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Cronograma de actividades

* Visita al ICN-UNAM para acordar un plan de trabajo con el coasesor Dr.
Antonio Ortiz Dominguez

» Aprendizaje y desarrollo de la teoria y las herramientas de analisis

« Como primera parte, analisis de fluctuacion con datos para ambos
sistemas (pp y p-Pb) y comparacion de la medicion con el estimador de
referencia y el estimador VOM

 Uso de una observable (C'm) para la entender el comportamiento de las
correlaciones en las fluctuaciones no estadisticas

« Comparacion de estos primeros resultados con Monte Carlo (PYTHIA
8.212)

Participacion en las reuniones semanales en linea (BUAP e ICN-UNAM)

Presentacion dg los avances de estos estudios en la XXX REUNION
ANUAL DIVISION DE PARTICULAS Y CAMPOS
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Motivacion

 El detector ALICE es utilizado para estudiar las propiedades del
Plasma de Quarks y Gluones (QGP) producido en colisiones de
lones pesados

« Se cree que en este medio los quarks y gluones coexisten en un
estado cuasi-libre y posteriormente en la transicion al gas de
hadrones se recombinan en objetos neutros en carga de color

« Tanto en p-p como en p-Pb se han observado efectos del QGP a alta
multiplicidad. La motivacion es estudiar observables que nos
permitan diferenciar el origen de efectos colectivos en sistemas
pequenos
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Motivacion

 En esta transicion de fase ocurren fluctuaciones de cantidades que
pueden ser observadas en mediciones evento por evento. NoS
interesa medir evento por evento las fluctuaciones en el momento
transverso medio de las particulas cargadas como funcion de la
multiplicidad promedio de las mismas. Dichas fluctuaciones pueden
ser tanto dinamicas como estadiscticas

 Las fluctuaciones dinamicas son el resultado de correlaciones entre
el momento transverso de las particulas, e.g. jets, procesos
difractivos, etc.

2 de junio de 2016 Avance de Tesis 5



Fluctuaciones dinamicas

« Para medir las fluctuaciones dinamicas evento por evento
utilizamos el correlador (C ) de p_ para pares de particulas:

1 Nev,m Nacc,k Nacck

Znevm Npalrs , y (p'%‘ - M(pT)m)(p'{‘ o M(pT)m)

k=1 i=1 j=i+1

Cn =

1 Neym Nacck
° M — i
Donde (p'[‘)m Zneva PT

k=1 acck k=1 j=1
- Por definicion C_es cero si sélo hay fluctuaciones puramente estadisticas

- Para presentar los resultados se usa la cantidad adimensional _v!¢m|
M@P1t)m

(fluctuacion dinamica relativa)
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Simulaciones

» Colisiones p-pa+/s = 13 TeV
* 400 M de eventos
* Tune: Monash 2013 Pythia 8.212

* |Los eventos fueron seleccionados usando tres criterios:

* N, contadas a pseudo-rapidez, |n| < 0.8
* N, contadas a forward-backward 1, 2.8 <n <51&-36<np< —-1.7

* Numero de interacciones multi-parténicas Ny,

VICml

relativa se estudia como
M(pT)m

* |La fluctuacion dinamica

dmn >In |<0.8

funcion de (
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Simulaciones

A)

One pp collision with one
partonic scattering
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One pp collision with five
partonic scattering
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A) Solo una fuete de correlacion de
p,, se espera que el p_de todas las

particulas esté corelacionado

B) con un nimero mayor de
dispersiones partonicas hay mas
numero de fuentes y se espera que
se reduzcan las correlaciones entre
el p, de las particulas



Fluctuacion dinamica relativa

La dependencia en multiplicidad es muy similar a la medida por ALICE para colisiones

p-p a energias mas bajas

- ni<DB
0.02|- 0.15< p <2 GeV/c

| ' I
% 10 0
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Con y sin Color Reconnection

Sin CR hay una reduccidon en la
fluctuacion debido a que se remueve una
fuente de correlaciones de p, , los

mayores efectos se observan a baja
multiplicidad
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Esferocidad

