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Быстротные (1,2 ) корреляции частиц с 

разными зарядами и возможная кластерная 

природа источников в PbPb столкновениях 
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Geometry Really Matters 
Strong interactions build space-momentum correlations 

leading to a hubble expansion 

 

The system remembers the geometry 

 

This is a more detailed view of the initial conditions 
H. Kowalski, T. Lappi and R. Venugopalan, Phys.Rev.Lett. 100:022303  

How much this lumpiness shows up in the data and what it tells us about 

viscosity was big story at QM2011 
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Sorensen,  QM2012 
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Углы  импульсов частиц на LHC 
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Кинематические 
переменные 

частицы из зоны 
столкновения 
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Ридж- эффект в рр, pPb and PbPb 

В Ридж были  измерения от разностей  = 1-2 , но не было измерений корреляций 
 для пар (

1,


2 )     с учётом заряда частиц 
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(1,2) correlations 

N() =dN/d is the multiplicity density distribution in a single event and <N(>  is the average 
distribution for a given event-multiplicity class 
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FB asymmetry – асимметрия числа частиц по быстроте ,  “вперед-назад”  
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Forward-backward multiplicity correlation 
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Forward-backward multiplicity correlation 

 

 
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Forward-backward multiplicity correlation 
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Forward-backward multiplicity correlation 

В коротко-действующих корреляциях (1,2 ) вклад пар с разными 
знаками зарядов  (+,-) больше, чем с одинаковыми зарядами (++), (--)  

Семинар ЛСВ ОЭФВЭ   В.Л. Коротких  1 марта 2016 г. 



10 

Forward-backward multiplicity correlation 

more +- pairs than ±± pairs in each event more than 3 times for SRC 
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Отношение корреляционных функций: 
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Forward-backward multiplicity correlation 

2,...0,...2
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Forward-backward multiplicity correlation 
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Forward-backward multiplicity correlation 
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Forward-backward multiplicity correlation 

The SRC more  pairs than ±± pairs in each event by factor 3 
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Forward-backward multiplicity correlation 
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Forward-backward multiplicity correlation 
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Forward-backward multiplicity correlation 
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Forward-backward multiplicity correlation 
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Forward-backward multiplicity correlation 
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Forward-backward multiplicity correlation 
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доминирует ! 
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Forward-backward multiplicity correlation 
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Forward-backward multiplicity correlation 
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Forward-backward multiplicity correlation 
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Forward-backward multiplicity correlation 
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Forward-backward multiplicity correlation 
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Forward-backward multiplicity correlation 



Correlations from Initial State 

The longitudinal width of the correlation is related to the time 
the correlation was established★ 
late stage correlation will be narrow in ∆η, early times wide 

Long Range: 

Early Time 

Late Stage: 

Short Range 

Dumitru, Gelis, Venugopalan, McLerran: 
Nucl. Phys.A 810:91,2008 

z 

time 

collision vertex 

Early 

Late 
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t 
  CC

  CC



Быстротные  (1,2 ) корреляции 

Conclusion  on ATLAS work  J.Jia QM2015 
 
1. Впервые измерены и проанализированы  равно- и противоположно 

заряженные 2-x частичные 1-2  корреляции в PbPb столкновениях. 

 

2. Разделены коротко-действующие SRC и длинно-действующие LRC 

корреляции.  SRC имеют больше   пар, меньше  ,   пар, 

LRC имеют таких пар одинаковое количество. 

