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es la centralidad?

La centralidad es un observable fisico estrechamente relacionado con la
regidn de interaccion de los nicleos que colisionan.

‘ ~ - Participants

Figure 1: Diagrama de la regién de colisién. [?]
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Seccién eficaz

La seccidn eficaz es proporcional a la probabilidad de que ocurra una
dispersidn, y tiene unidades de drea. Podemos obtener la seccién
transversal total integrando en todas las direcciones.

do
= [ dO— 1
o= [dasd (1)
La seccidn eficaz total se define como:
0 = 0el t+ Oine (2)
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Determinacion de la centralidad

La centralidad suele ser expresada como un porcentaje de la seccién
transversal de interaccién nuclear total.

OTot = OEla + Olne + T Abs (3)

En nuestro caso para obtener la seccién transversal de una colision A+A
con un parametro de impacto b, integramos la distribucién del pardmetro
de impacto:

bmax
do
TAA = /0 @dbl (4)
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Determinacion de la centralidad

Y para calcular la centralidad ¢ hacemos entonces:

b do y1r b
“db 1 d
R LA / <7 avf (5)
Jo" ggdb oaaJo db

Es posible establecer una relacién entre el parametro de impacto y la
multiplicidad, de modo que clasificamos N de acuerdo a la fraccién de
seccion transversal:

1 Nmax do

crR~ —— —dN 6
oan Jnen AN (©)
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Determinacion de la centralidad

Y simplificamos reemplazando la seccién transversal por el nimero de
eventos observados de modo que:

. 1 Nmax dNev

OAA JNth dN

dN (7)
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Determinacion de la centralidad
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Figure 2: Ejemplo de una distribucién de la multiplicidad dividida.

Y asi podemos determinar cualquier clase de centralidad:

In N “an 9NV Gri-dN

Ch = dNev (8)
meax dN dN
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Monte Carlo Glauber

El procedimiento Monte Carlo Glauber se resume en:
@ La coordenada radial del nucleén es muestreada de forma aleatoria
47r?p(r) y p es determinada por la condicién [ pd?r = A
@ Se simula la colisién nuclear con parametro de impacto aleatorio. El
valor mdximo de b debe ser suficientemente grande para simular
colisiones hasta que 0 =0

y {fmij

BT - [ TN A8 10 & 0 & 0 18

% {fm) z (fm)

Figure 3: Ejemplo gréfico de simulacién MCG.
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Distribucién Binomial Negativa

Esta probado que la distribucién binomial negativa (Negative Binomial
Distribution) puede reproducir resultados experimentales de distribuciones
de multiplicidad para una amplia variedad de energias.

__T(n+k) (n/k)"

P00 = o+ DF (R Gk + 1) )
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Distribucién Binomial Negativa

El concepto de ancestros se refiere a las particulas "madre” o fuentes de
otras particulas y podemos determinar el nimero de ancestros N, .

Nanc = prar + (1 - f)NcoII (10)

Siendo f una probabilidad y puede tomar un valor entre 0 y 1.
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Distribucién Binomial Negativa

Y para obtener la multiplicidad promedio simulada por evento, la NBD
muestrea una cantidad N,,. de veces.

Nanc

P(n)ey =Y NancP(n) (11)
1

Dénde i, k, y f los pardmetros de esta distribucion.
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Minimizacién de y?

Utilizaremos el método de minimizacién de x? para determinar los

pardmetros de la NBD que se ajustan mejor a la distribucién de
multiplicidad obtenida.

S "y — E(x;))?
oS b EG) W)

g g
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Resumen de NBD

MC Glauber
simulation
2

[ Obtain Npart, Negy for each event ]

from Glauber model

Obtain number of *ancestors
Na=Npart+(1-HONcon

produced particles and evaluate

#NBD(j1,k)
**Build multiplicity
2
Evaluate X distribution for fitting

*Ancestors: sources of produced particles.
**Negative Binomial Distribution (u = M™aX /N8X):

Minimize )(Z to find
f, pand k

Extract the relation
between geometry “**Glauber-based fit function:

I'(n+k) (u/k)"

P = i DR ik + 1)

parameters and
multiplicit

Na
Fiu(f.p,K) = Na x P(Non)
1

Figure 4: Diagrama de flujo del método con NBD.
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Metodologia

@ Paso 1: Generacién de eventos con UrQMD.
@ Paso 2: Transporte de datos con MPDRoot.

