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Perché studiare gli (anti)nuclei leggeri?

ALICE

Tro * Gli (anti)nuclei leggeri sono prodotti nelle collisioni
adroniche ad alta energia a LHC

Central region

* |l loro meccanismo di produzione non € ancora
compreso
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 Due modelli fenomenologici:
* Modello termico statistico (SHM)

* Modello di coalescenza

beam
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Modello termico statistico (SHM)

ALICE
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Andronic et al, Nature vol. 561, 321-330 (2018)

Gli adroni sono emessi da un sistema in
equilibrio termico e chimico

Parametro chiave T_

hem

dN/dy « exp(-m/T,..,) = i nuclei, essendo
pesanti, hanno una elevata sensibilita a T,
Energia di legame dei nuclei ~ MeV: come
pPOsSsoNno sopravvivere in un ambiente cosi
caldo?

Frequenza di produzione di particelle ben
descritta da una temperatura comune di ~ 156
MeV

——
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ALICE

Modello di coalescenza

S. T. Butler et al., Phys. Rev. 129 (1963) 836

V/

Dimensione sorgente
piccola = Grande B,
pp~1fm
p—Pb ~ 1.5 fm

Dimensione sorgente
grande = Piccolo B,
Pb—Pb ~ 3-6 fm

* Se gli (anti)nucleoni sono vicini nello spazio delle fasi e
soddisfano i requisiti di spin, possono legarsi e formare
un (anti)nucleo

* Il parametro di coalescenza B, ¢ il parametro chiave del

modello:
Vo _ g (E’dsm%)A /A
A = Dp - Pp = Pa
dpx Y dpy P

N

Resa invariante
dei protoni

Resa invariante Parametro di
del nucleo coalescenza

* |l parametro di coalescenza dipende sia dalla
dimensione della sorgente sia dall’estensione radiale
della funzione d’'onda del nucleo
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L'esperimento ALICE a LHC in Run 1&2

ALICE

Sistema di collisione | /syy (TeV)

| 0P 0.9,2.76,5.02,7, 8, 13
7 e p—Pb 5.02, 8.16
- &\ g Xe—Xe 5.44

Pb—Pb 2.76,5.02

—®» e« Miglior esperimento ad LHC per lo
studio degli (anti)nuclei

e Ottime capacita di identificazione
delle particelle

JINST 3 (2008) S08002
Int. J. Mod. Phys. A 29 (2014) 1430044
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L'esperimento ALICE a LHC in Run 1&2

ALICE

Inner Tracking System (ITS) VO
Time Of Flight (TOF)  Tracciamento, vertice, identificazione Trigger, molteplicita
|dentificazione
tramite
tempo di volo

Sistema di collisione | /syy (TeV)

N ; op 0.9,2.76,5.02,7, 8, 13
- ke | p-Pb 5.02, 8.16

Pb—Pb 2.76,5.02

—®» e« Miglior esperimento ad LHC per lo
studio degli (anti)nuclei

e Ottime capacita di identificazione
delle particelle

Time Projection Chamber (TPC) JINST 3 (2008) S08002

Tracciamento, identificazione tramite dE/dx Int. J. Mod. Phys. A 29 (2014) 1430044

Marika Rasa IFAE 2023 - 14/04/2023 5



Frequenza di produzione di particelle

ALICE

)

s = | 3
+ 10° = . ALICE = * Laproduzione di(anti)nuclei &€ un processo raro
< 108 = E
< E — * Maggiore produzione in collisioni tra ioni pesanti
=) 107" B & :
N @‘ ‘... e
% 10°2 . * Frequenza di produzione di particelle decresce
107 s B esponenzialmente in funzione del numero di
104 ;\ Y massa del nucleo
_5 .\‘ . . ~.\.\
10_6 e * Penalty factor:
10 — L
1 0_7 m|0-10% Pb-Pb, m =276 TeV ™. RN
. :NSD o 02 TeV =N e 942 +107in INELpp,+/s =7 TeV
3 -Pb, {s,, = 5.02 Te :
10_9 hd b VS * 635290 in NSD p-Pb, \/Syy = 5.02 TeV
1010 O|INEL pp, Y5 =7 TeV e 359+ 41 in 0-10% Pb-Pb, \/Syy = 2.76 TeV
10° | | | |
1 2 3 4
A

