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Objetivo general

Estudiar la fotoproducción de mesones vectoriales de colisiones
ultra periféricas recolectados en el experimento ALICE-LHC.
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Objetivos Particulares

Estudio de las observables físicas que pueden ser
reconstruidas con los detectores del experimento ALICE.
Estudio de la identificación de partículas con los
detectores de trayectoria ITS y TPC.
Desarrollo de técnicas que permitan entender la foto
producción de mesones vectoriales con diferentes
herramientas de Monte Carlo.
Medir la sección eficaz de foto producción de los mesones
J/ψ recolectados por ALICE de 2010 a 2013.
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Introducción

En 1924 Fermi propone que el campo electromagnético de partícu-
las cargadas y aceleradas a velocidades relativistas, puede in-
terpretarse como un flujo de fotones1. La intensidad del flujo
de fotones depende del cuadrado de la carga eléctrica de la
partícula acelerada.

1arXiv:hep-th/0205086v1 9 May 2002
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Introducción

Las colisiones ultraperiféricas (UPC por sus siglas en inglés) son caracteri-
zadas por un parámetro de impacto mayor al de los radios de los núcleos de
las partículas que colisionan. En este caso las interacciones hadrónicas son
suprimidas intensamente.
Utilizando colisiones ultraperiféricas en el LHC, se pueden estudiar procesos
de QED con campos electromagnéticos extremadamente fuertes.
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La interacciones fuertes son suprimidas. Las interacciones son
mediadas por el campo electromagnético.
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Física de UPC

Supongamos que dos partículas interaccionan, las cuáles so-
breviven a la interacción, mientras que algunas partículas son
producidas en medio.

b > 2R
antes

A + B → A + B + X
después
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Física de UPC

Un caso muy estudiado ha sido la fotoproducción de muones en
aceleradores electrón-positrón
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La producción fotónica de un mesón vectorial sobre un objetivo
nuclear (γA → VA) es uno de los procesos más interesantes
que se pueden estudiar en UPC de iones pesados. Debemos
diferenciar entre la fotoproducción coherente e incoherente.

Coherente: El fotón se acopla coherentemente al núcleo
completo causando una distribución de momento
transversal del mesón producido muy angosta
(< pT >∼ 60MeV/c).
Incoherentte: El fotón se acopla a un nucleón del objetivo,
así la distribución del momento transversal del mesón está
dado por el factor de forma del nucleón y se vuelve más
ancho (< pT >∼ 400MeV/c).
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La fotoproducción de quarkonio pesado es de particular interés,
pues en el orden principal de QCD perturbativa, la sección efi-
caz es proporcional al cuadrado de la densidad de gluones en
el objetivo. Así las mediciones de fotoproducción coherente de
J/ψ en UPC de Pb+Pb nos dan una herramienta para estu-
diar los poco entendidos efecto efectos de sombreado nuclear
gluónico.
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Mediciones de STAR (RHIC)

Medición de la producción fotonuclear en UPC a una
energía

√
sNN = 200GeV .
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Comparación estadística entre STAR y ALICE (datos del 2011)

ρ0(1700)→ ρ0(770) + f0(600).
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Resultados de CMS

A la izquierda la distribución de masa invariante y a la
derecha el histograma de momento transversal.
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Fotoproducción de J/ψ

ALICE ha medido la fotoproducción de J/ψ en UPC de Pb+Pb
a rapidez central y delantera.
Las mediciones de J/ψ delantreros fueron realizadas con el es-
pectómetro de muones y con los datos del 2011 para Pb+Pb
a
√

sNN = 2.76TeV .2 El trigger requería que un muón único
tuviera pT > 1GeV/c en la aceptancia del brazo de muones,
al menos una celda disparada en el centellador VZERO-C y un
veto en la actividad VZERO-A en el lado opuesto.

2B. Abelev et.al. [ALICE Collaboration], Phys. Lett. B 718 1273 2013.
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Figure : Masa invariante del espectro de dimuón con pT < 300
MeV/c (izquierda) y distribución de momento transversal para
dimuones en un rango de masa invariante
2.8 GeV/c2 < Mµ+µ− < 3.4 GeV/c2 (derecha).
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La medición de producción de J/ψ en UPC para rapidez "media"
fue obtenida con los datos del 2011. El trigger requería una
topología contigua de las celdas disparadas en el TOF, al menos
dos impactos en el SPD, y vetos en los detectores VZERO. La
reconstrucción de trazas fue realizada por la TPC.
La señal de J/ψ fue extraída de los canales de dielectrón y
dimuón que fue separada por la pérdida de energía en la TPC.
Las contribuciones coherentes e incoherentes en el pico de J/ψ
que fueron extraídas de ajustes al momento transversal de dilep-
tones fueron similares a las de el caso delantero.
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Figure : Resultados de ALICE de la sección eficaz para
fotoproducción coherente de Jψ rapidez central y delantera
comparados con las predicciones de modelos.
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Los datos experimentales favorecen a los modelos que toman
en cuenta los efectos de sombreado de gluones en el marco de
orden principal de QCD perturbativa.
ALICE hizo sus primeras mediciones para la fotoproducción ex-
clusiva de J/ψ en colisiones Pb-Pb para rapidez delantera y
central. La sección eficaz de J/ψ coherentes están en buen
acuerdo con los modelos que incluyen sombreado gluónico (EPS09).
3

3K. J. Eskola, H. Paukkunen and C. A. Salgado, JHEP 0904 065 2009.
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En este semestre se realizaron análisis de datos de diferentes
maneras, desde datos generados localmente, hasta los datos
obtenidos en las colisiones de Pb − Pb realizadas en el LHC
del año 2011. Todo en el contexto de detección de mesones
vectoriales J/ψ.
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Montecarlo generado localmente

Para este caso, se generaron los datos con Pythia 6 en la com-
putadora.
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Montecarlo Oficial

Se me fue proporcionado el Montecarlo oficial del grupo de AL-
ICE para realizar un análisis de manera local
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Datos de colisiones bajados de Monalisa

Una vez que fue otorgado el acceso a la Grid del Cern, se
prosiguió con la tarea de bajar 20 archivos de datos de las col-
isiones de Pb − Pb del 2011 y realizar un análisis de éstas.
Lamentablemente no se pudo obtener mucho ya que eran muy
pocos los datos
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Datos de colisiones obtenidos al usar la Grid del
CERN

Se prosiguió a realizar el análisis con los datos almacenados en
las computadoras del CERN
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Plan de trabajo

Para alcanzar los objetivos planteados en este trabajo se imple-
mentarán los siguientes pasos:

1 Revisión de la literatura existente.
2 Estudio de las diferentes técnicas de simulación y

reconstrucción utilizadas en experimentos con
aceleradores de partículas

3 Estudio de la identificación de partículas cargadas en sus
estados finales

4 Estudio de las técnicas de análisis con gran cantidad de
datos utilizando tecnologías de super cómputo tales como
GRID y multi procesamiento de datos

5 Discusión de los resultados al interior de la colaboración
ALICE

6 Escritura y defensa de la tesis
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Cronograma

Actividad 2014-15 2016 2017 2018
Revisión de la literatura X

Cursos o seminarios X
Servicio en ALICE 4 X
Servicio en ALICE 5 X

Estudio de procesos γγ y γX X X
Análisis de datos 6 X X

Escritura de nota interna 7 X
Asistencia a eventos nacionales e internacionales X X X

Escritura y defensa de la tesis X X

4Hardware, estancia en CERN por 3 meses
5software, estancia en CERN por 3 meses
6estancia en CERN por 6 meses
7estancia en CERN por 2 meses
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