@ Paso 3: Generacién de distribucién de multiplicidad.
Datos de entrada:
/storage/mexnica/evetestmpdroot/BeBeCDR/BiBi9GeVMB
Ejemplo de distribucién:
/storage/mexnica/Ramon/analisis/MultiplicityHex
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Metodologia

@ Paso 4: Célculo de clases de centralidad
@ Paso 5: Generacién de eventos con MC-Glauber
@ Paso 6: Ajuste de la NBD
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Generacidon de eventos con MC-Glauber

1.1 Installation

The latest version of Glauber Monte Carlo (MC-Glauber) package is available here :
https://tglauberme.hepforge.org/downloads/
To download it on the cluster one can use wget command:

wget https://tglaubermc.hepforge.org/downloads/?f=TGlauberMC-3.2.tar.gz
To unpack and clean up the downloaded archive one can use the following command:

tar -xf x.tar.gz
rm *.tar.gz

The main ROOT script is runlauber v3.2.C.

Figure 5: Paso 1 para generar datos con MC-Glauber
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Generacidn de even

1.2 Usage

Firstly, one need to set up ROOT environment:

source /opt/fairsoft/mpd/new/bin/thisroot.sh
Use following commands to run Glauber Monte Carlo:

root -1

.L runlauber_v3.2.C

runAndSaveNtuple (Nev, sysA, sysB, signn)

-q

Here Nev denotes number of events, sysA and sysB — colliding nuclei, and signn — inelastic nucleon-
nucleon cros tion which defines energy of the colliding nuclei.

In general, it is reasonable to generate (5-20)-106 events to have enough statistics for the centrality
determination procedure. The ratio between MC-Glauber and data statistics is 10/1, so for the
centrality determination based on 5-10° events from the data one must have at least 5-10¢ MC-Glauber
events.

The first colliding systems on the MPD experiment is planned to be Bi+Bi and Au+Au. Those
nuclei must be manually set up in the runlauber v3.2.C (under the line number 1172):

else if (TString(name) == "Au3")

{fN = 197; fR = 6.5541; fA = 0.523; fW = 0; fF = 1; £fZ=79;}
else if (TString(name) == "Bi")

{fN = 209; fR = 6.75; fA = 0.468; fW = 0; fF = 1; fZ=83;}

Figure 6: Paso 2 para generar datos con MC-Glauber
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Generacidon de eventos con MC-Glauber

[Voan.GeV ] 45 [ 77 [ 95 [ 11 |
[ od,mb [29.37]29.7[30.8[31.2]

After adding those modification in the code, one can generate MC-Glauber data. For example, to
generate 5105 Au+Au events at /syy = 11 GeV, one can use the following command:

root -1

.L runlauber_v3.2.C+

runAndSaveNtuple (5000000, "Au3", "Au3", 31.2)
-9

Figure 7: Paso 3 para generar eventos con MC-Glauber
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Ajuste de la NBD

@ Para realizar el ajuste se calcularon los Ncoll y Npar promedio
correspondientes a ciertos rangos de pardmetro de impacto.

Centralidad | Multiplicidad | Pardmetro de impacto | (Ncoll) | (Npart)
0-10% 44-100 16 906 217
10-20% 34-43 15 264 95
20-30% 25-33 14 184 72
30-40% 17-24 13 128 55
40-50% 11-16 12 89 42
50-60% 8-10 11 57 32
60-70% 6-7 9-10 35 23
70-80% 4-5 8-9 16 13
80-90% 2-3 6-7 7 8

90-100% 0-1 0-5 10 15

Table 1: Rangos de centralidad asociados a sus respectivos rangos de
multiplicidad y parametros geométricos extraidos del Monte Carlo Glauber.
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Ajuste de la NBD

@ Utilizando estos valores promedio de Ncoll y Npar se realizaron 10 fits
por regién y se hard un fit total utilizando las 10 funciones
individuales.

© NeDFit3(

Figure 8: Ejemplo de 3 funciones de ajuste en el cédigo
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Resultados

@ Resultado de paso 3:
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Figure 9: Distribucién de multiplicidad.
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Resultados

@ Resultado de paso 4:
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Figure 10: Distribucidn de multiplicidad dividida en clases de centralidad 22/25



Resultados

@ Resultado de paso 5:
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Figure 11: Distribucién de Ncoll.
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Resultados

@ Resultado de paso 5:
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Figure 12: Distribucién de Npart.
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Resultados

@ Resultado de paso 6:
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Figure 13: Ajuste de la NBD por regiones a la distribucién de muItipIicidad25/25