Phys.Lett. B800 (2020) 135043
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ALICE

(Anti)nuclei leggeri in pp
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Eur. Phys. J. C 82, 289 (2022)
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Produzione studiata a
diverse energie e classi di
molteplicita

Studiati nuclei fino ad
(anti)3He

Spettri in impulso
trasverso fittati con Lévy-
Tsallis o m;-exponential
per estrapolare il segnale
a basso e alto p;

Hardening degli spettri in
funzione della molteplicita
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(Anti)nuclei leggeri in p-Pb

ALICE
-— °|IIII|IIII|IIII|II :IIIIIIHIIIIIIII”II:_IIIII”III”IIIIHIH
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0 1 2 3 4 e Produzione studiata a diverse energie e classi di molteplicita
arXiv:2212.04777 p_ (GeV/c)  Studiati nuclei fino ad (anti)3He
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(Anti)nuclei leggeri in Pb-Pb

ALICE
x10°° @
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2 -
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2 - ] impulso trasverso per (anti)*He
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Confronto con i modelli — SHM

ALICE

>, 10% ; ; ; ; ; ; ; ;
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- Model T (MeV)  V (fm) Y?NDF | PP o ]
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Nucl. Phys. A971(2018) 1-20

* Confronto tra resa misurata e resa
prevista da diverse implementazioni
del modello termico statistico

* Fit ottenuto considerando tutte le
particelle leggere misurate da ALICE

e Resain accordo con una
temperatura comune di circa 155
MeV

THERMUS 4: Comput.Phys.Commun. 180 (2009) 84-106
GSl-Heidelberg: Phys.Lett. B 673 (2009) 142
SHARE 3: Comput.Phys.Commun. 167 (2005) 229-251
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ALICE

d+d)/(p+D)

Confronto con i modelli — rapporto con i protoni

arXiv:2212.04777
. T T ||||||| T T T |||||| T T T |||||| ] iy X:IOI_I6II| r r r I Illll I I I —
0 005: """ CSM, T, = 155 MeV, V. = 3 dV/dy . '_f' [ ....CSM, T_=155MeV, V, = 3 dV/dy |
— — — — ch ¢
SYOE ——CSM, T =155 MeV, V, = dVidy - o " —CSM, T_ =155 MeV, V, = dV/dy
[ — Coalescence . = ~ - - Coalescence two-body I
0.004— _ © 10| - Coalescence three-body ___..-==="1] —
B . I T .
= i 7] ) . *
N | - + s : -
0.003 ' | — o |
N [@] p—Pb, \js =8.16 TeV I S e
- [] p-Pb, {5y, =502TeV 1 ”v Y A " Dl
0.002F [&] Pb-Pb, {5,y = 2.76 TeV ] 5L S L Vou =816 TEVE
- [*] Pb“lp_b’_ VSyy = 5.02TeV 4 , "‘:':E : [®] Pb-Pb, {5, =2.76 TeV -
- [0] pp, Vs =5 TeV ] I A [®] Pb-Pb, {5, =502 TeV
0.001 [@ pp, Vs =7 TeV —_ A (0] pp, 5 =5 TeV
pp, Vs = 13 TeV : el [ pp, 5 =7 Tev :
? [©] pp, fs=13TeV,HM ] rog pp, Is = 13 TeV i
O Ll ! Lol ! Ll ! ! O — | Lyl @ppl i_?=|1|3|T|e|'HM |
2 3
1 10 10 10 10 10° 10°
dN _/d
( ch nlab>lnlab|<0-5 <chh/d nlab>|77lab| <05

* Rapporto con i protoni in funzione della molteplicita cresce al variare di energia e sistema di riferimento
» Saturazione del rapporto tra rese a molteplicita corrispondenti a collisioni Pb—Pb

e Confronto con predizioni derivanti da Thermal-FIST CSM e modello di coalescenza
* Trend dei dati riprodotto qualitativamente
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Confronto con i modelli — coalescenza

