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pp e p-A tradizionalmente studiati come
“esperimenti di controllo” per evidenziare la
presenza di QGP in A-A
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m Cambio di prospettiva: [
pp e p-A tradizionalmente studiati come <l
“esperimenti di controllo” per evidenziare Ia Produzione di QGP in “sistemi piccoli”?
presenza di QGP in A-A Siamo in cerca di:
* Collettivita (flow, freeze-out comune)
* Proprieta chimiche (abbondanze adroniche
— QGP compatibili con fase deconfinata
precedente ad adronizzazione)
Pb Pb * Proprieta fisiche (jet quenching,
soppressione di particelle ad alto p4, ecc..)
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© — «— © referenza
P P




Livio Bianchi

Introduzione FAE 2017
20 Apr 2017
m Cambio di prospettiva: 7
pp e p-A tradizionalmente studiati come <l
“esperimenti di controllo” per evidenziare Ia Produzione di QGP in “sistemi piccoli”?
presenza di QGP in A-A Siamo in cerca di:
* Collettivita (flow, freeze-out comune)
* Proprieta chimiche (abbondanze adroniche
g—p QGP compatibili con fase deconfinata
precedente ad adronizzazione)
Pb Pb * Proprieta fisiche (jet quenching,
soppressione di particelle ad alto p4, ecc..)

& —5 ¢— Effetti di stato Sistema “piccolo”. Ci riferiamo a:
o iniziale (e.g. .
Pb

shadowing) dimensioni di proiettile e bersaglio;
* dimensioni del sistema creato.

Variabile discriminante: molteplicita (dibattuto)
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Correlazione di 2 particelle.

“cresta” (ridge) a A¢=0 a
grandi An attribuita in Pb-Pb
ad flusso collettivo
idrodinamico di un mezzo
fortemente interagente che
si espande (QGP)
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Correlazione di 2 particelle.
“cresta” (ridge) a A¢=0 a
grandi An attribuita in Pb-Pb
ad flusso collettivo
idrodinamico di un mezzo
fortemente interagente che
si espande (QGP)
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CMS pp Vs = 13 TeV
105 <Nj'"™ < 150 b
1<p!™, pi** <3 GeVic

Correlazione di 2 particelle.
“cresta” (ridge) a A¢=0 a

V3 grandi An attribuita in Pb-Pb
iy ad flusso collettivo

idrodinamico di un mezzo
fortemente interagente che
si espande (QGP)

Possibili spiegazioni di questo fenomeno in pp e p-Pb:
* Correlazioni di stato iniziale tra gluoni;

*  Formazione di QGP;
e .7
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Correlazione di 2 particelle.
“cresta” (ridge) a A¢=0 a
grandi An attribuita in Pb-Pb
ad flusso collettivo
idrodinamico di un mezzo
fortemente interagente che
si espande (QGP)

Possibili spiegazioni di questo fenomeno in pp e p-Pb: Come quantificare questo effetto
 Correlazioni di stato iniziale tra gluoni; per ora solo qualitativo?
* Formazione di QGP; Flusso anisotropo

. L7 l
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Collettivita: flusso anisotropo
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Osserviamo flusso
ellittico in tutti i
sistemi!

Ma:

e Difficile sottrarre
il contributo di
“non flow”

*  Work in progress
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Collettivita: flusso anisotropo
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Nel frattempo i teorici sognano...
superSONIC for p+p, Vs=5.02 TeV, 0-1%

superSONIC for p+Pb, vs=5.02 TeV, 0-5%

superSONIC for Pb+Pb, vs=5.02 TeV, 0-5%
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[ Dall’articolo: “One fluid to rule them all ... ” arXiv:1701.07145 ]
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Modello idrodinamico,
assume f; espansione e T,,. comuni per ogni specie.

Se assunzione ok: fitto m,K,p — predico altre particelle.
assunzione regge per tutti i sistemi
pp e p-Pb: progressione T, -/ simile
Considerando la molteplicita: in Pb-Pb espansione
meno “violenta”, ma T, simile in tutti i sistemi
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O e e Rapporto A/K% in Pb-Pb:
=i E== 6080% @N,aw =555 4 anomalia barionica, attribuita

a flusso radiale idrodinamico.
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Collettivita e chimica: A/K"
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Inciso:
guesta osservabile e
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Rapporto A/K% in Pb-Pb:
anomalia barionica, attribuita
a flusso radiale idrodinamico.

Presente anche in pp e p-A!!

E’ possibile fare un confronto
tra sistemi piu quantitativo?
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Nessuna indicazione di R, # 1 Fattore di soppressione di jet =1
ad alto p; per adroni carichi in qualsiasi intervallo di p;

Sostanziale differenza rispetto a urti di ioni.

