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i Qué es el campo-’{e_e color y como interactiia?

» proton \ . dm;:‘h guark

up quark . PN W,k = 0.0048GeV:

2M, + My # My

gluons 537"’ T2qG2—1/4G;, G5

@ up quark
* Limits on the mass of the gluon. F.J. Ynduriin (1995l.
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i Que pasa cuando colisionamos protones?
i 0 elementos mas pesados como-iones de plomo?

i)



http://urqmd.org/~weber/CERNmovies/blice.mpg
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i Por qué collisionar iones pesados?

El principal objetivo es
estudiar el comportamiento dq
la materia a condiciones
extremas, explorar y probar el
diagrama de fase de QCD, asi
como direccionar las
preguntas de confinamiento
hadrénico y rompimiento de
la simetria quiral,
relacionados a la existencia y B
propiedades del plasma de
quarks y gluones (QGP)

Temperature

W Atomic nuclei Neutron stars

Baryon density
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i Qué informacién nos da este “little bang'?

Relativistic Heavy-Ion Collisions Wity 5105 estudios nos
made by Chun Shen il ayudan a entender

Hadronization B i |as ctapas del

i Universo y su la

evolucién césmica.
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El experimento ALICE

ITS__ s SAANN + . . ACORDE

|

The “microscopesHMaL[e) particlequWsicist are enormous ;Eﬂ%graccelerators. (American Institute of Physics)
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Los detectores de ALICE

ALICE: -

The only experiment at the LHC
designed to study the physics

2 ITS+TPC: excellent

tracking capabilities
4 in a high track

density

environment.
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Los detectores de ALICE
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.

-8 00 e
£ e _e-e s o

The only experiment at the LHC
designed to study the physics

8 of the heavy ion collisions.

ITS: precise

separation of
primary particles
and those from
weak decays or
interactions with
material.
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Los detectores de ALICE

The only experiment at the LHC

designed to study the physics
of the heavy ion collisions.

ALICE: -

TPC: particle
identification (dE/dx)
over a broad p;
interval (hundreds of
MeV/c up to tens of
GeV/c).
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Los detectores de ALICE

ALICE: -

The only experiment at the LHC
designed to study the physics
= of the heavy ion collisions.

HMPID: particle
identification via
4| Cherenkov radiation.
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Los detectores de ALICE

£ " e

ALICE- -
I S

The only experiment at the LHC

designed to study the physics
- of the heavy ion collisions.

5| MB trigger:

Al

coincidences
4| between SPD OR
VZEROA OR VZEROC.
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Los detectores de ALICE

ALICE: -

The only experiment at the LHC
designed to study the physics
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Los detectores de ALICE
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Also pp collisions at ¥s = 0.9, 2.76 and 7 TeV
have been analyzed.
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Observables Globales

Observables Globales medidas en ALICE.

Medir lo que se puede medir, y hacer medible lo que no es asi
(Galileo Galilei)

Solo los fisicos y los poetas tienen el poder de atisbar lo eterno. (G.H.C.)
.... pero la poesia no es lo mio
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Observables globales medidas en ALICE: Temperatura

Temperatura
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ALICE =P pr < 2 GeV/c
nversa de la pendiente:

2 T = 304 + 51 MeV

= PHENIX:

T =221+ 19 £+ 19 MeV

PRELIMINARY

—+— Direct photons
—— Direct photon NLO for i = 0.5,1.0,2.0 B (scaled pp

N
2e N, p,dp,dy
s 8

11

—Z 10" —— Exponential fit: Ax exp(-p,/T), T = 304 51 MeV
107 e =0 — 20% Au-Au /5 = 200 MeV
.
107
104
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10° "

E exceso de fotones directos
2 p7 > 4 GeV/c acuerdo

con N, —escalado NLO
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p, (GeVic)
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Observables Globales medidas en ALICE: Flujo

Identificacién de particulas (muy buena resolucién a bajo pr)

g

0\

175 stanalons vacks
PoPb @ =275 T (2010 data)|

dE/dx (ke V/300um)

2 8 8 ¢ 8

is 5
p(Gevic)

Flujo Anisotrépico (Hidrodindmica), partidarios del fluido perfecto

= OB e S0 T e wan
- - - - ok, o
| Pressure gradient generates collective flow —» anisotropy in momentum space | o3 s )
25 P | N
o
Y pressure and 2, ol
multiple collisions o008
Al ‘—py
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Observables Globales medidas en ALICE: Blast Wave An.

—e— ALIGE, p-Pb, {5,y = 5.02 TeV
VOA Multiplicity Classes (Pb-side)
—o— ALICE, Pb-Pb, {5, = 2.76 TeV
—=— PYTHIAB, 1§ = 7 TeV (with Color Reconnection)
—=— PYTHIAB, 1§ = 7 TeV (without Color Reconnection)
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)
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f El modelo de Blast-wave da descripcién razonable del
espectro en colisiones pp.

, permite comparacién de diferentes sistemas,
comportamientos similares consistentes con expansién
P, (GeVic) P, (GeVic) colectiva.

