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Objetivos

Objetivo general

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

Objetivos Particulares

@ Estudio de las observables fisicas que pueden ser
reconstruidas con los detectores del experimento ALICE.

@ Estudio de la identificacién de particulas con los
detectores de trayectoria ITS y TPC.
@ Desarrollo de técnicas que permitan entender la foto

produccién de mesones vectoriales con diferentes
herramientas de Monte Carlo.

@ Medir la seccién eficaz de foto produccién de los mesones
J /1 recolectados por ALICE de 2010 a 2013.
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Objetivos

Introduccion

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

particula acelerada.

arXiv:hep-th/0205086v1 9 May 2002
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Objetivos

Introduccion

Las colisiones ultraperiféricas (UPC por sus siglas en inglés) son caracteri-
zadas por un parametro de impacto mayor al de los radios de los nucleos de
las particulas que colisionan. En este caso las interacciones hadrénicas son
suprimidas intensamente.

Utilizando colisiones ultraperiféricas en el LHC, se pueden estudiar procesos
de QED con campos electromagnéticos extremadamente fuertes.
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Objetivos

La interacciones fuertes son suprimidas. Las interacciones son
mediadas por el campo electromagnético.
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Fisica de UPC

Fisica de UPC

Supongamos que dos particulas interaccionan, las cudles so-
breviven a la interaccion, mientras que algunas particulas son
producidas en medio.

b>2R
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A+B—-A+B+X
después
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Fisica de UPC

Fisica de UPC

Un caso muy estudiado ha sido la fotoproducciéon de muones en
aceleradores electron-positron
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Fisica de UPC

La produccion fotonica de un mesoén vectorial sobre un objetivo
nuclear (YA — VA) es uno de los procesos mas interesantes
que se pueden estudiar en UPC de iones pesados. Debemos
diferenciar entre la fotoproduccién coherente e incoherente.

@ Coherente: El fotdn se acopla coherentemente al nucleo
completo causando una distribucion de momento
transversal del mesoén producido muy angosta
(< pr >~ 60MeV /c).

@ Incoherentte: El fotdn se acopla a un nucleén del objetivo,
asi la distribuciéon del momento transversal del meson esta
dado por el factor de forma del nucledn y se vuelve mas
ancho (< pr >~ 400MeV/c).
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Fisica de UPC

La fotoproduccién de quarkonio pesado es de particular interés,
pues en el orden principal de QCD perturbativa, la seccién efi-
caz es proporcional al cuadrado de la densidad de gluones en
el objetivo. Asi las mediciones de fotoproduccién coherente de
J/¢¥ en UPC de Pb+Pb nos dan una herramienta para estu-
diar los poco entendidos efecto efectos de sombreado nuclear
gludnico.
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Fisica de UPC

Mediciones de STAR (RHIC)

@ Medicién de la produccién fotonuclear en UPC a una
energia \/Syy = 200GeV.

STAR paper: PRC 81 044901 (2010)

Observation of 7 * “x *x ~ photoproduction in ultraperipheral heavy-ion collisions
at /sy = 200 GeV at the STAR detector
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Fisica de UPC

Comparacién estadistica entre STAR y ALICE (datos del 2011)
@ po(1700) — po(770) + f(600).
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Fisica de UPC

Resultados de CMS

@ A la izquierda la distribucion de masa invariante y a la
derecha el histograma de momento transversal.
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Fotoproduccién de J/ ¢

Fotoproduccion de J/v

ALICE ha medido la fotoproduccion de J/¢ en UPC de Pb+Pb
a rapidez central y delantera.

