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Objetivos

e Utilizar a estatistica nao-extensiva de Tsallis para
descrever os espectros de momento transversal de
particulas charmed em colisbes de ions pesados
relativisticos, buscando evidéncias de uma dinamica
distinta com relacao a particulas mais leves.
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Estatistica de Tsallis

C. Tsallis propés em 1988 uma nova forma para o
funcional de entropia:

S, = k(lsz)

qg— 1
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Estatistica de Tsallis

e Nolimiteq— 1, Sq—> Sag -

e Entropia deixa de ser extensiva.
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Estatistica de Tsallis

e Para sistemas de longo-alcance (eg., potenciais de
Coulomb e gravitacional), diversos sistemas relaxam
para distribuicoes com caudas mais largas do que as
previstas por Boltzmann-Gibbs.
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Estatistica de Tsallis

e Exemplo por L. J. L. Cirto, A. Rodriguez, F. D. Nobre e
C. Tsallis (2018):
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(a) Momentum

Figura reproduzida de L. J. L. Cirto, A. Rodriguez, F. D. Nobre e C. Tsallis (2018).
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Estatistica de Tsallis

e Assim como se observa nas distribuicoes de p, em
colisbes de altas energias, a estatistica de Tsallis faz a

iInterpolacao de um regime exponencial a um regime de
lei de poténcias.
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Estatistica de Tsallis

e Beck (2002) fez a identificagcao do indice entropico g a
flutuacoes de Temperatura dentro de um sistema
termodinamico:

g—1— (%)2, Vg>1 (8=1/kT)
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Estatistica de Tsallis

e Também, A. Deppman et al. (2020) demonstraram que:

1 11 2
Ndof — — 5 iVe T _Nf
qg— 1 3 3
onde NC € 0 numero de cores e Nf € 0 numero de

flavours.
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Distribuicao de Tsallis

d* N
2mprdprdy

mT] —q/(q—1) .

ocmT[1+(q—1)T

Conforme K. K. Olimov et al. (2022). Porém, a distribuicao
considera uma fonte estatica.
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Distribuicao de Tsallis

d?N
2rprdprdy

(4= D(mr — pTwT»] “altaD

x (rr)(anr — pr{fr)) |1+ () .

(2)

Obtida a partir de uma transformacao de Lorentz na
direcao transversal, também conforme K. K. Olimov et al.
(2022).
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Ajustes e Resultados

e Ajustes dos valores médios de (2) aos canais de

medicao de momento transversal, usando minimos
guadrados.

e Pardmetros ajustados: g, T,(B,)e as constantes
multiplicativas.
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Ajustes e Resultados

e Ajustes simultaneos para os parametros termodinamicos q, T

e{B.).

e Estudamos os espectros de D° D, D", D* e N\, em colisGes
Pb-Pb a Vs = 5.02 TeV, com dados obtldos pela colaboracao
ALICE.

ALICE collaboration et al. Journal of high energy physics, 2022(1):1—49,
2022. Physics Letters B,827:136986, 2022. Physics Letters B,839:137796,
2023. Journal of high energy physics, 2018(10), 2018.
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Ajustes e Resultados

- Tsallis-Pareto
10 7

[GeV/c]

o D° o D" x0.3
AD" x0.6 ¢ D; x0.2
VA, x09

p. [GeV/c]

[GeV/c]'

- Tsallis-Pareto

o D° o D" x03
AD" x0.6 ¢ D{ x0.2
VA, %09

p, [GeV/c]




High Energy Physics and Instrumentation Center at IFUSP

Ajustes e Resultados
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Pb-Pb at Vs =5.02 TeV, Charmed
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Conclusoes

e A estatistica de Tsallis € uma forma efetiva de parametrizar
espectros de momento transversal em colisbes de altas energias
em termos de somente 3 parametros termodinamicos.

e Os resultados indicam que quarks charm tém dificuldade em
participar de comportamentos coletivos do sistema.

e O proximo passo consiste em investigar interpretacdes fisicas
para o comportamento desses parametros.