PYTHIA 8 con reconeccién por color produce efectos
“tipo flujo” (sin hidrodindmica)

Phys. Rev.Lett. 111, 042001 (2013)

Schnedermann et al, Phys. Rev. C 48, 2462 (1993)
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pups o Tiia T 3

(B =55ps
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Observables Globales: Momento transverso promedio

i Como distinguimos a los diferentes sistemas?

Epp (s=7TeV 4

5 N ALICE charged particles
o Data
of o

17<0.3,0.15<p, <10.0 GeVic
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T T T T
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PYTHAS, tnedC

+ wnautcR (p 17103,0.15<p,<10.0 Gevic |
% win GR

{p, (GeV/c)
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2
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065 0.7 three sysiems (ALICE Collaboration,
08 © DPMET g PLB 72712013, 371-380)
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iCual es el impacto de procesos duros a alta multiplicidad en pp?
21
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Observables Globales: Esfer(i)ocidad
Esferocidad

Esfericidad

2 = 0\ 2
pherocity _ T . > P x A
1 1 2 D ST = —_ min = (5)
sh_ P%  PxiPyi ®) 4 i=(nx,ny ,0) > B
Y e T opT \PyiPxi Py

Los limites de esta variable:
2Xp

definida como: St = Xy asi:

5. — gPherocity _ 1 isotropic structure (6)
Sr— { 1 estructura isotrépica °cT T - 0 dijet structure
T =

0 estructura de dijets *)

[6]Andrea Banfi, G. Salam and G. Zanderighi arxiv:1001.4082

22 What we observe is not nature itself, but nature exposed to our method of qu Werner Heisenberg)
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Resultados: Reconeccién por color

(p (P, ),

1.6 Pnnuaw!sqvev
T F CR(15)p 205
~E S Ghin 5)25p, 505
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4 F u  NCR L, 208 .
~ qaf-| & N 7
4 L Nem —
E e .
135
= — —
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©
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T A S S @ oo psposicion s
3 4 5 6 7 9dN/dn 10 = i econasadonpo ot
TdNdn y : )
"
1 N < > H il dipoles
F'gure 1: &vszconysm CR para o dipe

p7>0.5, 2>p7>0.5, 7>p7r>2, p7T>7.

R. Corke and T. Sjgstrand, Interleaved Parton Showers and Tunning Prospects.arXiv:1011.1759 (2010).

Christian Rghr, Colour Reconnection in Cluster Hadronization. 8th MCnet Meeting Cambridge (2010).
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Resultados: Interacciones parténicas multiples

s LA LA A Lt S A LA L L
= [ pp ¥s=7TeV, Pythia8.180 ]
© 25—~ —nMPlvs Sa nMPlvs S, (S;)
2 [z = Dzl J
E 20: . o 2> -
g L e oooof o1 Low @*
g E w mos P J/processes
& =
£ 2]
. 10— =
jets € L ]
s E
i ) g
oliael L s ]

I L A PP N
0 01 02 03 04 05 06 07 08 O 1

» St

Figure 2 MPlvs So and sphericity St.
Para baja multiplicidad el nimero de MPI no crece independiente
de la forma de los eventos, para alta multiplicidad el mayor nimero

o4 de MPIs es en procesos suaves (bajo Q?) en eventos isotrépicos.
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Resultados: Esferocidad

2 FT T T T T T T T
e E.. Pythia 8, pp, Vs=7TeV §
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e . 3 T g2l . =
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Figure 4 : momento transverso

Figure 3: MPI para baja y alta S,. parténico vs S,.

Los eventos isotrépicos tienen mayor interacciones multi-parténicas.
Los eventos tipo jetty poseen el mayor momento transverso parténico
por evento.
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m La idea es ver los efectos de distribuciones de < pr > para
colisiones p-p y p-Pb en eventos de dijets e isotrépicos.

m Se han analizado datos de ALICE para p-p y pPb, esperamos
aprobacién de resultados para hacer publicos los resultados de
< pT > con cortes en Sop.

m Datos de colisiones p-Pb a mas altas energias proveera mas
estadistica y nuevos resultados.
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Conclusiones

m Las distribuciones de < p7 > nos dan informacién de lo que
ocurre en los diferentes sistemas de colision.

m Existe fisica diferente a Hidrodinamica-Relativista tal como
Reconeccién por Color que producen un efecto parecido al
flujo.

m Las variables de forma como la esferocidad nos ayuda a
estudiar los efectos que producen estructuras de dijets e
isotrdpicas.

Cosas por hacer:

m Estudiar < pr > vs Nch usando el estimador VOM
(VOA+V0CQ).

m Calculo de errores systematicos para muestras con datos

m Se espera RUN-II (mayo 2015) para mayores sorpresas.

o7  ® produccién de articulos
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GRACIAS !

Scientific knowledge is a body of statements of varying degrees of certainty — some most unsure, some nearly sure,

but none absolutely certain. (Richard Feynman)
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