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Calcular las fluctuaciones del momento transverso promedio evento por evento a
enerǵıa del experimento NICA [2] mediante simulaciones Monte Carlo en
preparación para comparar con los primeros resultados del detector MPD
(Multi-Purpose Detector).
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Fluctuaciones Evento por Evento

Las fluctuaciones de diferentes observables como el momento transverso promedio
⟨pt⟩, la multiplicidad (N), la enerǵıa transversa o las cargas conservadas (Q,B,S),
juegan un papel importante en el estudio de la transición de fase, pues se espera
que alrededor del punto critico, estas muestren un cambio abrupto en las
propiedades f́ısicas del sistema [3].

El enfoque utilizado para medir estas fluctuaciones consiste en caracterizar la
distribución del parámetro observado mediante la medición de variables
estad́ısticas como la varianza, la covarianza y los momentos superiores.
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Definición del observable

El momento transverso promedio es el observable a estudiar en este análisis, se
construye a partir de:

El pT de la part́ıcula.

El pT promedio por evento → ⟨pT ⟩
El promedio de la distribución del momento transverso promedio→ ⟨⟨pT ⟩⟩
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Definición del observable

En este trabajo se propone;

Extraer las fluctuaciones dinámicas de ⟨pT ⟩ → σ2
⟨pT ⟩dyn para diferente rangos de

centralidad.

Estudiar el comportamiento de el tercer momento de la distribución de ⟨pt⟩
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Para ello se utilizan las siguientes expresiones:

⟨pt⟩ ≡ ⟨⟨pt⟩⟩ =
〈∑Nch

i=1 pt,i
Nch

〉
ev

(1)

Propuestas en [1, 4] y de las cuáles se define la correlación de el momento transverso de dos part́ıculas, asociado
con las fluctuaciones dinámicas.

⟨∆pt,i∆pt,j⟩ =
〈∑

i ,j(pi − ⟨⟨pt⟩⟩)(pj − ⟨⟨pt⟩⟩)
N − ch(Nch − 1)

〉
ev

(2)

El cual es equivalente a la diferencia entre las fluctuaciones totales y las fluctuaciones estad́ısticas.

σ2
dyn = σ2

⟨pt⟩ −
〈σ2

⟨pt⟩

Nch

〉
ev

(3)

Similarmente, puede definirse el tercer momento de la distribución de ⟨pt⟩ como:

µ3 =

∑Nev
i=1(⟨pt⟩i − ⟨⟨pt⟩⟩3

Nev
(4)
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Generación de eventos con UrQMD

Se generaron eventos de colisiones de Bi+Bi con el programa UrQMD con enerǵıa en el centro de masa de 9 GeV y
rango de parámetro de impacto fijo de acuerdo a la siguiente tabla:

Centralidad(%) b[fm]

0-10 0-4

10-20 4-6

20-30 6-7

30-40 7-8

40-50 8-9

50-60 9-10

60-70 10-11

70-80 11-12

80-90 12-13.5

90-100 >13.5

Table: Valores del parámetro de impacto
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Se generaron 50,000 eventos por rango de centralidad.

Se encuentran en /storage/mexnica/kitziahc/gen/BiBi/

Figure: Carpeta con los datos generados en UrQMD

En cada carpeta se encuentran 500 archivos test.f13.Bi2b.0 con 100 eventos cada
uno.
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Procesamiento Evento por Evento mediante Unigen

Para realizar el análisis evento por evento se utilizó el programa Unigen el cual
convierte los archivos de salida de UrQMD en un archivo root con la información
obtenida agrupada en eventos. Los macros para ellos se encuentran en:

/storage/mexnica/kitziahc/Analysis/testUnigen

Los datos de salida se encuentran en
/storage/mexnica/kitziahc/Analysis/Trees/BiBi9GeV/0-
4fm/TreeUrqmd BiBi9GeV 0.root

Después con ayuda del macro /storage/mexnica/kitziahc/Unigen/merge.C se
unen los 500 archivos en uno solo el cuál se encuentra en
/storage/mexnica/kitziahc/Unigen/outData
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Figure: Run2Ana.pbs

Kitzia Hernandez Estudio de las fluctuaciones del momento transverso promedio a enerǵıas del experimento NICA
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Figure: Ejemplo archivo de salida

Kitzia Hernandez Estudio de las fluctuaciones del momento transverso promedio a enerǵıas del experimento NICA
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Para poder ejecutar los macros es necesario cargar las variables de ambiente tanto
de ROOT como de UniGen. Para ello en la carpeta
/storage/mexnica/kitziahc/Unigen
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Cálculo de las distribuciones de pt promedio evento por evento

El macro está basado en el método TTree::MakeClass de ROOT.

Figure: Ejemplo del uso de TTree::MakeClass

en donde ptdist.h contiene la definición de la clase, el contenido de cada rama y el
macro ptdist.C contiene los metodos de la clases los cuales incluyen Loop(),
GetEntry(), LoadTree, Cut(), Show().
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Figure: ptdist.h
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Mientras que la clase ptdist::Loop() consiste de un for-loop que llama a la función
GetEntry para cada entrada. Las clases Loop() en ptdist.C se modifica de acuerdo a lo
que queramos hacer.

Figure: ptdist.C

Kitzia Hernandez Estudio de las fluctuaciones del momento transverso promedio a enerǵıas del experimento NICA
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Figure: ptdist.C
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Objetivo
Introducción al análisis

Metodoloǵıa
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Para ejecutar el macro es mediante los siguientes comandos:

Figure: Ejecutar Loop();
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Los archivos de salida es un archivo .root con los histogramas de las cantidades
calculadas.

Figure: Distribuciones de pt promedio
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Análisis de los resultados

El macro utilizado para el análisis de los dato, ptAnalysis.C se encuentra en ptdist GitHub

junto con los datos necesarios para probarlo y el resto de los códigos utilizados en este
trabajo.
El macro ptAnalysis.C realiza lo siguiente:

Realizar el fit de la distribución de ⟨pt⟩ a una función gamma de acuerdo al
formalismo descrito en [5], ya que se ha observado que puede ser descrita de la
forma,

f (y) = fΓ(y , α, β) =
β

Γ(α)
(βy)α−1e−βy (5)

Los parámetros, α, β, de la distribución gamma están relacionados con la media y
la varianza de la distribución de ⟨pt⟩
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Figure: ptAnalysis.C
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En la segunda parte del análisis se obtiene la media, varianza y asimetŕıa de las
distribuciones de momento transverso promedio y sus errores estad́ısticos. La
información es entonces guardada en un archivo .txt.
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Figure: ptAnalysis.C
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Figure: ptAnalysis.C
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Generación de eventos con UrQMD
Procesamiento Evento por Evento mediante Unigen
Cálculo de las distribuciones de pt promedio evento por evento
Análisis de los resultados

Figure: ptAnalysis.C

Kitzia Hernandez Estudio de las fluctuaciones del momento transverso promedio a enerǵıas del experimento NICA
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Gracias por su atención :)
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Objetivo
Introducción al análisis

Metodoloǵıa
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