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Den menneskelige hjerne er god til mgnstergenkendelse
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pp versus Pb—Pb kollisioner

pp kollisioner

e 3 spor (mellem 1 0g 100)

® Nemme at skille ad
® Nemt at finde VQ'er
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pp versus Pb—Pb kollisioner

pp kollisioner

e 3 spor (mellem 1 0g 100)

® Nemme at skille ad
® Nemt at finde VQ'er

Pb-Pb kollisioner
e Mange spor (mellem 100
0g 1000)
® |kke til at holde styr pa

® Sveerere at skille ad
® Sveert at finde VO'er
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pp versus Pb—Pb kollisioner

pp kollisioner

e 3 spor (mellem 1 0g 100)

® Nemme at skille ad
® Nemt at finde VQ'er

Pb-Pb kollisioner
e Mange spor (mellem 100
0g 1000)

® |kke til at holde styr pa
® Sveerere at skille ad
® Sveert at finde VO'er

Brug computer til at finde VO'er
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Stor-skala analyse
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Stor-skala analyse
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Stor-skala analyse

For eksempel

Kg—>n++n_

¢ | av alle kombinationer af ntog n~

® Beregn den invariante masse m for hver
kombination
® Giver spektrum af m
® Nogle kombinationer kommer ikke fra Kg
— baggrund
® De kombinationer der er fra Kg viser sig
som top — signal

® Antal Kg: Antal teellinger i signal top

Counts
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Finde antal strange partikler

For eksempel K2

e Antal teellinger i signal top
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Finde antal strange partikler

For eksempel K2

NIELS BOHR INSTITU

Counts

e Antal teellinger i signal top

2500~

e Tilpas (engl. fit) model

20001~

|

W,

i,

D(m) = B(m) 4 S(m)
+bm+cm? + A o
=a+bm+ cm? - o0
\/ O'
til data. Dvs. find parameterveerdierne o

a,b,c, A,my og o sa D(m) er teet pé data

3
5 06 07 08 09

1
X . 3 .S 1
Invariant mass (GeVic?)

Dias 5/14 — C. H. Christensen — Anden gvelse — MC — 28. marts 2019




KOBENHAVNS UNIVERSITET

NIELS BOHR INSTITUTET

Finde antal strange partikler

For eksempel K2
e Antal teellinger i signal top
e Tilpas (engl. fit) model
D(m) = B(m) + S(m)

=a+bm+cm®+ A

1 (m—mo)2
e 2 2

1
V2o
til data. Dvs. find parameterveerdierne

a,b,c, A,my og o sa D(m) er teet pé data
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1 og h er henholdvis nedre og gvre greense
for tilpasning.
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® Modellering
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Modeltilpasning

® Henholdsvis data og model med parametre py, ..., pu
(xi,vi,8) = (xi,vi, Vi) i=12,...,N
OGP, pn) = ...

e Vifinder parametreveerdierne p1, ..., pn der bedst beskriver data givet
modellen f ved

F(x 2 (e 2
min x* = min [Zf’il (y' f(ng,-ll’mf'p")) ] = min [Zfil Ly )] (x’ﬁ.l""'p"))

e Antal frihedsgrader
v=N-—-n

® Hvis model f beskriver data, sa

~1

x
8
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x* — goodness-of-fit

® ‘Bedste’ parametre py, ..., p, findes hvor
=1V, (i f(x,,;lr---fpn))
er mindst
® Varier parametre py, ..., py indenfor greenser for at finde minimum af X
* x? /v er kvalitetsparameteren for modeltilpasningen

< 1 For store fejl, mange parametre
x*{~1 Modelbeskriver data
> 1 Darlig model, for smé fejl
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Vores model

® Model for signal og baggrund
D(m;a,b,c, A, u,0) = B(m;a,b,c)+ S(m; A, mg, o)

® Baggrund: parabel

B(m;a,b,c) = ﬂ"—bm"‘sz [ ——  Signal
—— Baggrund
2
i)
m
Stil fra XKCD
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Vores model

® Model for signal og baggrund
D(m;a,b,c, A, u,0) = B(m;a,b,c)+ S(m; A, mg, o)

® Baggrund: parabel

B(m;a,b,c) = ﬂ+bm+Cm2 T ——  Signal
I' ~— Baggrund
¢ Signal: Normalfordeling omkring
mo 5
S(m; A, g, 0) = Ao~ :
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V2mo
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Vores model

® Model for signal og baggrund
D(m;a,b,c, A, u,0) = B(m;a,b,c)+ S(m; A, mg, o)

® Baggrund: parabel

B(m;a,b,c) = a+ bm + cm? 1 — Signa
—— Baggrund
¢ Signal: Normalfordeling omkring
mo 5 L
1 1 (m—mﬂ]z E
S(m;A,my,0) =A——e 2 <
4 4 4 27-[0—
® Parametre:
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Stil fra XKCD

® A cirka antalitop
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Vores model

® Model for signal og baggrund
D(m;a,b,c, A, u,0) = B(m;a,b,c)+ S(m; A, mg, o)

