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Resumen

Se presenta un resumen de lo que se hizo del 11 al 16 de marzo del 2013

1 Se comenta en breve sobre Lund String Model.

2 Se corrigió las gráficas de σ y µ obtenidas de ajustes gausianos a
plots de Stmed vs eventos normalizados,

3 Se obtuvo plots del χ2/ndf vs Nch

4 Se obtuvo plots de σ vs Nchmed y de µ vs Nchmed ambos a Stgen
fijo para 1 ≥ Stgen ≥ 0, interpolando con exponenciales y funciones
constantes respectivamente.

5 Se reconstruyó para Stgen = 3.5 para la matriz de respuesta de
esfericidad a Nch=34
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Por qué es importante medir pt vs < nch >?

Da interpretación de componentes duras y semiduras en
colisión (Eventos con minijets)[1].
Interpreta resultados de interacciones multipartónicas[2].
Diferencias con distribuciones de Poisson indican
correlaciones[3].
Efectos de colour reconnections modifican distribuciones de
< nch >[4].

Figure 1: Diag. Feynman a)flujo planar del color, b) recombinacion de color.

[1] Giovannini and Ugoccioni , Phys. Rev. D. 59: 094020 (1999). arXiv:hep-ph/9810446
[2] W. D. Walker, Phys. Rev. D69 034007 (2004).
[3] Jan Fiete Grosse-Oetringhaus ., Ph. D thesis (2009).
[4] The OPAL collaboration, G. Abbiendi, et al., (2003) arXiv:hep-ex/0306021.
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Colour Reconnection

Oscar W. Greenberg(1964) introduce la carga de color
En colisiones hadrónicas los estados iniciales contienen campos de
color con longitud de onda del orden de la escala de confinamiento[*].

[*] Peter Skands, Daniel Wicke ,Non-perturbative QCD Effects and the Top Mass at the Tevatron.
arXiv:hep-ph/0703081 (2008).

Se han modelado effectos de reconección (reareglos) por color en
estados finales. CR model MSTP(95).
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Colour Reconnection, Algunos estudios

Gustafson, Pettersson y Zerwas(GPZ)[*] observaron efectos de
interferencia de color e intercambio de gluones en eventos de
WW (de LEP) (nivel pQCD).
Sjöstrand and Khoze (SK) consideran reconecciones como
parte de fase de hadronización no perturbativa. (LundSMF) si
2 cuerdas de QCD se sobrelapan en espacio tiempo hay una
possibilidad finita de que se fusionen o corten (SK-I,SK-II)

[**] R. Corke1 and T. Sjöstrand., Interleaved Parton Showers and Tuning Prospects. arXiv:1011.1759 (2010).
[***] Christian Röhr,Colour Reconnection in Cluster Hadronisation. 8th MCnet Meeting, Cambridge, (2010).



11 al 16 de marzo 2013
Resumen

5

Lund String Model Fragmentation.
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Colour Reconnection, Algunos estudios

Modelo de Mueller dipolar[†].
CR Modifica secciones eficaces[†].

[†] Gösta Gustafson Multiple Interactions, Saturation, and Final States in pp Collisions and DIS, arXiv:0905.2492 (2009).
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Colour Reconnection, Modelo de Mueller dipolar.

Un campo de Coulomb que es “Boosted” se contrae con un campo
eléctrico transverso ET ∼ g ~r

r2
. En un sistema q − q̄ con color

neutro (figura) el campo dipolar obtiene dos contribuciones como la
anterior, resultando un campo de color-eléctrico transverso

E 2
T ∼ g2 R2

r21 r
2
2
.

La probabilidad de que se emita un gluón en el punto ~r es:
dP
dy = αd2r

2π
R2

r21 r
2
2
. Cuando 2 cascadas colisionan dos dipolos pueden

interactuar v́ıa intercambio de gluones.
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Colour Reconnection,Modifica secciones eficaces

Sumando el intercambio entre carga o anticarga en ambos dipolos
da la probabilidad de interacción:

fij =
α2
s
8 ln2

(
(~r1−~r3)2(~r2−~r4)2
(~r1−~r4)2(~r2−~r3)2

)
En la aproximación eikonal las secciones eficaces totales, difractivas
y elásticas son:

σtot ∼ 2d2b〈(1− e−fij )〉
σdiff ∼ d2b〈(1− e−fij )2〉
σel ∼ d2b(〈1− e−fij 〉)2 (1)

[†] Gösta Gustafson Multiple Interactions, Saturation, and Final States in pp Collisions and DIS, arXiv:0905.2492 (2009).
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Se obtuvo la corrección y el error de de esta, de las gráficas de
< pt > vs nch con respecto a TUNE perugia0 (ptcorr/ptMC ) para
los 14 millones de eventos ESD

Selección de eventos:

más de 2 part́ıculas cargadas y primarias

|η| > 0.8,

pT > 0.5GeV ,

vértice reconstruido |zvtx| < 10 cm.

rechazo de pileup: eventos más de 1 vértice primario (ITS rec).

Selección de trazas:

trazas de TPC independientes

almenos 70 clusters TPC

se requiere reajuste en TPC y ITS

rechazo de“hijas torcidas”
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Distribuciones de St vs Nch

Para obtener la esfericidad verdadera (STt = STtrue) se realiza como
sigue:

〈STt〉(Ntch) =
∑
m

〈ST 〉unf (Nm)R(Ntch,Nm),

〈ST 〉unf (Nm) =
∑
t

〈ST 〉med(Nm)R(St(Nt),Sm(Nm)) (2)

donde Nm es la multiplicidad medida, y 〈ST 〉unf es la esfericidad
transversa promedio unfolded.