71'2

W [T
B % pp 1s= 13 TeV (Pythia 8.212 Monash2013) -
Spaafk %+ multsel. i<0.8 -
% 2% o mult sel. 2.8<<5.1 and -3.6<n<-1.7]
So.12

mult. sel. N,

Sor = (min n) 2

2
&
o

oT
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Esferocidad

Alta <dN/dn>: el

rapidez central da mas eventos
tipo jet que el basado en N i

5 2 B

Normalization 1

s
n
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0.1

0.05
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Estudio de fluctuaciones
como funcion de la esferocidad
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Datos

p-p a 13 TeV periodo LHC15f pass 2

* Runs(goodruns, u < 1):
225026,225031,225035,225037,225041,225043,225050,225051,225052,225578,225716,
226220,226500,225106,225305,225307,225309,225310,225313,225314,225315,225322,
225576,225579,225580,225582,225586,225587,225705,225707,225708,225709,225710,
225717,225719,225753,225757,225762,225763,225766,225768,226062,226170,226225,
226444,226445,226452,226466,226468,226472,226476,226483,226495

* P-Pb a5.02 TeV periodo LHC13c pass2

* Runs(goodruns,u < 1):
195567, 195568,195593,195596,195675

* Seleccidonde eventos:
« Trigger kINT7, SPD vertex (|vtx, < 10cm|), SPD pile-up rejection, background rejection
usando los cortes en SPD clustersvs. Tracklets

* Seleccionde tracks:

e ITSTPCTackCuts2011(kTRUE,1)

. 015 <pr <2°¥

* Selectoresde multiplicidad:
» Estimadorde referencia(|n| < 0.8)
s VOM
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Fluctuaciones en p_ promedio,
comparacion con resultados

publicados
I ] | I I
UIB:— —
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0.12 ¢ 276TeV —
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10 20 30

p-p al3 TeV.
fluctuaciones dindmicas
no corregidas

Sistematicamente hay
una pequefia dependencia
en la energia

Data from: ALICE Collaboration (Betty Bezverkhny Abelev (LLNL, Livermore) et al.). Jul 21, 2014.
15 pp.Published in Eur.Phys.J. C74 (2014) no.10, 3077
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Fluctuaciones en p_ promedio,
comparacion con resultados

publicados
- o PoPb2TBTV | p-pal3TeVyp-Pbab.02
-l.__)__ [ ¢ p-Pb5.02 TeV | . . , .
> PpISTaY TeV: fluctuaciones dinamicas
T = — * PP2T6TeV - no corregidas
3 p-n 900 GeV

t \

10-3 el

10°

' ?]chﬁfu n)

Parece no haber dependencia en
el tamafio del sistema

Data from: ALICE Collaboration (Betty Bezverkhny Abelev (LLNL, Livermore) et al.). Jul 21, 2014.
15 pp.Published in Eur.Phys.J. C74 (2014) no.10, 3077
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Fluctuaciones en p._ promedio,
comparacion entre los datos y Pythia
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Se observa una pequeia
diferencia cuando se
comparan los dos
estimadores en datos, y una
diferencia mayor cuando se
comparan en Pythia
p-p\s=13TeV
r I]'_L]_ T Estimator
reference
VoM

Pythia mull. sel. inj<0.8
Pythia muit. sel. 2.8<inj<0.8 and -3.6<j<-1.T
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Perfiles del correlador
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Conclusiones

- El estudio de las fluctuaciones dinamicas relativas del p_ promedio

usando el estimador VOM y datos a difernente energia en el c.m.
luce prometedor

 Podemos aprender acerca del efecto de CR Y MPI en las
fluctuaciones

 Es interesante estudiar la distribucion del correlador

Agradecemos:
Inputs de Guyla Bencedi
Discusiones con Guy Pai¢ y Arturo Fernandez
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Cronograma de actividades

e Calculo de errores sistematicos
« Mas estudios diferenciados
 Estancia en el CERN
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Apéndice

Para medir las fluctuaciones evento por evento utilizamos la
fluctuacion dinamica definida como:

((pT—upT)2>
(Nch>

Gsz,dyn = ((M(PT) — ﬂM(pT))Z) —
La cual se deriva de:

Variancia de la distribucidon de pr de una particula
((PT - ﬁpT)z)

Varianza de la distribucion de evento transverso evento por
evento del momento transverso medio ((M(pT) - P‘M(pT))2>

El promedio de particulas cargadas por evento (N,;,)
CERES, Nucl. Phys. A811 (2008) 179-196
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