ALICE
P T T T ' TT II| T T T T TTTT T T T T TTT
0’)0 B n ‘5(-; 10_2 T T T TTTT] T T |6:||||| T T T T T I@‘E
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2 e Bl ol 8 JA=075GeVIc _| < 3 iy 7
%) 107 - ﬂﬁﬁ;@‘m@m Pr v 3 ‘% 10° - Param. A (fit to source radii) =
S—?, u ALCE N . ) ____ — Param. B (constrained to ALICE Pb-Pb B,) 3
m - (@] 043, p-Pb, S = 816 TeV N e, 1 L 10t e ALICE E
" [#]d+d, pPb, {5, =5.02TeV N ] /A =073GeVic -
= 2 - T = U. ev/c
10°E @ g pp ebror 107 £ [@lpp. fs = 13 TeV, KM .01 E
C [0] d+d, pp, 15 =7 TeV . [®|pp, {5 = 13 TeV ]
- [ d, pp, fs =13 TeV 10" F _ E
" [O] d, pp, ¥s =13 TeV, HM = @pp,ﬁ_7TeV 3
~ B, coalesc. r(d) = 3.2 fm (PRC 99 (2019) 054905) 107 L [®]p-Pb, {s,,, =5 TeV ]
14 Param. A (fit to HE?T radii) _ = |§|Pb—Pb, ‘{SNN =276 TeV E
— —Param. B (constrained to ALICE Pb-Pb B,) - sl | | | T
|— . ; ||||||| | | ||||||| . . ||||||| - 10 1 1 L1 1 111 1 1 11 1 111 1 1 L1 1111 1 1 1 1B®
1 10 10° 10° 1 10 102 <d,\}ojd >
n
<chh / dnlab>lnlabl <05 ch b’ I [<0.5
* Parametro di coalescenza decresce all'aumentare della dimensione della sorgente
* Due differenti parametrizzazioni della dimensione della sorgente in funzione di dN, /dn
* Trend dei dati riprodotto qualitativamente
Marika Rasa IFAE 2023 - 14/04/2023 12



(Anti)deuterio in jet

ALICE

* Lo studio del parametro di coalescenza in sistemi piccoli, come pp e
p—Pb, € molto interessante dato che i nucleoni sono naturalmente
piu vicini nello spazio delle fasi rispetto al caso Pb—Pb

Leading track ¢ =0

e Studioinjet e in underlying event

» “Leading particle”: particella con p; piu alto e p; > 5 GeV/c utilizzata
come riferimento per I'asse del jet

* Tre regioni azimutali individuate: UNDERLYING
EVENT

 Toward (|Ag| < 60°) : contiene jet e UE

* Transverse (60° < |Ag| < 120°) : dominata da
Underlying Event (UE)

 Away (|A@| > 120°): contiene recoil jet e UE

RECOIL

e Jet: Toward — Transverse _ .
Martin, T., Skands, P. & Farrington, S. Eur. Phys. J. C76, 299 (2016)
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B, in jet

ALICE
* Valore maggiore di B, ! rispetto a B,"E in
(.6;" 102 E 1 | | | ] I | ] | I ] | 1 | ] ] I ] I T | T E CO”ISIOnI pp
c% - ALICE pp, s=13TeV ]  Cosa succede in collisioni p—Pb?
S 10 __ - m |in-jet __
of VE Py 7 °GeVic 0] underlying event =
1 —~
E Ii ] N | . | . | E
10~ = ~15 =
N s : =
10_2 T 1 1 ] | 1 ] 1 | ] 1 1 | 1 ] ] | ] ] | —H

1 | 1 1 | 1
0.4 0.6 0.8 1.0 1.2 1.4
arXiv:2211.15204v1 p /A (GeVic)
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® B

,1n jet

ALICE
* Valore maggiore di B, ! rispetto a B,"E in
o~ 102 ——— — ———— collisioni pp
° — -
N% EALICE Preliminary P—Pb, {syy = 5.02 TeV pp, {s=13TeV E * Cosa succede in collisioni p—Pb?
o - e |in-jet m|in-jet
Q' 10 = P SGeVie g underlying event olunderlying event § ¢ |l fattore tra B,*t e B,'F € maggiore in
- + a collisioni p—Pb rispetto a collisioni pp
13 + + E
E Ii ] | : . | N 1 E
10_1 — ~ 15 ~ 24 —
; [0 FPr—r—— = —— ' ;
- e —
10_2 1 1 | 1 1 1 I 1 I 1 1 1 | 1 I 1 1 1 | 1 ] —
0.4 0.6 0.8 1.0 1.2 1.4
pT/A (GeV/c)
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B, in jet

