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Método de Glauber

El Modelo de Glauber se utiliza para calcular las cantidades
geomeétricas presentes en una simulacion de colisiones, tipicamente
expresados COMO:

Projectile B Target A

e Parametro de impacto (b)

ROT— AP,
_____ ol A R
Colision de dos haces (A y B) a velogidad relativista

con parametro de impacto b
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Método de Glauber

El Modelo de GClauber se utiliza para calcular las cantidades
geomeétricas presentes en una simulacion de colisiones. Obtiene los

Projectile B Target A .
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e NuUumero de colisiones nucleon-nucleon (Ncoi) Colision de dos iones (A y B) a

velocidad relativista con parametro de
impacto b



Entradas del Modelo de Glauber

Para realizar una simulacion por medio de este modelo, se necesita
ingresar informacion experimental, de donde se obtienen los
parametros:
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Entradas del Modelo de Glauber

Para realizar una simulacion por medio de este modelo, se necesita

ingresar informacion experimental, de donde se obtienen los
parametros:

Densidad de carga de los nucleos Seccion transversal de una colision
nucledén-nucledn.

< {v)t >

@ o S ©

coll|§|on cross ’ miss
section, ¢ = nd




Densidad de carga de los nucleos.

Su valor usualmente se extrae de una distribucion de probabilidad
de Fermi:

L+w(L)?

Q(r) =Q " 1+exp(=X)

La profundidad del nucleo es |la diferencia entre el radio que cubre el 90% de la densidad
de masa del nucleo y el que cubre el 10% multiplicada por 1/(4log(3)): s = 4a*log(3)



Densidad de carga de los nucleos.

Su valor usualmente se extrae de una distribucién de probabilidad

de Fermi: 1+W(7’e)2
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Seccion transversal en una colision nucleén-nucleoén.

Existen dos tipos de secciones transversales, aquellas que dependen de una sola
condicion inicial, secciones transversales diferenciales, y aguellas que toman en
consideracion todo posible angulo de dispersion junto con cualquier otra condicion
inicial, secciones transversales completas.

En el caso de una colisién inelastica, el tamano de la seccidn transversal depende
exclusivamente del tamano de su particula.



Seccion transversal en una colision nucleén-nucleoén.

Existen dos tipos de secciones transversales, aquellas que dependen de una sola
condicion inicial, secciones transversales diferenciales, y aquellas que toman en
consideracion todo posible angulo de dispersion junto con cualquier otra condicion
inicial, secciones transversales completas.

En el caso de una colisién inelastica, el tamano de la seccidn transversal depende
exclusivamente del tamano de su particula.

Sin embargo, la seccidon transversal también depende de la velocidad de los
nucleones, la cual es directamente proporcional con la energia de la particula:

e Para particulas cuya longitud de onda varia entre 1-10 fm (E = 10-1000 keV), la
seccion transversal es inversamente proporcional a la velocidad de la particula.

e Para particulas con energias arriba de 1 MeV, la seccidon transversal depende
sOlamente de su tamano.



Método de Glauber

El método puede abordarse de dos maneras principales:

e Limite Optico: Integra la probabilidad conjunta de que un
nucledn se encuentre en una porcidon de la seccidon transversal
del rayo incidente y que otro se encuentre en la porcidon de
seccion transversal del nucledn objetivo que colisionara.

Projectile B Target A
R -
__________ b, oo o
Bl onmgzrere LSRR 7 \

Vista frontal Vista transversal



Método de Glauber

El método puede abordarse de dos maneras principales:

Limite Optico: Integra la probabilidad conjunta de que un
nucledn se encuentre en una porcidon de la seccion transversal
del rayo incidente y que otro se encuentre en la porcidon de
seccion transversal del nucledn objetivo que colisionara.

Monte-Carlo: Modela al ndcleo como un conjunto de nucleones
iIndependientes entre si, con sus propiedades extraidas de
diferentes distribuciones de densidad de probabilidad.



Método Glauber-Montecarlo

La colision entre dos nucleos se maneja como una secuencia de colisiones
binarias independientes entre dos nucleones, uno de cada nucleo:

Los nucleones siguen trayectorias rectas y su seccion transversal no varia
segun sus colisiones previas. Ademas, una colision entre dos nucleones ocurre
cuando la distancia en el plano ortogonal al eje de los haces cumple que:

NN
d < 0'inel
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Método Glauber-Montecarlo

La colision entre dos nucleos se maneja como una secuencia de colisiones binarias
iIndependientes entre dos nucleones, uno de cada nucleo:

Los nucleones siguen trayectorias rectas y su seccion transversal no varia segun sus
colisiones previas. Ademas, una colision entre dos nucleones ocurre cuando la distancia

en el plano ortogonal al eje de los haces cumple que:
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Resultados

Utilizando los parametros

Numero de iteraciones: 1000

Particulas: 196Au y 209Bi

Modelo de densidad de carga nuclear: 2pF
Range: 2

bRange: 1.1

Energia: 9y 11 GeV



Bi+Bi variando
energia
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Npart / Ncoll

