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A estrutura do préton

A estrutura do préton

B. Duran, Z. E. Meziani, S. Joosten et al., Nature 615, 813 (2023).

® Resultados do JLAB:
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(a) Fotoprodug3o de J /). (b) Estrutura gludnica do préton.

Qual é o formato da distribuicdo de gluons?
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A estrutura do préton

Juncao Baridnica

® Nesta visdo, os 3 quarks de valéncia s3o ligados por um corda de
gluons em “Y",

e O ponto central é chamado de "ponto de Fermat ".
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A estrutura do préton

Por que juncao?

G.C. Rossi and G. Veneziano, Phys. Rep. 63, 153 (1980).

1) O ponto de Fermat é necessério para manter a invaridncia de gauge da
funcdo de onda do préton

B3 = gqq baryon v [P exp(ig I A dx") q(xl)]
n
x

[P exp(ig J‘: A, dx“) q(xz)]h[P exp(ig j Audx") q(x_;)]lJ g%

x3
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A estrutura do préton

Por que juncao?

D. S. Kuzmenko and Yu. A. Simonov, Phys. Atom. Nucl. 66, 950 (2003).

Em contraposicdo, a funcdo de onda de um baryon em A

va o |aas(@)®(2,0)] X |as(0)20(0. )] % ap(2)22022) ], (1)

com

B
17 (2) = 2apya®(@) ¢ B(z,y) = (Pe:cp(z'g / AAZM@)) 2)

ndo é invariante a transformacdo ¢®(x) — Ug(z)q” ()
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A estrutura do préton

Por que juncao?

H. Suganuma, T. T. Takahashi, F. Okiharu and H. Ichie , AIP Conf. Proc. 756, 123 (2005).

2) Simula¢des de QCD na rede encontraram tubos de fluxo em "“Y":
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A estrutura do préton

Por que juncao?

D. Kharzeev, Phys. Lett. B 378, 238 (1996)

3) Apresenta uma explicacdo para o excesso de prétons na regido de
midrapidez:
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[Star Collaboration], arXiv:2408.15441 [nucl-ex].

Richard Terra



A estrutura do préton

® Baryon stopping
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A estrutura do préton

e Com juncao:

Baryon Junction.

Junction stopping

Rapidity y=0 y>0 y= IYBEum

® Sem junc3o:

Valence quarks Valence quarks stopping

D,

1-Meson

Rapidity y=0 y>0 ¥ = Voeam
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A estrutura do préton

Qual é o formato da distribuicdo de gluons?

® A juncao barionica é uma conjectura que ainda precisa de
confirmacao;

¢ O EIC deve realizar medicdes mais conclusivas sobre o assunto;

® No momento, estudamos os efeitos da juncdo sobre dados do LHC ;
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Objetivos

Objetivos

J.Adam et al. [ALICE Collaboration], J. High Energ. Phys. 9, 148 (2015).
J. Adam et al. [ALICE Collaboration], J. High Energ. Phys. 08, 78 (2016).

® Usar condicdes iniciais de juncao em colisGes pp e pPb;

e Simular as colisdes no gerador de eventos MCKT (Monte Carlo +
fatorizacdo-kt);

e Explicar yields relativos de mesons D;
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Objetivos

Objetivos

S. Acharya et al. [ALICE Collaboration], Phys. Lett. B 853, 138700 (2024).

® Explicar distribuicGes de multiplicidade de particulas carregadas;
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CondigGes iniciais

Condicdes iniciais (analitica-BJ1)

S. Deb, G. Sarwar, D. Thakur, P. Subramani, R. Sahoo and J. e. Alam, Phys. Rev. D 101, 014004 (2020).

Thickness (densidade integrada em z):

Ty (2, y) = T (2, y) + T (x,v)

SR e (@p+20) 4 (v wp+ )

T = G exp(f( ’ )QBg(y v+ ))
i=1

: o — (o, + Z1))° _ yi )2

Ti,(a:,y):ﬁzexp<i( (mp + 2>)2;§(y (yp + 2)) )
i=1

To(%,y)
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CondigGes iniciais

Condicdes iniciais (numérica-BJ2)

H. Mantysaari and B. Schenke, Phys. Rev. D 94, 034042 (2016).

2

e 2Br
)3/*2 )

1) Posicionamos os trés quarks conforme a distribui¢do: P(r) = (
27 B,

B, = 0.41? fm?;
2) Encontramos o ponto de Fermat;

3) Preenchemos os tubos de fluxo com gaussianas: B; = 0.15% fm?,

Tp(X,y) Tp(%,Y)

y (fm)
y (fm)

o
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Condicdes iniciais (Chumbo)

Posicionamos 208 nucleons conforme:

1+ w(r/R)?
p(r) = Po—l ¥ exp (%)

, (6)

Thickness:
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Fatorizagdo- K

Fatorizacao- Kp

W. A. Horowitz and Y. V. Kovchegov, Nucl. Phys. A 849, 72 (2011).
A. Dumitru, A. V. Giannini, M. Luzum and Y. Nara, Phys. Lett. B 784, 417 (2018).

