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↑Massa → hard scatterings no início →vivenciam/afetados pela evolução do meio→ probe para 

investigar as propriedades

Léptons→e-e+

• Hadronização

t > 10 fm/c

• Expansão do fluido

t  1-10 fm/c

• QGP equilíbrio 

t  1 fm/c

• Deposição de energia

• Colisão
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Berges, Heller, AM, Venugopalan RMP (2021)

Mésons J/ e(2S) no QGP
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• Fora do equilíbrio

• ↓ espalhamento

• QGP?

Íons na Run 3 do LHC
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• QGP

• Forte coletividade

• Fora do equilíbrio

• ↓ espalhamento

• QGP?

Íons na Run 3 do LHC



• 8 dias no início de julho

• Primeiros resultados de 

análise em setembro
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• Distribuição de multiplicidade 

• Estrutura Longitudinal (3D) relevante para 

sistemas pequenos (invariante de boost)

• QGP

• Forte coletividade

• Fora do equilíbrio

• ↓ espalhamento

• QGP?

Íons na Run 3 do LHC

• Grande/pequeno o suficiente



Hot medium:
• Supressão dos estados por color screening e dynamical

dissociation
• (re)combinação → quarkonia pode regenerar por 

combinação tanto na transição de fase ou no QGP

Hot medium/Cold Nuclear Matter effects (CNM)

Comparar produção de J/ com ψ(2S) :

• Energia de ligação do (2S) menor que J/ → dissociado a temperatura menor que J/. 

• Tamanho do (2S) maior que J/ → processo de recombinação diferente/produzido mais tarde no QGP (sistema 

diluído) → testar modelos de recombinação
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https://doi.org/10.1016/j.physletb.2020.135434.
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CNM:

• Efeitos não lineares da saturação de glúons (CGC)
• Modificação das funções de distribuição de partóns no 

núcleo (nPDFs)
• Perda de energia inicial dos partons
• Absorção nuclear

Hot medium/Cold Nuclear Matter effects (CNM)

Comparar produção de J/ com ψ(2S) :

• Energia de ligação do (2S) menor que J/ → dissociado a temperatura menor que J/. 

• Tamanho do (2S) maior que J/ → processo de recombinação diferente/produzido mais tarde no QGP (sistema 

diluído) → testar modelos de recombinação

Modelos teóricos

(SHM, CIM, TM1, TM2)
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Effective Field Theory (EFT)
• ↓x → emissão mais provável → cascata de soft glúons
• ↑Q² → emissões mais resolvidas (espaço de fase maior)

• ↑Q² + ↓x → comprimento de coerência longo (x⁻¹) → interação 

coerente com múltiplo núcleons → recombinação de glúons 
(saturação)

• Fontes "lenta" (partons) e fontes rápidas (glúons) → estático e 
distribuidas aleatoriamente + campos dinâmicos → "glass"

https://indico.phys.sinica.edu.tw/event/52/contributions/217/attac
hments/197/326/EIC.pdf

https://arxiv.org/pdf/1002.0333
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https://cds.cern.ch/record/1183646/files/p37.pdf

Shadowing
• Coerência de campos em ↓x → recombinação de glúons (supressão)

Anti-Shadowing
• Conservação do momento x → em x intermediário f(x)↑ → redistribuição de nPDFs
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Espalhamento Múltiplo

• Partón incidente+núcleons → troca de soft glúons enquanto transversa o meio nuclear → xeffe< x (p)
• Perda de energia via emissão de soft glúons (i.e análogo a Bremsstrahlung)
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Hot medium/Cold Nuclear Matter effects (CNM)
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• qq* pré-ressonante formado no ponto z → interage com o meio → supressão

• No LHC: tlab=trest → formação fora do núcleo

https://arxiv.org/pdf/hep-ph/9803495



Produção de MC
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MC QA

• Pt

• || 

• ITSSPDAny

• ITS ² 

• TPCncls

• TPC ²

• |DCA|

• VtxZ



Eficiência
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• Pt > 1 Gev/c

• || < 0.9

• ITSSPDAny

• ITS ² < 7

• TPCncls > 70
• TPC ² < 4

• |DCA| < 0.5 cm
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Dataset - reconstrução em me+e-
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Dataset - reconstrução em me+e-
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TODO

• Correção Data Driven
• Interpolação de dados de pp

• RpO

Obrigado!
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