 

3. Показано, что после вычитания SRC  функция корреляции   

Csub(1,2 )  одинакова для всех трёх систем pp, pPb, PbPb 

 

4. Предполагается  кластерная природа источников E. L. Berger NPB85 (1975)61: 

каждый источник испускает примерно равное число частиц, а число 

источников соответствует Пуассоновскрму распреледению 

Семинар ЛСВ ОЭФВЭ   В.Л. Коротких  1 марта 2016 г. 

http://inspirehep.net/author/profile/Berger, Edmond L.?recid=89788&ln=en
http://inspirehep.net/author/profile/Berger, Edmond L.?recid=89788&ln=en
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Спасибо за внимание 
 

Далее прошу рассмотреть мои предложения 
для докладов некоторых сотрудников 

на лабораторном семинаре 
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Возможные доклады сотрудников 

Далее мои рекомендации – предложения (можно также выбрать самостоятельно  
из QM2015) некоторым сотрудникам, работающим в соответствующих направлениях. 
 
Л.В. Малинина « ALICE и FAIR-NICA после QM2015» (название условное, Л.В. предложит  
своё, QM15 Femtoscopy of identified particles in Pb-Pb collisions with ALICE at the LHC) 
 Настоящее исследование показало необходимость учёта перерассеяний и  
 как следствие нарушение mT scaling-а с разными максимальными   
 временами испускания пионов и каонов (9.3 и 11.7 фм/с). 
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Г.Х. Эйюбова «Гармоники длинно действующих корреляций  в pp столкновениях»  
(на основе доклада Zhenyu Chen  «Anisotropy harmonics from long-range correletions  
in high multiplicity pp collisions»   QM15_Zhenyu_v6_Vn_high_multi.pdf) 
 Полное и детальное исследование анизотропных гармоник в рр   
столкновениях, включая идентификацию частиц, Double Ridge в рр. Не плохо бы   
сравнить с нашим исследованием по V2 в рр столкновениях в статье с D. D’Enterria 
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C.В. Петрушанко «Разный выход струй в зависимости от угла плоскости события»  
(на основе доклада R.Bertens «Azimuthal anisotropy of R = 0.2 charged jet production  
in 2.76 TeV Pb-Pb collisions», rbertens_QM2015_v3.pdf + arXiv:1509.07334) 
 Работа интересна тем, что впервые доказан экспериментально разный  
выход струй   в зависимости от угла плоскости реакции для второй   
гармоники . 
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Е.Н. Назарова «Дисбалланс струй с учётом unfolding», (на основе доклада D.Perepelitsa, 
 “ New results on fully corrected dijet asymmetry in Pb+Pb collisions with ATLAS”, 
dvp-QM15-ATLAS- 9-29-15_Perepelitsa and dvp-EPSHEP-7-23-15_Perepeltsa_jets.pdf 
+ J.Jia, ATLAS-CONF-2015-052.pdf) 
 Unfolding дисбалланса струй  необходим для последующего сравнения с  
теорией.    Новая задача для анализа  CMS в этом направлении. 
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С. Образцов «Experimental overview on quarkoniumproduction» (на основе доклада  
R. Arnaldi “Experimental overview on quarkoniumproduction”) 
 Хороший обзор по кваркониям. 
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A. Беляев « Open heavy-flavor measurements» (на основе доклада R. Averbeck  
“Experimental overview on quarkoniumproduction”) 
 Хороший обзор по адронам с тяжёлым ароматом. 
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Forward-backward multiplicity correlation 
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Forward-backward multiplicity correlation 
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Forward-backward multiplicity correlation 
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Forward-backward multiplicity correlation 
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Forward-backward multiplicity correlation 
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Forward-backward multiplicity correlation 
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Forward-backward multiplicity correlation 
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Forward-backward multiplicity correlation 
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Forward-backward multiplicity correlation 
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Запасные 
слайды 
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Forward-backward multiplicity correlation 
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Forward-backward multiplicity correlation 



49 

Forward-backward multiplicity correlation 



50 

.  Theory 
Rapidity Correlations at Fixed Multiplicity in 
Cluster Emission Models, thesis 
Edmond L. Berger (CERN). May 1974. 60 pp. 
Published in Nucl.Phys. B85 (1975) 61 
CERN/D.Ph.II/PHYS 74-17, CERN-TH-1800 
DOI: 10.1016/0550-3213(75)90557-X  
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Возможные доклады сотрудников 

Далее мои рекомендации – предложения (можно также выбрать самостоятельно  

из QM2015) некоторым сотрудникам, работающим в соответствующих направлениях. 