209Bi + 209Bi. 1000 iterations. 9 center-of-mass energy [GeV].
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Densidad de carga nuclear para Bi a 9
GeV

10 4 = 209Bi Radial Density
= 209Bi Radial Density
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Densidad de carga nuclear para Bi a 11
GeV

10 - = 209Bi Radial Density
= 209Bi Radial Density

I == 209Bi rms radius
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Ahora variando
bRange:



9GeV
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11GeV



Vertical Position [fm]

Vertical Position [fm]

i

=
o

8

&5

=
o

bRange: 0.9

Npart=205.0
Ncoll=439.0
Maxr: 0.996 fm

Horizontal Cross Section [fm]

5 10 5 20 )
Horizontal Position [fm]

Vertical Position [fm]

Vertical Position [fm]

g

]

=
=)

s

&

=
15}

bRange: 1

Npart=143.0
Ncoll=259.0

Maxr: 0.996 fm

20
Horizontal Cross Section [fm]

15 20
Horizontal Position [fm]

Vertical Position [fm]

Vertical Position [fm]

ot

bRange: 1.2

Npart=174.0
Ncoll=345.0

Maxr: 0.996 fm

=3

o]

-
=)

1] 5 10 15 20
Horizontal Cross Section [fm]

10 5 20 %
Horizontal Position [fm]



Au+Au variando
energia
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Densidad de carga nuclear para Au a 9
GeV

10 4 == 197Au Radial Density
= 197Au Radial Density
== 197Au rms radius
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Densidad de carga nuclear para Au
GeV

10 4 w—197Au Radial Density
= 197Au Radial Density
== 197Au rms radius
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Ahora variando
bRange:



O GeV
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11 GeV
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Comparacion entre Bi
y Au con los mismos
parametros
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Bia 11 GeV con bRange 1.2 Au a 11 GeV con bRange 1.2
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http://www.youtube.com/watch?v=SWOlJh9rrWY

Comparando densidad
de carga nuclear de
Au y Bl
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Density
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Observaciones

El radio en el cual dos nucleones interactuan
aumenta, aumentando la energia de la particula. No
depende del cambio de bRange el cual es el rango en
el cual se puede “dibujar” el parametro de impacto
b.

Se presenta una variacidén entre las distribuciones
de Au y Bi, en la cual, el Bi presenta una densidad
maxima en la mayoria de su distancia radial.

Los datos con los que se obtuvieron los resultados
puede que solo estén para experimentos a 200GeV



Preguntas



Posibles preguntas

Funcidn de probab”idad Al integrar el flujo en todos los valores, nos
.. . . IV Lot m da toda el area en donde dos nucleones
Funcion de Fermi-Dirac limite optico pueden colisionar.

Ta(s) = [ pa(s, za)dza

Probabilidad para encontrar un nucledn en
la seccidon transversal del flujo del blanco

Fle) = ——

- Tup (b) = [ T4 (s) T (s — b)d?s.
ele—n)/kaT 4 1 e / : B

I oo S 1‘ (s) ,1*.“ (S = b) (/2 9 La probabilidad de que colisionen es:
065 — : '
3 i » i NN
§ Probabilidad conjunta T (b) oM
= inel
05 —2
e £ Projectile B Target A Luego, la probabilidad de tener n interacciones de
5055+ = E— -+ este tipo entre ambos nucleos es:
o
- N AB A NN A NN AB-n
SR I U S P(nb) = () [Tan () XY]" [1 - Ta (0) o]
SRR e B L T P
045 - - T b Z—> Donde se consideran las combinaciones para
o o2 2" i os oo 108 A fo ol eb-----. encontrar n colisiones de entre todas las interacciones
bhiond entre nucleones.
Simulation = #1
Al ] I’_¢T (K) = SO0K :




Posibles preguntas

Funcion uniforme para b

Se utiliza la funciéon np.random.random_sample

(b - a) * random sample() + a
En el cédigo:
*bRange*np.random.random_sample(N)

Arroja valores aleatorios restringidos por un
intervalo, de manera que:

Unifla,b),b > a

Funcion de probabilidad
“limite optico”
T4 (s) = [ pa(s,za)dza

Probabilidad para encontrar un nucleén en
la seccidon transversal del flujo del blanco

Tx(s)Tg (s —b)d?s

Probabilidad conjunta

Projectile B Target A

Al integrar el flujo en todos los valores, nos da tod
area en donde dos nucleones pueden colisionar.

ael

Tap (b) = / T4 (s) T (s — b)d?s.

La probabilidad de que colisionen es:

T(b)axx

inel

Luego, la probabilidad de tener n interacciones de

este tipo entre ambos nucleos es:

P(n,b) = (A”B> [T,m (b) a;ﬁ;‘fl]" [1 — Tup (b) o

Donde se consideran las combinaciones

N

. ] AB—n

inel

para

encontrar n colisiones de entre todas las interacciones

entre nucleones.
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