazuje si¢, ze rozmiary zrodla zaleza
od wielu czynnikow, jak np. masa produkowanych czastek czy ogolna ilo§¢ natadowanych czastek
powstajacych w zderzeniu. Prowadzone sa rowniez badania nad zalezno$cig rozmiarow zrodta od rodzaju
oraz energii zderzanych czastek. Niektore modele teoretyczne przewiduja, ze zderzanie wigkszych czastek
(o wigkszej masie) powinno prowadzié¢ do zwigkszenia rozmiaru zrodta. Inne z kolei prowadzg do wniosku,
ze rozmiar zrodta powinien by¢ uniwersalny dla roznych rodzajow zderzanych czastek. Wyniki uzyskane
W trakcie tego projektu pozwola na przetestowanie i rozwdj tych modeli teoretycznych.

Przeprowadzenie tej analizy bedzie wymagato przygotowania odpowiednich programéw komputerowych.
Nie jest to typowa tematyka badan w eksperymencie LHCb, dlatego czg$¢ narzgdzi bedzie trzeba stworzy¢
zupelnie od nowa. Nast¢pnie przygotowana zostanie probka danych ze zderzen proton-otow, zebrana przez
eksperyment LHCb w 2013 roku. Dane zebrane na akceleratorze LHC sg przechowywane w specjalnej sieci
obliczeniowej WLCG (Worldwide LHC Computing Grid). Jest to najwicksza obecnie sie¢ obliczeniowa,
ktora pozwala na dostep do danych naukowcom na calym §wiecie. Sama probka zebrana przez eksperyment
LHCb w zderzeniach proton-otéw w 2013 roku to ponad 150 terabajtow danych. Kolejnym krokiem bedzie
przygotowanie probki symulowanej, odpowiadajgcej danym. Nastepnym etapem bedzie wybranie sposrod
ogromnych probek danych tylko tych przypadkow, ktore sa interesujace z punktu widzenia tej analizy.
Chodzi tu gtownie o uzycie czastek, ktore zostaly z wysoka jako$cig zrekonstruowane w detektorze,
oraz eliminacje tych, ktore nie sg pionami. Dla tak wybranych danych zostanie skonstruowana funkcja
korelacji, z ktorej mozna otrzymac promien korelacji i porownaé go z innymi eksperymentami.

Glownym powodem podjecia tematyki badawczej dotyczacej korelacji Bosego-Einsteina w zderzeniach
proton-otéw jest mozliwo$¢ dostarczenia przez eksperyment LHCb wynikow w unikalnym obszarze
,do przodu” — czyli dla czgstek rejestrowanych pod matymi katami wzgledem 0si pierwotnej wigzki
zderzanych czastek. Detektor LHCD jest wyjatkowy wsrod pozostatych eksperymentow na LHC, poniewaz
ma on ksztalt jednoramiennego ,rekawa”, zaczynajacego si¢ w miejscu, gdzie zderzane sg czastki
i rozciggajacego si¢ wzdhuz osi wigzki. Wyrdzniajacymi go elementami jest bardzo precyzyjna rekonstrukcja
sladow czastek oraz doktadnego miejsca, w ktorym doszito do zderzenia (wierzcholek pierwotny). Pozwala
on tez na bardzo wydajne rozpoznawanie rodzaju rejestrowanych czastek. Wyniki uzyskane dla zderzen
proton-otéw w obszarze ,,do przodu” beda pierwszego tego typu pomiarami na $wiecie. Mozliwe bedzie
poréwnanie ich do rezultatow innych eksperymentéw i okreslenie, jak korelacje zalezg od kierunku (kata
odchylenia od osi wiazki) rejestrowanych czastek.