ALICE
* Valore maggiore di B, ! rispetto a B,"E in
('Y/)-\ 102 E 1 1 1 1 ] I 1 ] 1 I ] 1 1 | 1 ] ] I ] ] 1 | E CO”ISIOnI pp
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o - e |in-jet m|in-jet
Q' 10 = P SGeVie g underlying event olunderlying event § ¢ |l fattore tra B,*t e B,'F € maggiore in
B + a collisioni p—Pb rispetto a collisioni pp
1 . + —=
s i S | t _ = B,YE (p—Pb) < B,Y!(pp) dato che la \
B E—— - dimensione della sorgente in p—Pb e
0L 15 24 _:/ maggiore rispetto a quella pp
- § Vi
- [0 F—T—— 5 s -
- e —
10_2 1 1 | 1 1 1 I 1 1 1 I 1 1 1 | 1 1 1 I 1 1 1 | 1 —+
0.4 0.6 0.8 1.0 1.2 1.4
pT/A (GeV/c)
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B, in jet

ALICE
* Valore maggiore di B, ®t rispetto a B,YE in
(Y/)-"' 102 E 1 | | | ] I | ] | I ] | 1 | | ] ] I ] ] | | E CO”ISIOnI pp
O ~ -
(% CALICE Preliminary P-Pb. Sy =5.02TeV pp, fs=13TeV 3 « Cosa succede in collisioni p—Pb?
o I » o |in-jet m|in-jet ]
Q' 10 = P SGeVie g underlying event olunderlying event § ¢ |l fattore tra B,*t e B,'F € maggiore in
B + a collisioni p—Pb rispetto a collisioni pp
1 B j;/ B, (p-Pb) > B, *** (pp)
= i . L + | $ e B,YE (p—Pb) < B,Y!(pp) dato che la
B ——— - - dimensione della sorgente in p—Pb e
10 i 15 24 _/ maggiore rispetto a quella pp
= /i Assumendo la stessa dimensione della
- [0 — 5 — , sorgente per i nucleoni nel jet, in p—Pb
> i | ° | | | | | | potrebbero esserci pit nucleoni rispetto al caso
O == 06 08 10 12 12 pp> probabilmente piu vicini nello spazio
p /A (GeVic) degli impulsi in p-Pb = B,** maggiore in p—Pb
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B, in jet — confronto con i modelli

ALICE
‘g 102; " auce | + Duemodelli differenti:
% ; pp Vs =13 TeV, p_l'_ead>5GeV/C E/ e PYTHIA 8 Monash 13 +
9 i @underlylng event 4/: coalescenza semplice
mm 1oL @in-jet a
= PYTHIA 8 Monash 13 (tuned p) =
E + Coal. (Ap < 0.285 GeV/c) :
1= E
B ! ® -
107 =
- [OF=—= — =
| R
ol 3 E
9 2t — o |
S 1 @% ---------- J Lo
S oobeo
= 04 06 038 1 1.2 14 1.6
o | p_/A (GeV/c)
arXiv:2211.15204v1 T
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B, in jet — confronto con i modelli

ALICE
o Bk rr rrT L rrT L L . . . o~ L L L L L
el | ALCE | + Due modelli differenti: © el ALICE _
g § pp Vs =13 TeV, pT'ead>5GeV/c 2/ e PYTHIA 8 Monash 13 + N> = pp Vs =13 TeV, pT'ead>5C-ieV/c E
o C i g . @ - derlyi t -
S i [Olundertying event — ] coalescenza semplice O - @,un, e ]
n 10 ®inet —: * PYTHIA 8.3 con Q' 10 © inet | | .
= PYTHIA 8 Monash 13 (tuned p) E . . . - PYTHIA 8.3 with reaction-based d -
- + Coal. (Ap < 0.285 GeVi/c) - produzione di deuterio . production -
- . tramite reazioni - .
e = (Bierlich et al., \ i3 E
- e T ] arXiv:2203.11601) - —e ® -
107" = 107" E
Slzeste o ] F [(gerT T -
| |y Pl | |
o) 2r - D 2r .
i i o ] O - .
S .m T S Do —_—
s ol s ol . ]
= 04 06 0.8 1 1.2 14 1.6 Yo 04 06 0.8 1 1.2 14 1.6
O O
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arXiv:2211.15204v1 T arXiv:2211.15204v1 '