La molteplicita non lega univocamente le osservabili “hard”
tra vari sistemi collidenti
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Hard probes: mesoni charmati e quarkonia
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Phys. Rev. C 94 (2016) 054908
— LALLM S it i
ALICE p-Pb, 5,=5.02 TeV ]

Prompt D mesons, -0.96<y_ <0.04
—s=— Average D°, D", D*

0.6

0.4

0.2

LA B B By

---- CGC (Fuji-Watanabe)
—= pQCD NLO (MNR}) with CTEQ6M+EPS09 PDF

----- Vitev et al.: power corr. + k_r broad + CNM Eloss

wn Kang et al.: incoherent multiple scattering
I BRI IR TR R

Il
4\\Il\lll\ll‘\\I‘I\F‘I\I‘\\Il\\ll

5 10 52025
[N (GeV/c)

Rpr

Phys. Rev. C 94 (2016) 054908
e T

e E
g ALICE p-Pb, {S=5.02 TeV -
- Prompt D mesons, -0.96<y,_<0.04 .
1.4 —s=— Average D°, D", D* i
—— D’ N
1.2 -
AN AT (e Ttp=seeef i F
0.8l < ]
:,' =~ -~ :
7 7
0.6? ]
0.4 -
[ --- Duke ]
0_2; — + POWLANG (HTL) ]
[ ===+ POWLANG (IQCD) ]
TR BN R S RN BRI B
% 5 0 15 20 25
[N (GeV/c)

Livio Bianchi
IFAE 2017

20 Apr 2017

R,pp, di mesoni charmati:
I'attuale precisione non consente
di discriminare tra modelli.

Con maggiore statistica
interessante vedere ad alta
molteplicita!



Hard probes: mesoni charmati e quarkonia

Phys. Rev. C 94 (2016) 054908
AL AR Sadl s R il

p-Pb, {s,=5.02 TeV 7

Rpr

1.6

Prompt D mesons, -0.96<y_ <0.04

—s=— Average D°, D", D*

0.6 - -
0.4 --- CGC (Fuji-Watanabe) J
[ == pQCD NLO (MNR) with CTEQSM+EPS09 PDF |
0.2 - Vitev et al.: power corr. + k_broad + CNM Eloss _
[ wwon Kang et al.: incoherent multiple scattering ]
07\\\\‘\l\l'\l\\‘\l\\||\|1‘|\7

0 5 10 15 20 25
[N (GeV/c)

y(2S) maggiormente soppressa rispetto a J/y in p-Pb

Gli effetti di stato iniziale sono identici!
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Soppressione sequenziale?
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R,pp, di mesoni charmati:

I'attuale precisione non consente

di discriminare tra modelli.

Con maggiore statistica
interessante vedere ad alta
molteplicita!
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) . . . - g
Gli studi de_l QGP s.l‘stanno (par.2|almente) spost.a_m‘nlo ,‘*’0"?‘ 8 e
verso collisioni piu elementari ad alta molteplicita B R ."&

Sistemi “piccoli” - vantaggi e svantaggi:

@ Stato iniziale & (piu) facilmente determinabile
( Apparato sperimentale non deve essere ottimizzato per flussi di particelle estremi
(Q !l sistema formato & meno esteso e difficilmente raggiunge I'equilibrio

(Q Eventi potenzialmente interessanti molto rari.
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Sistemi “piccoli” - vantaggi e svantaggi:

@ Stato iniziale & (piu) facilmente determinabile

( Apparato sperimentale non deve essere ottimizzato per flussi di particelle estremi
(Q !l sistema formato & meno esteso e difficilmente raggiunge I'equilibrio

(Q Eventi potenzialmente interessanti molto rari.

Ad oggi, in pp e p-A abbiamo potuto osservare:
* Fenomeni legati alla collettivita

e Stesse abbondanze chimiche presenti nel
QGP

* Assenza di molti (ma non tutti) fenomeni
dinamici legati ad osservabili “hard”
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Sistemi “piccoli” - vantaggi e svantaggi:

@ Stato iniziale & (piu) facilmente determinabile

( Apparato sperimentale non deve essere ottimizzato per flussi di particelle estremi
(Q !l sistema formato & meno esteso e difficilmente raggiunge I'equilibrio

(Q Eventi potenzialmente interessanti molto rari.

Ad oggi, in pp e p-A abbiamo potuto osservare: Sviluppi (prospettiva personale):
* Fenomeni legati alla collettivita * Focalizzarsi su pp (modelli fenomenologici piu
* Stesse abbondanze chimiche presenti nel solidi, utile per HEP)
QGP * Sviluppare trigger efficienti per alta molteplicita
* Assenza di molti (ma non tutti) fenomeni * Adottare osservabili legate alla “isotropia
dinamici legati ad osservabili “hard” dell’evento”
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