Las mediciones de J/v delantreros fueron realizadas con el es-
pectometro de muones y con los datos del 2011 para Pb+Pb
a \/syv = 2.76TeV.2 El trigger requeria que un muon Gnico
tuviera pr > 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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Fotoproduccién de J/ ¢

Pb+Pb . Pb+Pbelly {5 = 276 TeV Pb+P‘b . PbTPb*—J/ v 1SNN:‘2.76 Tev
T T T

< T ERRS 35; "ALICE | 3
% E ﬁ = -3.6<y<-2.6 E|
E ALICE E E na . Daa 3
e 3 3 _f Sum 3
S B6y<26 o - - -+ Coherent Jigs -
k) = a E .. Incoherent I/ E|
é ERE- - iy fromy decays
5 1 £ s W W E
° — [=4 E |
5 = I E |
§ 308 a0 E
£ E! > E E
a 3 s =8 3
it E Qi T e
T i3 01 02 03 04 05 06 07 08
M, (Gevic?) Dimuon p_(GeVic)
v

Figure : Masa invariante del espectro de dimuén con pr < 300
MeV/c (izquierda) y distribucion de momento transversal para
dimuones en un rango de masa invariante

2.8 GeV/c? < M,+,- < 3.4 GeV/c? (derecha).
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Fotoproduccién de J/ ¢

La medicion de produccion de J/1» en UPC para rapidez "media”
fue obtenida con los datos del 2011. El trigger requeria una
topologia contigua de las celdas disparadas en el TOF, al menos
dos impactos en el SPD, y vetos en los detectores VZERO. La
reconstruccion de trazas fue realizada por la TPC.

La senal de J/vy fue extraida de los canales de dielectron y
dimudn que fue separada por la pérdida de energia en la TPC.
Las contribuciones coherentes e incoherentes en el pico de J/¢
que fueron extraidas de ajustes al momento transversal de dilep-
tones fueron similares a las de el caso delantero.
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Fotoproduccién de J/ ¢
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Figure : Resultados de ALICE de la seccién eficaz para
fotoproduccién coherente de Ji rapidez central y delantera
comparados con las predicciones de modelos.
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Fotoproduccién de J/ ¢

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 fotoproduccién ex-
clusiva de J/v¢ en colisiones Pb-Pb para rapidez delantera y
central. La seccién eficaz de J/¢) coherentes estan en buen

acuerdo con los modelos que incluyen sombreado gluénico (EPS09).
3

3K. J. Eskola, H. Paukkunen and C. A. Salgado, JHEP 0904 065 2009.
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Andlisis de datos

En este semestre se realizaron analisis de datos de diferentes
maneras, desde datos generados localmente, hasta los datos
obtenidos en las colisiones de Pb — Pb realizadas en el LHC
del ano 2011. Todo en el contexto de deteccidon de mesones

vectoriales J/1.
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Andlisis de datos

Montecarlo generado localmente

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

Resonance Efficiency vs Mass
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Andlisis de datos

Mu+Mu- invariant mass Monte Carlo (GeV/c2)

histinvMassMC
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Andlisis de datos

Invariant mass division Reconstruction/Monte Carlo (GeV/c2)

histinvMassdiv
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Andlisis de datos

Montecarlo Oficial

Se me fue proporcionado el Montecarlo oficial del grupo de AL-
ICE para realizar un analisis de manera local
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jRecM
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jGenPt
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Andlisis de datos

Datos de colisiones bajados de Monalisa

Una vez que fue otorgado el acceso a la Grid del Cern, se
prosiguié con la tarea de bajar 20 archivos de datos de las col-
isiones de Pb — Pb del 2011 y realizar un andlisis de éstas.
Lamentablemente no se pudo obtener mucho ya que eran muy
pocos los datos
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Andlisis de datos
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Andlisis de datos
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Andlisis de datos
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Andlisis de datos
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Andlisis de datos

Datos de colisiones obtenidos al usar la Grid del
CERN

Se prosigui6 a realizar el analisis con los datos almacenados en
las computadoras del CERN
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Andlisis de datos

Plan de trabajo

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

@ Revision de la literatura existente.