Figure 2: Procedimiento.
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Se obtuvo la matriz de respuesta (R(St(Nt),Sm(Nm))) para distintas
multiplicidades de part́ıculas cargadas. Nm = fijo y 3 ≤ Ng . con
60 > Nm = fijo > 3.
Esto se logro haciendo un for para cada Nm.
Se muestran algunas gráficas que resultaron. Se verificó que:∑60

Nch=3 EntriesNch = Entriestot = 3653996.
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Figure 3: Matrices de respuesta obtenidas a: a) Nch=4, b) Nch=14,c)
Nch=24, d) Nch=34, e) Nch=44, f) Nch=54,
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Como se observa para altas multiplicidades hace falta estad́ıstica
por lo que hay que extrapolar, para esto obtenemos para cada bin
de Stgen plots de Stmed vs eventos normalizados, obtenemos µ y σ.
Esto se ha hecho para matrices de respuesta con 3 < Nch < 60 (com-
pleto), los ajustes se han echo con gaussianas, el metodo aplicado ha
sido el de Chi-Square y Likelihood (donde habia poca estad́ıstica).
Se muestran algunos resultados (Nch=26,34,43,50).
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¿Que tan buenos son los fits?

Recurrimos a la prueba χ2/ndf [†], donde ndf = ν = N − r es
el num. de grados de libertad y para ν variables independientes

normalmente distribuidas χ2 =
∑N

i=1
(xi−µ)2

σ2 .

χ2 =


∞ si (xi − µ)2 >> σ2 (mal ajuste)
1 si (xi − µ)2 = σ2 (buen ajuste)
0 si (xi − µ)2 << σ2 (muy buen ajuste)

(3)

nos dice que tanto se
desv́ıan de la media las
mediciones en términos de
la desviación estandar.

Figure 4: χ2/ndf vs Nchmed para nuestros ajustes a) Stgen = 0.3 b) Stgen = 0.75.

buen ajuste para altas multiplicidades (lo que se buscaba)

[†] Mike Williams How good are your fits? Unbinned multivariate goodness-of-fit tests in high energy
physics, arXiv:1006.3019 (2010).



11 al 16 de marzo 2013
Resumen

19

Se obtuvo las gráficas de µ vs Stgen a Nchmed fijo para 60 ≥
Nchmed ≥ 3. Cada gráfica fue ajustada a funciones lineales para
extrapolar a altas multiplicidades.
Se obtuvo las gráficas de σ vs Stgen a Nchmed fijo para 60 ≥
Nchmed ≥ 3. Dado que para los primeros bines de esfericidad en
la gráfica de σ hay problemas por falta de estad́ıstica, cada gráfica
fue ajustada a una función lineal en el rango de 0 a 0.5 (debido al
comportamiento de la esfericidad con máximo alrededor 0.7) aśı se
estima las caracteŕısticas de la función para baja esfericidad.
Se muestran las correspondientes para valores Nchmed = 9, 25, 29, 49.
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Figure 5: Stgen vs µ a Nchmed = a) 9 b) 25, c) 29, d) 49; Stgen vs σ a
Nchmed = f) 9, g) 25, h) 29, i) 49.
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En las gráficas de σ vs Nchmed los dos primeros bines estan fuera
de la tendencia por que fueron calculados con poca estad́ıstica.
Se obtuvo también las gráficas de σ vs Nchmed para Stgen fijo con
1 ≥ Stgen ≥ 0 , cada gráfica fue ajustada a funciones exponenciales
para extrapolar a altas multiplicidades.
Aśı también se obtuvo las gráficas de µ vs Nchmed para Stgen fijo
con 1 ≥ Stgen ≥ 0 , cada gráfica fue ajustada a funciones constantes
para extrapolar a altas multiplicidades.
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En principio ya tenemos toda la información para construir las ma-
trices de respuesta a altas multiplicidades,
ahora ¿qué hay que hacer para obtener ls matrices de respuesta?
Para extrapolar las matrices de respuesta solo hay que usar la infor-
mación de los 2 últimos conjuntos de plots.
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Para Nch=34 y St generada=3.5 se reconstruyó Stmed de la extrap-
olación como se muestra. Hace falta para los demas bines de Stgen
y para varios Nch.
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Concluciones

Se obtuvo plots del χ2/ndf vs Nch

Se obtuvo plots de σ vs Nchmed y de µ vs Nchmed ambos a
Stgen fijo para 1 ≥ Stgen ≥ 0, interpolando con exponenciales
y funciones constantes respectivamente.

Se reconstruyó para Stgen = 3.5 para la matriz de respuesta
de esfericidad a Nch=34

Faltarreconstruir las matrices de respuesta para todos los bines
de Stgen y para todas las multiplicidades

Faltaria obtener el revelado de < St >
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Good News from Moriond.

In Moriond Kevin Dusling slides:
moriond.in2p3.fr/QCD/2013/FridayMorning/Dusling.pdf
Double ridge explanation: The Color Glass Condensate

Kevin Dusling, Raju Venugopalan 5 nov 2012 arXiv:12100.389
Kevin Dusling, Raju Venugopalan 15 nov 2012  arXiv:1211.3701 
Kevin Dusling, Raju Venugopalan 27 feb 2013 arXiv:1302.7018
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