(
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B, in jet — confronto con i modelli

ALICE
cq-\ =T T T T I T | T | T T T | T T T I T T T I T T [
L el ALICE N
Y - pp Vs =13 TeV, pT""ad > 5 GeV/c E
8 " @underlying event —
;m 10__ Ein-jet __
= PYTHIA 8 Monash 13 (tuned p) =
E + Coal. (Ap < 0.285 GeV/c) :
e E
107 E
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\ Ly
© C ]
3 Z ® |
§ 18- J o
~ E ) ]
S 0 naE e s
= 04 06 0.8 1 1.2 14 1.6
a | p_/A (GeV/c)
arXiv:2211.15204v1 T

Due modelli differenti:

___— * PYTHIA 8 Monash 13 +

coalescenza semplice
* PYTHIA 8.3 con
produzione di deuterio

B, (GeV?/c®)

102

10

tramite reazioni
(Bierlich et al., \1

arXiv:2203.11601)

Entrambi i modelli
riproducono la grande
differenza tra

szet e BZUE

Data / Model

107"

T ‘ T T T |

[ \HIII|

@ underlying event
@ in-jet

production

T I\IIII|

T T T ‘ T T
ALICE
pp Vs =13 TeV, pT'e"=ld > 5 GeV/c

PYTHIA 8.3 with reaction-based d

{

Tl 8 gy .

04 06 08 1

arXiv:2211.15204v1
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Conclusioni

ALICE

e La produzione di (anti)nuclei leggeri & stata studiata a fondo dall’esperimento ALICE in diversi sistemi di
collisione

* Diestremo interesse per lo studio del processo di adronizzazione

* Confronto con i modelli proposti: termico statistico e di coalescenza

* In entrambii casi, i modelli riproducono qualitativamente i dati, ma sono presenti delle discrepanze
* Aumento di B, ®t rispetto a B, Ut di un fattore 15 (24) in collisioni pp (p—Pb)

 Nuovi studi in corso su dati di Run 3

Grazie per |'attenzione!
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ALICE

Backup
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ldentificazione di (anti)nuclei

ALICE
1000_ 1T T 71 I 1T T 1 | I/ I ] { N LW l 1T 1T 1 T T T_]
R ~ ALICE p-Pb 2R \ = @ 1 —]
2 900F 5 =5.02Tev B 1 8 B
S5 800 - — 1 -
Xe) - - 3 -
& 700 = 0.9f8 i
- : E ]
© 600 = 3 -
= - . 0.8H —]
£ 500 = E .
> = E E —_
T 400 = 078 .
I : 1 :
© 300 = o5} o -
200 = B E ALICE Performance
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100 : -
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Phys.Lett. B80O (2020) 135043 p/z (GeV/c) p (GeVic)

Basso p;: identificazione tramite dE/dx
Oge/ax ~ 3-5% in pp, ~ 7% in Pb—Pb

Alto p;: identificazione tramite tempo di volo
Opip~ 70 psin pp, ~ 60 ps in Pb—Pb
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L'esperimento ALICE a LHC in Run 1&2

ALICE

Inner Tracking System (ITS)
Sei piani concentrici di rivelatori al silicio:

* 2 piani dirivelatori a pixel (Silicon Pixel
Detectors o SPD);

e 2 piani dirivelatori a deriva (Silicon Drift
Detectors o SDD);

e 2 piani di rivelatori a strisce (Silicon

micro-Strip Detectors o SSD).

,,,,,,,

R, =43.6 cm

JINST 3 (2008) S08002
Int. J. Mod. Phys. A 29 (2014) 1430044
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L'esperimento ALICE a LHC in Run 1&2

ALICE

Time Projection Chamber (TPC)

Rivelatore cilindrico a gas, riempito con Ne/CO,/N,
(90/10/5). Il cilindro é chiuso con due piani di
Multi-Wire Proportional Chambers (MWPC).

A ]

[ ,
N e \
: (A ) -~

=as

JINST 3 (2008) S08002
Int. J. Mod. Phys. A 29 (2014) 1430044
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L'esperimento ALICE a LHC in Run 1&2

ALICE

Time Of Flight (TOF)

90 moduli formati da un sistema di 10 gaps di
Multigap Resistive Plate Chambers (MRPC). | piani

resistive sono di vetro soda-lime con una gap di
250 um.