 

Л.В. Малинина « ALICE и FAIR-NICA после QM2015» (название условное, Л.В. предложит  

своё, QM15 Femtoscopy of identified particles in Pb-Pb collisions with ALICE at the LHC) 

 Настоящее исследование показало необходимость учёта перерассеяний и  

 как следствие нарушение mT scaling-а с разными максимальными   

 временами испускания пионов и каонов (9.3 и 11.7 фм/с). 

C.В. Петрушанко «Разный выход струй в зависимости от угла плоскости события»  

(на основе доклада R.Bertens «Azimuthal anisotropy of R = 0.2 charged jet production  

in 2.76 TeV Pb-Pb collisions», rbertens_QM2015_v3.pdf + arXiv:1509.07334) 

 Работа интересна тем, что впервые доказан экспериментально разный  

выход струй  в зависимости от угла плоскости реакции для второй   

гармоники и выполнен  unfolding дисбаланса струй. 

 

Г.Х. Эйюбова «Гармоники длинно действующих корреляций  в pp столкновениях»  

(на основе доклада Zhenyu Chen  «Anisotropy harmonics from long-range correletions  

in high multiplicity pp collisions»   QM15_Zhenyu_v6_Vn_high_multi.pdf) 

 Полное и детальное исследование анизотропных гармоник в рр   

столкновениях, включая идентификацию частиц, Double Ridge в рр. Не плохо бы   

сравнить с нашей теор-публикацией по V2 в рр столкновениях с D. D’Enterria 

 

Е.Н. Назарова «Дисбалланс струй с учётом unfolding», (на основе доклада D.Perepelitsa, 

 “ New results on fully corrected dijet asymmetry in Pb+Pb collisions with ATLAS”, 

dvp-QM15-ATLAS- 9-29-15_Perepelitsa and dvp-EPSHEP-7-23-15_Perepeltsa_jets.pdf 

+ J.Jia, ATLAS-CONF-2015-052.pdf) 

 Unfolding дисбалланса струй, необходимый для сравнения с теорией, и   

возможности CMS в этом направлении. 

 

С. Образцов «Experimental overview on quarkoniumproduction» (на основе доклада  

R. Arnaldi “Experimental overview on quarkoniumproduction”) 

 Хороший обзор по кваркониям. 

 

A. Беляев « Open heavy-flavor measurements» (на основе доклада R. Averbeck  

“Experimental overview on quarkoniumproduction”) 

 Хороший обзор по адронам с тяжёлым ароматом. 
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Forward-backward multiplicity correlation 



Выводы 
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 Двух- частичные корреляции  CN( 1, 2) измерены в PbPb, pPb и pp столкновениях 
при  pt>0.2 GeV и  ||<2.4 при одинаковых множественностях события. 

• Получено разложение на сумму  SRC и  LRC. 
 
 Разделение на SRC  и LRC выполнено  экспериментально на основе того, что  для 

SRC наблюдается отличие между   и    парами, но его нет для  LRC. 
• LRC симметрично для всех систем, но асимметрично для pPb для   и  - . 
• LRC соответствует зависимости  1+<a2

1> 12 ,  где <a2
1>  - коэффициент 

разложения по полиномам Лежандра в узком интервале фазового 
 пространства ( 1, 2).  

 
 Исследовался Nch- скелинг   LRC  и SRC  по параметру <a2

1>  
• LRC контролируются множественностью Nch   , но не размером систем или 

комбинацией зарядов. 
• SRC сильно зависят от сталкивающихся систем и от комбинации зарядов. 
• Nch – зависимость LRC  и SRC следует степенной функции с показателем , 

близким к   = -0.5, 
• Предполагается связь с числом источников  испускаемых частиц  

   