® Baggrund: parabel

—— Baggrund

B(m; a,b, C) =a+bm+ sz ——  Signal

¢ Signal: Normalfordeling omkring
mo

Tellinger

1 1 (m—mﬂ]z
iV

S(m; A, mg,0) = A——e o2
( 0,0) N

® Parametre:
® g,b,cbaggrundsparametre
® A cirka antalitop Stil fra XKCD
® mg middelveerdi af invariante
masse
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Vores model

® Model for signal og baggrund
D(m;a,b,c, A, u,0) = B(m;a,b,c)+ S(m; A, mg, o)

® Baggrund: parabel

B(m; a,b, C) =a+bm+ sz ——  Signal

~——— Baggrund

¢ Signal: Normalfordeling omkring
mo

Tellinger

1 1 (m—mﬂ]z
—

S(m; A,mg,0) = A———¢
( 0,0) o

o-

® Parametre:
® g,b,cbaggrundsparametre
® A cirka antalitop Stil fra XKCD
® mg middelveerdi af invariante
masse
® ¢ spredning af m omkring mg
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® Strangeness Enhancement
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Strangeness Enhancement

® \/i bestemmer
h h
NXZ/I de(m;a,b,c,A,mo,a)—/l dmS(m;a,b,c, A, mg,0)

for X = K2, A og A i pp og Pb—Pb kollisioner

Dias 9/14 — C. H. Christensen — Anden pvelse — MC — 28. marts 2019



KOBENHAVNS UNIVERSITET NIELS BOHR INSTITU

Strangeness Enhancement

® \/i bestemmer
h h
NXZ/I de(m;a,b,c,A,mo,a)—/l dmS(m;a,b,c, A, mgy, o)

for X = K2, A og A'i pp og Pb—Pb kollisioner
® Vi bestemmer Yield som gennemsnittet over begivenheder
Nx 1
Y= —+"~——
Nevents €x

ex er effektivtet — hvor sandsynligt er det vi finder X
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Strangeness Enhancement

® \/i bestemmer
h h
NXZ/Z de(m;a,b,c,A,mo,a)—/l dmS(m;a,b,c, A, mgy, o)

for X = K2, A og A i pp og Pb—Pb kollisioner
® Vi bestemmer Yield som gennemsnittet over begivenheder

Ny 1

Y =
Nevents €x

ex er effektivtet — hvor sandsynligt er det vi finder X

e Strangeness Enhancement malet er da

He — 2 Y}l}b_Pb
X Npart ng

hvor Npart er antal kernepartikler (p eller n) der deltager i en Pb—Pb
kollision
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Strangeness Enhancement

® \/i bestemmer
h h
NXZ/Z de(m;a,b,c,A,mo,a)—/l dmS(m;a,b,c, A, mgy, o)

for X = K2, A og A i pp og Pb—Pb kollisioner
® Vi bestemmer Yield som gennemsnittet over begivenheder

Ny 1

Y =
Nevents €x

ex er effektivtet — hvor sandsynligt er det vi finder X

e Strangeness Enhancement malet er da

He — 2 Y}l}b_Pb
X Npart ng

hvor Npart er antal kernepartikler (p eller n) der deltager i en Pb—Pb
kollision

* Hvorfor faktoren 2 -7
par
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Strangeness Enhancement

® \/i bestemmer
h h
NXZ/Z de(m;a,b,c,A,mo,a)—/l dmS(m;a,b,c, A, mgy, o)

for X = K2, A og A i pp og Pb—Pb kollisioner
® Vibestemmer Yield som gennemsnittet over begivenheder

Ny 1

Y =

Nevents €x
ex er effektivtet — hvor sandsynligt er det vi finder X

e Strangeness Enhancement malet er da

He — 2 Y}l}b_Pb
X Npart ng

hvor Npart er antal kernepartikler (p eller n) der deltager i en Pb—Pb
kollision

e Hvorfor faktoren N —? Skalerer til pp kollisioner
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Geometri af Pb—Pb kollisioner

® Pb-kerner er store (¢ ~ 15fm)
i forhold til p (¢ ~ 1fm = 10~ m)
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Geometri af Pb—Pb kollisioner
e Pb-kerner er store (¢ ~ 15fm) l\/IAodeIIbere‘gmn‘ger‘ I
i forhold til p (¢ ~ 1fm = 10~ m)

e Qverlap af kerner varierer
b er afstanden mellem centre
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Geometri af Pb—Pb kollisioner

® Pb-kerner er store (& ~ 15fm) Modelberegninger:

A
i forhold til p (¢ ~ 1fm = 10~ m) % [ Event#10 ]
10—~ b=145fm 7
® Overlap af kerner varierer E 3
b er afstanden mellem centre F E
® Variation af hvor mange of .
kernepartikler der “deltager” i E 1
kollisionen 3 E
Npart varierer med b 10— -
E 1 Il | | | | 1 ]

-15 -10 -5 0 5 10 15
X (fm)
EJ‘I““\"“""“"“"\““I“—
N Event#3 ]
10— b= 35fm ]
F' Noi=357 ]
[ Ny = 1580 ]
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o E
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Geometri af Pb—Pb kollisioner

e Pb-kerner er store (¢ ~ 15fm) l\/IAodeIIbere‘gmn‘ger‘ I
i forhold til p (¢ ~ 1fm = 10~ m)
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Geometri af Pb—Pb kollisioner