PEERE AW, Y CRAYL iRm a aVh '

2 — v —
7 = —
& — =as

i a5
: Wil /.y

=N

B
'j‘l' e

\/ 4
Custom crates<‘ y

JINST 3 (2008) S08002
Int. J. Mod. Phys. A 29 (2014) 1430044
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L'esperimento ALICE a LHC in Run 1&2

ALICE

Vo0

Formato da due moduli, VOA and VOC,
consiste in due array di scintillatori e fibre
Wave-Length Shifting (WLS), installati da
entrambi | lati del punto di interazione.

JINST 3 (2008) S08002
Int. J. Mod. Phys. A 29 (2014) 1430044
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Modelli avanzati di coalescenza

ALICE

* Formalismo delle funzioni di Wigner

B, (GeV?/c®)

5[
2o§
150

><‘II0|_3I T T T

Ny= 9gq- f d3x1 d3xA ) d3k1d3kA fi(xg, k) - fa(xa, k) - Wa(xq, o, x4, ke, o0 kg)
L ) |

&

Fattore di degenerazione

spin-isospin
T ] T T T T I T T T

ALICE

L]
=00

8

- []pp, VS =13 TeV, HM |

Gaussian | | Hulthen

YEFT [ | Two Gaussians -
1 1 1 1 | 1 1 1 | | 1 1 1 1 I 1 1 1 i

0.5

1.0 1.5 2.0

pT/A (GeV/c)

l

Differenti funzioni di Wigner
disponibili:

* @Gaussiana: standard
* Doppia gaussiana

* Hulthén: potenziale Yukawa-like
* XEFT: Chiral effective field

theory

JHEP 01 (2022) 106

distribuzione nello spazio
delle fasi dei nucleoni

\

Funzione di densita di

Wigner dei nucleoni

x10™
- ALICE

- [ |[HMpp, Vs = 13 TeV
I Gaussian

T | LI T | T T T T | L T

0.5 1.0 1.5

2.0

pT/A (GeV/c)
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Caratterizzazione dell’

underlying event

ALICE
J. High Energ. Phys. 2020, 192 (2020) arXiv:2204.10389
ﬁ rrri I rrri I rrri I rriri I rrriu I LI L L) I rrri I rrri ? e —— | —— | —— | —— | — | —— | —— T
2 b opts-13Tev ALICE 1 S [ p-Pb, (S =5.02 TeV ALICE .
< | —¢— Toward region 4 g 5__ % Toward Region _
<]: | == Away region P> 015 GeVic, < 0.8 o [ %0 Away Region p, 2 0.5GeV/e, M| <0.8 7
23 B —#4— Transverse region . — Eg S #u Transverse Region _:
Ny . x - = " ]
T ki ’ - = N SR . ' N
n ..."-.- —0—_‘__._ _ S 3__ gm = P ) ¢ _
g ———- B 4" . v i
| ... . .,._-Q.'Q'_‘_ | L Seee® 7
.f“::"r._._.—._._ - - - B ﬁ’ SOt ¢ 4 ¢ 4 \ A\ ¢ ]
- — o —
4 -} i
- - ) 1
-8 . = ~
o - g ]
FI RN EEEEE NN PN NN NN R NN GH PR TR U AN N N U T N T T T T AN U M T AN S TN T M A NN M M M BN B AN
5 10 15 20 25 30 35 40 5 10 15 25 30 tig 13% v/ ASO
. eV/c
p'Tea'd'”g (GeV/c) Pr
* p;>5 GeV/c = plateaux nella densita di particelle cariche nella regione trasversa
e Contributo solo dall’'underlying event
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Spettri

in regioni azimutali

ALICE
T I I B A B T 'I""I"a’i
2 (d+d)/2 S ALICE
o 10°% [e]Transverse 4 @ 104 s=13TeV -
S - G]Towardx2 1 O - P i ]
g - 1 = - pfe®>5GeV/ic A
- e [a]Away x 4 1 N T ]
s - R S VO - Lévy-Tsallis fit] & - i
SR ===, = 1l 3 | L |
= TRy ) e S Joe A EEEE]
S T sy BT v— T SIS _ E
s P N e T s - (d+d)/2 .
210 T T : — o 7 = g (m|Toward — Transverse A
- ALICE T s [ | - Lévy-Tsallis fit ]
[ pp,Vs=13Tev ~ [«]PLB 819 (2021) 136440
- p9>5GeVic | e, | 10°° = [ ]ZYAM unc. E
| | | | 1 | | | | 1 I | | | | I | | I ~F~| 1 C | 1 | E | i § 1 | | 1 1 | | 1 1 | 1 | | 1 | 1 I 1 ]
0.5 1.0 1.5 2.0 2.5 3.0 0.5 1.0 1.5 2.0 2.5 3.0
P, (GeV/c) P, (GeV/c)