Secdo de choque de producdo de gluons:

rT
do 4+ B9 2 d%kp |pT + k| |pr — k|
=K 5 —= [ @®bas(Q¢p| ————,x1;b) ¢ ———, 22 R—b
dy d2pp d?r | Cp = 4 2 2

(8)
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Fatorizagdo- K

Cinematica 2 — 1: »
T
1'172 = Eeiy (9)

Unintegrated gluon distribution (UGD):

LN (k,z) = (10)

(Qs/k) | if k> Qs

32 ag

QCF(l—x)4{ 1, Vif k< Qs

D. Kharzeev, E. Levin and M. Nardi, Phys. Rev. C 71, 054903 (2005).

Escala de saturacao:

Q3(z,r1) =T(ry)

-2 Y
2 GeV (0.01) 7 (11)

1.53 fm—2

J. L. Albacete, A. Dumitru and Y. Nara, J. Phys.: Conf. 316, 012011 (2011).

X
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Fatorizagdo- K

Flutuacdes intrinsecas

L. McLerran and P. Tribedy, Nucl. Phys. A 945, 216 (2016)
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Fatorizagdo- K

Convolucdo (pp)

dN
dyd’R

Tp(xay) Tp(x,y)

y (fm)
y (fm)
y (fm)

x (fm)
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Fatorizagdo- K

Convolucdo (pPb)

dN
Tp(x,y) Ten(X,Y) dyd® R
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Fatorizagdo- K

Producao

Jacobiano y — n:
coshn

\/cosh2 n+m2/p%

Dualidade parton-hadron:

Nch X Ngluons

dN
= [dn [ &*
= Net / g / R dnd?R

Para um sabor de hadron especifico:
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Fatorizagdo- K

E se ndo for juncao?

Repetimos o célculo para condicGes iniciais de hard-sphere and Gaussiana.

Tp(X,y) Tp(X,Y)

03 " 125
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E 0.2 E E
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Resultados

Resultados (pp)

J.Adam et al. [ALICE Collaboration], J. High Energ. Phys. 9, 148 (2015).
arXiv: 2603.24344 [hep-ph]
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Resultados

Resultados (pp)

J.Adam et al. [ALICE Collaboration], J. High Energ. Phys. 9, 148 (2015).
arXiv: 2603.24344 [hep-ph]
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Resultados

Resultados (pPb)

J. Adam et al. [ALICE Collaboration], J. High Energ. Phys. 08, 78 (2016).
arXiv: 2603.24344 [hep-ph]

pPb VS =5.02 TeV
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(a) pPb data.
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Resultados

Resultados (pPb)

J. Adam et al. [ALICE Collaboration], J. High Energ. Phys. 08, 78 (2016).
arXiv: 2603.24344 [hep-ph]

pPb VS =5.02 TeV
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(a) pPb data.
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Resultados

Resultados (pp)

R. Terra, A. V. Giannini and F. S. Navarra Phys. Rev. D 113, 094009 (2026)

10!
0.15 < pr < 10 GeV/e
0 (N = 7.18 £ 0.24
10 ~—— (New) =T
—_ o ey,
= 107! R e
g
A ey T
X
3 1072
6 TeV)
069 <k <08,11<0<1.2
. < k<080,07T<a<08
N Bl 119 < 3
BJ2,1.25 <
4
1055
]
==
z 1.0
2 05 -
0.0
(

[S]

N/ (Nay)(In| < 0.8)

Richard Terra




Resultados (pp)

R. Terra, A. V. Giannini and F. S. Navarra Phys. Rev. D 113, 094009 (2026)
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Resultados (pp)

R. Terra, A. V. Giannini and F. S. Navarra Phys. Rev. D 113, 094009 (2026)
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Resultados

Resultados (pp)

R. Terra, A. V. Giannini and F. S. Navarra Phys. Rev. D 113, 094009 (2026)
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Resultados

Resultados (pp)

R. Terra, A. V. Giannini and F. S. Navarra Phys. Rev. D 113, 094009 (2026)
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Resultados

Resultados (pPb)

R. Terra, A. V. Giannini and F. S. Navarra Phys. Rev. D 113, 094009 (2026)
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Resultados

Resultados (pPb)

R. Terra, A. V. Giannini and F. S. Navarra Phys. Rev. D 113, 094009 (2026)

0.15 < pr < 10 GeV/e
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Resultados

Flutuacdes intrinsecas sao importantes?

R. Terra, A. V. Giannini and F. S. Navarra Phys. Rev. D 113, 094009 (2026)
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Conclusées

Conclusoes

¢ |Implementamos a juncdo bariénica no MCKT;

e Utilizamos a fatorizacdo-k7 para contabilizarmos a producdo de
gluons, mesons D e particlas carregadas;

e Conseguimos descrever os yields relativos de mesons D, mas n3o
pudemos utilizar esses dados para fixar a estrutura do préton por
conta das grandes incertezas experimentais;

e As condicdes iniciais gaussianas descrevem melhor p(N) em pp em
baixas energias e em mais altas até 4 x (N), onde comecam a
superestimar os dados experimentais;

® As condicdes iniciais de juncdo bariénica descrevem melhor p(N) em
pp na regido de altas multiplicidades, em energias mais altas;

® A juncdo baridnica analitica foi a condic3o inicial que melhor
descreveu as p(N) em pPb ;
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Conclusdes

Obrigado!
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Conclusdes
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