® Pb-kerner er store (& ~ 15fm) Modelberegninger:

e R ST
i forhold til p (¢ ~ 1fm = 10~ m) ~ [ Event#10 ]
10—~ b=145fm 7

® Overlap af kerner varierer E 1
b er afstanden mellem centre L9 E

® Variation af hvor mange o ]
kernepartikler der “deltager” i E 1
kollisionen °F S E
Npart varierer med b o O ]

* b kan ikke males R ! LA e
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Strangeness enhancement som funktion af centralitet

* Stor variation i Npart i Pb=Pb Centrality Npart Nevents

kollisioner PP > 5260
0-—10 360 213

10 — 20 260 290

20 — 30 186 302

30 —40 129 310

40 — 50 85 302

50 — 60 52 300

60 —70 30 315

70 — 80 16 350

T T

2
H -
] + Data 1o
w2 )

—— Glauber fit

t i
3
T
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Strangeness enhancement som funktion af centralitet

* Stor variation i Npart i Pb=Pb Centrality Npart Nevents

kollisioner pp 2 5260

e Vjbestemmer Hy som funktion af 0—10 360 213
centralitet ¢ 10—-20 260 290
Pb—Pb 20— 30 186 302

Hy(c) = 2 X © 30-40 | 129 310
Npart(c) Y} 40 — 50 85 302

50 — 60 52 300

60 — 70 30 315

70 —80 16 350

T T

2
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] + Data R
w2 )

—— Glauber fit

n L
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Strangeness enhancement som funktion af centralitet

* Stor variation i Npart i Pb=Pb Centrality Npart Nevents

kollisioner pp 2 5260
e Vjbestemmer Hy som funktion af 0—10 360 213
centralitet ¢ 10—-20 260 290
_ 20 - 30 186 302

Pb—Pb
Hy(o) = 2 O 30-40 | 129 310
Npart(c)  Y§ 40 — 50 85 302
® For pp har vi ikke centralitet. NFF, =2 56(()) : 67% gé g(l)g
70 —80 16 350

T T

2
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] + Data R
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—— Glauber fit
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Strangeness enhancement som funktion af centralitet

* Stor variation i Npart i Pb=Pb Centrality Npart Nevents

kollisioner pp 2 5260
e Vjbestemmer Hy som funktion af 0—10 360 213
centralitet ¢ 10—-20 260 290
_ 20 — 30 186 302

Pb—Pb
Hy(o) = 2 O 30-40 | 129 310
Npart(c)  Y§ 40 — 50 85 302
® For pp har vi ikke centralitet. NFF, =2 56% - 67% gg g(l)g
e Kan vi forvente forskel mellem lav og 70 — 80 16 350

hgj centralitet?
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—— Glauber fit
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Strangeness enhancement som funktion af centralitet

* Stor variation i Npart i Pb=Pb Centrality Npart Nevents

kollisioner pp 2 5260
e Vjbestemmer Hy som funktion af 0—10 360 213
centralitet ¢ 10—-120 260 290
_ 20 — 30 186 302

Pb—Pb
Hy(o) = 2 O 30-40 | 129 310
Npart(c)  Y§ 40 — 50 85 302
® For pp har vi ikke centralitet. NFF, =2 56% - 67% gg g(l)g
e Kan vi forvente forskel mellem lav og 70 — 80 16 350

hgj centralitet? Ja, lav centralitet — [

stgrre energiteethed L \W\T\!\
— Glauber fit
N
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Opgaven

@ Tilpas model til m spektra for Kg,A ogAi
® pp kollisioner

® Pb-Pb kollisioner ved forskellig centralitet & 10 ALICE Pb-Pb 2.76 TeV:
> A40+Q
@ Justér tilpasningsgreenser E .::5 I ] H
@ Udfor tilpasning © A X
© Ery/va1? & ; 1 ‘%;‘% 3 ]}%
@ Hvis ikke, g4 tilbage til 1. z it Tt t
© Ellers acceptér tilpasning og fa Nx § .
. 1 3
@ | hvert tilfeelde, bestem n.¢AL|CE Pb-Pb 2.76 TeV
® Yo, ©¢ STAR Au-Au 200 GeV
S L L
® Y, 09 10 102 N
° YX part’
® Som funktion af Npart beregn @ (O
® Hy, Phys.Rev.C91(2015)024609
S
® Hj og
[} HK

Til sidst reporterer vi resultater til CERN

Dias 12/14 — C. H. Christensen — Anden gvelse — MC — 28. marts 2019
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Nogle tal

Centrality | Npart

pp 2 5260 | 0.26 0.67 0.4
0-10 360 213 [ 026 020 0.20
10—20 260 290 | 026 021 021
20 — 30 186 302 | 029 022 022
30 — 40 129 310 | 029 022 022
40 — 50 85 302 | 029 022 022
50 — 60 52 300 | 029 020 0.20
60 — 70 30 315 | 035 020 0.20
70 — 80 16 350 | 026 0.0 0.20
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