@ Estudio de las diferentes técnicas de simulacién y
reconstruccién utilizadas en experimentos con
aceleradores de particulas

© Estudio de la identificacién de particulas cargadas en sus
estados finales

© Estudio de las técnicas de andlisis con gran cantidad de
datos utilizando tecnologias de super cémputo tales como
GRID y multi procesamiento de datos

© Discusion de los resultados al interior de la colaboracion
ALICE

© Escritura y defensa de la tesis
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Andlisis de datos

€ a cern.ch, v *B8 $§ A B8 O =

@ AliEnRepository ~ # 59131 RunningJobs / ~ /A Openissues (34) v & Central Services v O R ‘4 AdminSection ~

® = =

s > JpSIMUMUINUPC2015 (2

Alice ) All webs

eralCollisior

A sebastianRosadoNavar TWiki > W ALICE Wel 4.2 ferm era Edit| Attach | PDF
o T -
4l Log out
m ALICE

> UltraPerig

Preparation for the UPC forward analysis in 2015 Pb-Pb

ALICE Web
ALICE Web Home
Changes

Index

and official train o

Search

5 Public webs

Create personal sidebar

Goal

To study photoproduction of J/Psi and Psi(2S) mesons in Run 2 ultra-peripheral collisions by observing their decays to muon pairs in the forward muon detector.
Some specific analysis are:
* Rapidity dependence of the coherent J/Psi photonuclear production
In the 2011 analysis, only one bin was measured, with a statistical error of 18%. The goal in this case would be to reduce significantly the statistical error as
well as to measure in several rapidity bins
« Rapidity dependence of the coherent Psi(2S) photonuclear production
This would be the first measurement of this process
« Dependence on the (square of the) transverse momentum of the J/Psi. It is expected that the [t distribution (related to the square of the transverse
momentum of the J/Psi) is an exponential. In case it is, one would aim at extracting the siope of the exponential. Note that the ] distribution is related to the
distribution of gluons in impact parameter, through a Fourier Transform.
This has not been measure before. If we could perform the measurement in several rapidity bins, we may explore the energy dependence of the slope
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Andlisis de datos

Cronograma

Actividad 2014-15 | 2016 | 2017 | 2018
Revision de la literatura X
Cursos 0 seminarios X
Servicio en ALICE 4 X

Servicio en ALICE ©

X
Estudio de procesos vy y vX X X
Andlisis de datos © X X
Escritura de nota interna / X
Asistencia a eventos nacionales e internacionales X X X
Escritura y defensa de la tesis X X

*Hardware, estancia en CERN por 3 meses
Ssoftware, estancia en CERN por 3 meses
Sestancia en CERN por 6 meses

"estancia en CERN por 2 meses
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Possible ALICE configurations for J/v — It~ in UPC

@ Analysis criteria: just two tracks in an otherwise empty detector
@ J/1 atlow-pr; different laboratory rapidity intervals

Forward
fuon 1 @ Both tracks in muon arm
uonz @ J/¢ rapidity 2.5 < |y| < 4.0 GeV

@ Pb-Pb and p-Pb

,muon / electron 1

Mid-rapidity
@ Both muons or electrons in central barrel
@ J/1 rapidity |y| < 0.9
@ Pb-Pb and p-Pb

Semi-forward

@ One muon in muon arm, one in central
barrel

o J/irapidity 1.2 < |y| < 2.7
@ p-Pb
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Andlisis de datos

Coherent J/4) photoproduction in Pb-Pb \/syy = 2.76 TeV in forward
rapidity*

@ Both tracks in muon spectrometer
@ Only ufp~ PP PouPby i =

PBAPD - PuPDIY [ =278ToV

(40 Mevic)

Uy candidates

Dimuon candidates:

Dimuon

Contributions to pr spectrum
Coherent J/1

Invariant mass distribution °
@ Incoherent J /v
°
°

@ Dimuons with py < 0.3 GeV/c

i’ o

@ Exponential function and Crystal Ball fit J/4 from 4" decays
. +p—

@ Exponential slope parameter compatible A

with MC expectation for yy — ptp—
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