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Dielektronenproduktion in Pb—Pb Kollisionen bei
sSyy = 5.02TeV mit ALICE

Der Urknall vor ungefdhr 13.8 Milliarden Jahren markiert die Entstehung des Uni-
versums. Die gesamte Energie und Materie war in einem Punkt konzentriert und ex-
pandiert seitdem kontinuierlich. Wenige Sekundenbruchteile nach dem Urknall war
die Temperatur und Dichte dieser Materie extrem hoch und die erschaffenen Ele-
mentarteilchen, speziell Quarks und Gluonen, durchliefen einen Zustand den man als
Quark-Gluon-Plasma (QGP) bezeichnet und innerhalb dessen die starke Wechsel-
wirkung dominiert. Innerhalb dieses Plasmas konnen Quarks und Gluonen, welche
sonst in Hadronen gebunden sind, sich frei bewegen. Die direkte Beobachtung des
frithzeitlichen QGPs ist mit heutigen Mitteln nicht moglich. Allerdings ist es moglich
die Dynamik und Kinematik innerhalb eines kiinstlich erzeugten QGPs zu erforschen
und damit Riickschliisse auf die Vorgénge wiahrend des Urknalls zu machen.

Um kiinstliche QGPs unter kontrollierten Bedingungen zu erzeugen, werden heutzu-
tage ultrarelativistische Schwerionen zur Kollision gebracht. Der stirkste je gebaute
Schwerionenbeschleuniger LHC befindet sich am Kernforschungzentrum CERN in
der Nahe von Genf. Das ALICE Experiment, als eines der vier grofsen Experimente
am LHC, wurde speziell gebaut um das QGP ndher zu untersuchen. Vollstandig
ionisierte Bleikerne werden mit nahezu Lichtgeschwindigkeit in den Experimenten
zur Kollision gebracht. Die deponierte Energie ldsst die Temperatur der Quarks und
Gluonen innerhalb der kollidierenden Nukleonen ansteigen bis eine kritische Tem-
peratur iiberschritten wird und ein Phaseniibergang in das QGP erfolgt. Im Laufe
der Kollision kiihlt das Medium ab und gelangt unter die kritische Temperatur. Nun
werden aus den ehemals freien Quarks Hadronen gebildet. Diese Hadronen oder Zer-
fallsprodukte dieser Hadronen kénnen daraufhin in die Detektoren des Experiments
fliegen und werden dann dort gemessen.

Es gibt mehrere mogliche Observablen des QGP, die messbar mit dem ALICE Expe-
riment sind. Die Observablen, die in dieser Arbeit detailliert untersucht werden, sind
die invariante Masse und der Paartransversalimpuls eines Dielektrons. Ein Dielek-
tron besteht aus einem Elektron und einem Positron, welche miteinander korreliert
sind. Dielektronen sind ideale Sonden zur Vermessung des QGPs. Sie werden durch
verschiedene Prozesse wihrend allen Kollisionsphasen produziert, wie beispielsweise
bei den initialen, harten Stoken der kollidierenden Nukleonen oder durch den elek-
tromagnetischen Zerfall verschiedener Hadronen wie 7° und J/v. Zusitzlich strahlt
das QGP Dielektronen abhingig von seiner Temperatur ab. Theoretisch erlaubt dies



die direkte Temperaturmessung des QGPs. Ein weiterer Vorteil der Dielektronen-
messung gegeniiber der Messung von Hadronen liegt darin, dass Elektronen und
Positronen keine Farbladungen tragen und somit auch nicht mit der dominierenden
starken Wechselwirkung innerhalb des (QGPs interagieren und somit unbeeinflusst
Informationen iiber seine Dynamik liefern kénnen.

In dieser vorliegenden Arbeit werden Dielektronenspektren als Funktion der inva-
rianten Masse und des Paartransversalimpulses in Blei-Blei-Kollisionen mit einer
Schwerpunktsenergie von /syy = 5.02 TeV gemessen. Das erste Mal in Schwerio-
nenkollisionen konnte an einem der grofsen LHC Experimente der minimale Transver-
salimpuls der gemessenen Elektronen und Positronen auf pS. > 0.2 GeV /¢ minimiert
werden. Dies gibt im Vergleich zu der publizierten Messung mit p$ > 0.4 GeV /¢ die
Moglichkeit auch sogenannte weiche Prozesse zu messen, erhéht aber auch den Kom-
plexitiatsgrad der Messung durch massiv gesteigerten Untergrund. Zusétzlich ist die
Messung zentralitdsabhéngig durchgefiihrt. Zentralitit ist ein Mals fiir den Abstand
der beiden Bleikerne zum Zeitpunkt der Kollision. Je zentraler eine Kollision, desto
grober ist die deponierte Energie und desto grofer und heifser ist das erzeugte QGP
und die daraus resultierenden Effekte.

Die gemessenen Dielektronenverteilungen werden mit dem erwarteten Beitrigen aus
hadronischen Zerfillen verglichen. Die Messung ergibt, dass der Beitrag aus semilep-
tonischen Zerféllen von Charmquarks gemessen im Vakuum, welcher mit der Anzahl
der bindren Nukleon-Nukleon-Kollisionen in Blei-Blei-Ereignissen hochskaliert ist,
nicht das Dielektronenspektrum beschreibt. Eine Modifizierung des Beitrag geméf
des unabhéngig gemessenen nuklearen Modifikationsfaktors fiir einzelne Elektronen
aus Charm- und Beautyquarks verbessert die Beschreibung des Dielektronenspek-
trums. Zusatzlich wurde der Beitrag virtueller direkter Photonen abgeschéatzt. Die
gemessenen Werte sind vergleichbar mit vorangegangenen Messungen bei einer nied-
rigeren Schwerpunktsenergie. Ebenso ist es moglich in periphéren Kollisionen einen
Beitrag durch eine Quelle zu vermessen, die Dielektronen bei niedrigem Transversa-
limpuls pree < 0.15GeV/c aussendet.