arXiv:2211.15204v1

Produzione di deuterio in eventi con p;¢24 > 5 GeV/c

| risultati sono consistenti con quelli ottenuti usando il
metodo della correlazione di due particelle (two-

Jet = Toward — Transverse

particles correlation method)

——
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Spettri in regioni azimutali

ALICE

107 5

‘_.’_\ 20>_< e a LI DL L - L >_|<1c|) | I R E— L — — °| T T v T T [ T T T | — -
§ 185 ALICE Preliminary (d+d)/2 4 L 7.0 -
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- O lead ] ¥ 60__ _ -
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© A ] © — lead n
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T
Produzione di deuterio in eventi con p;'¢2d > 5 GeV/c Jet = Toward - Transverse

Marika Rasa IFAE 2023 - 14/04/2023 26



Spettri in regioni azimutali

ALICE

3

T 1'0:' N DAL EL I L DL L DL 'e' LN L LR o 22>_<:IO| L I B N B B Gl I  —— —T T
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'O|_ E p— O—~Q 5] EITO ard x 22 = 'CJ|_ - plead > 5 GeV/c -
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Produzione di antiprotoni in eventi con p;¢3 > 5 GeV/c Jet = Toward - Transverse
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d/pin jet ed UE

ALICE
3 arXiv:2211.15204v1  arXiv:2301.10120 3
_9: 12>_<|1O| | 1 1 1 | I I 1 | I 1 1 | 1 I 1 | 1 '_ 9 12>|<1p T [ T T T T T T T T T | T T T [ T T U T T T
© S — 4
_ ] - ALICE Preliminary ]
10— — 10— ]
- . - p-Pb, {s\=5.02 TeV -
E ALICE ] i lead i
8- =]injet - g ¢ pr>sGeVie 1
- pp, Vs =13 TeV _ i - ‘
B ead 0 |underlying event i B . ]
61— p2¢ > 5 GeVic ] s ® |in-jet N
N ] B o |underlying event ]
ar- = 4F- .
o ‘ , _ C _
- L] | | . . 2_ = ] + -
O_I 1 I 1 1 1 I I 1 1 i | 1 1 I Ill | 1 I 1 l_ OT 1 ] | 1 1 1 | 1 1 ] | ] 1 1 | 1 ] 1 | ] 1 ? | 1 ] T
0.6 0.8 1.0 1.2 1.4 0.4 0.6 0.8 1.0 1.2 1.4

pT/A (GeVi/c) pT/A (GeVi/c)

* d/p calcolato come rapport degli spettri  « Maggiore d/p i€t in collisioni p-Pb rispetto a collisioni pp

normalizzati » Differenza nella composizione in jet ed UE—> puo influire nella
_*_d/p** e maggiore rispetto a d/p * probabilita di coalescenza _
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Parametro di coalescenza

ALICE

Eur. Phys. J. C 80 (2020) 889 Phys. Rev. C 101 (2020) 044906

anti-deuterons, pp, ¥s = 13 TeV m . —— @
CG-\ E T T | T T T T I T T T T I T T T T I T E [{o]
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* B, e quasi costante nelle diverse classi di molteplicita, ma aumenta in funzione di p;/A nella classe di MB
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ALICE

Simulazioni Pythia

PYTHIA 8.3:
= Deuterio prodotto tramite reazioni ordinarie

= Sezione d’urto dipendente dall’energia e parametrizzata sui dati

= Reazioni:
p+n—>vy+d p+p—>rnt+d
p+n->n’+d p+p>mt+mnl+d
p+n->ml+mnl+d n+n->Tm+d
p+n->mr+m+d n+n->m+n’+d

PYTHIA 8 Monash:
= Coalescenza semplice

= d e formato se Ap < p,, con p, =285 MeV/c
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