                                                                               На конкурс научных работ ОИЯИ за 2022 г.
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“Изучение процессов фоторождения векторных мезонов в эксперименте ALICE(CERN)”         
                   “The study of vector meson photoproduction at the LHC with ALICE”

по разделу “научно-исследовательские экспериментальные работы”

	                            коллективом:
1) Вертоградова Ю.Л (ЛФВЭ ОИЯИ)
2) Крышень Е. Л. (НИЦ “Курчатовский Институт”, ПИЯФ, Гатчина)
3) Поздняков В.Н.  (ЛФВЭ ОИЯИ)
4) Румянцев Б.Д.  (ЛФВЭ ОИЯИ)
5) J. G. Contreras Nuno (CZ Prague CTU, Czech Republic)
6) D. Horak (CZ Prague CTU, Czech Republic)		

В представляемый цикл входят 4 опубликованных работы коллаборации ALICE
1. ALICE Collab., “Coherent J/ψ photoproduction at forward rapidity in ultra-peripheral 
    Pb–Pb collisions at √sNN=5.02 TeV”,  Phys.Lett. B798 (2019) 134926;
2. ALICE Collab., “Coherent photoproduction of ρ0 vector mesons in ultra-peripheral
    Pb–Pb collisions at √sNN=5.02 TeV”, JHEP 06 (2020) 035;
3. ALICE Collab., “First measurement of coherent ρ0 photoproduction in ultra-peripheral
    Xe–Xe collisions at √sNN=5.44 TeV”, Phys. Lett. B 820 (2021) 136481;
4. ALICE Collab., “Photoproduction of low-pT J/ψ from peripheral to central
    Pb–Pb collisions at √sNN=5.02 TeV”, CERN-EP-2022-071, submitted to Phys. Lett.

 и 11 докладов на наиболее значимых физических конференциях:
1. V. Pozdnyakov , “Measurements of vector meson photoproduction with ALICE in 
    ultra-peripheral Pb-Pb collisions at √sNN=5.02 TeV”, European Physical Society 
    Conference on High Energy Physics (EPS-HEP) (Venice, Italy, 2017);
2. E. Kryshen, “Photoproduction of heavy vector mesons in ultra-peripheral Pb-Pb collisions”,
    26th Quark Matter (Chicago, USA, 2017);
3. J. G. Contreras Nuno, ”Photonuclear production of  ρ0 vector mesons off Xe with ALICE 
   at the LHC”, 27th Quark Matter (Venezia, Italy, 2018);
4. E. Kryshen, “Recent ALICE results on coherent J/ψ photoproduction in ultra-peripheral
    Pb-Pb collisions”, XXVII Workshop DIS2019 (Torino, Italy, 2019);
5. J. G. Contreras Nuno,”Vector meson photoproduction in ultraperipheral Pb-Pb collisions
    in ALICE”, 28th Quark Matter (Wuhan, China, 2019);
6. V. Pozdnyakov, “Vector meson photoproduction in ultra-peripheral Pb-Pb collisions at the LHC 
    with ALICE”, 40th ICHEP (Prague, Czech Republic, 2020);
7. E. Kryshen, “Overview of recent ALICE results on ultra-peripheral collisions”,
    Rencontres de Moriond: QCD and high energy interactions (La Thuile, Italy, 2021);
8. J. G. Contreras Nuno,”Energy dependence of coherent photonuclear production of J/ψ
[bookmark: __DdeLink__184_1221724098]    in ALICE”, XXIX Workshop DIS2022 (Santiago..., Spain, 2022);
9. B. Rumyantsev, “Exclusive four charged pion photoproduction in Pb-Pb ultra-peripheral
      collisions with ALICE”, poster on 29th Quark Matter (Krakow, Poland, 2022);
10. V. Pozdnyakov, “Vector meson photoproduction at the LHC with ALICE”,
      30th Symposium on Lepton Photon Interactions at High Energies (Manchester, UK, 2022);
11. V. Pozdnyakov, “New results using ultra-peripheral heavy ion collisions with ALICE”,
      Rencontres de Moriond: QCD and high energy interactions (La Thuile, Italy, 2022).

	Выдвигаемый на конкурс цикл работ “Изучение процессов фоторождения векторных мезонов в эксперименте ALICE(CERN)”  представляет собой завершенную  серию измерений, выполненных коллективом авторов в период с 2017 по 2022 гг., сотрудники ЛФВЭ ОИЯИ работали в рамках темы 02-1-1088-2009/2022 “ALICE. Исследование взаимодействий пучков тяжелых ионов и протонов на LHC”.
[bookmark: __DdeLink__313_1726164878]	Работа по измерению сечения фоторождения J/y и r0  мезонов в коллаборации ALICE была инициирована авторами представляемого цикла и потребовала обработки нескольких млрд событий экспериментальных данных в среде GRID.
	Процесс фоторождения векторных мезонов был изучен на установке ALICE (LHC, CERN) в, так называемых, ультра-периферических столкновениях (ultra-peripheral collisions, UPC) ядер Pb и Xe, в которых прицельный параметр сталкивающихся ядер больше суммы их радиусов, т.е. взаимодействия нуклонов отсутствуют, а регистрируемые экспериментальной установкой частицы являются результатом взаимодействия фотонов с ядрами (photon induced reactions). Высокая интенсивность потоков фотонов, пропорциональная квадрату заряда ядра, обеспечивает высокие сечения как когерентного фоторождения мезонов на ядре как целом, так и  некогерентного рассеяния на нуклоне ядра.
	Далее по схеме “мотивация–полученные результаты–основные выводы” перечислены представляемые на конкурс  работы:

– сечение когерентного фоторождения J/y в лидирующем порядке КХД ожидается пропорциональным квадрату функции распределения глюонов в ядре. Таким образом, процесс когерентного рождения J/y на ядре является подходящим инструментом для изучения (пока слабо изученных) эффектов экранирования глюонов в ядрах в интервале переменной  x от  10−5 до 10−2. На установке ALICE было впервые измерено дифференциальное сечение когерентного фоторождения J/ψ в интервале быстроты y от  −4 
до −2.5 в ультра-периферических Pb–Pb взаимодействиях при √sNN=5.02 TeV. Проведенное сравнение результатов с вычислениями показало, что теоретические модели, включающие умеренное экранирование глюонов в ядрах Pb, приемлимо согласуются с экспериментальными данными. Вычисления, проведенные без учета экранирования глюонов, равно как и модели с сильным экранированием,  кардинально расходятся с данными;
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              Инвариантная масса пары мюонов                         Измеренное сечение когерентного
                                                                                            фоторождения J/y и теор. вычисления



[bookmark: __DdeLink__733_835602756]– коллаборация ALICE опубликовала работу об обнаружении неожиданно большого выхода когерентно рожденных J/y в периферических Pb–Pb взаимодействиях. Для поиска ответов на множество появившихся вопросов (например, участвуют ли только спектаторы ядер в процессах когерентного фотрождения?) были впервые произведены измерения выхода J/ψ мезонов с поперечным импульсом менее 300 MeV (что соответствует их когерентному рождению)  в зависимости от центральности Pb–Pb взаимодействий при √sNN=5.02 TeV. Измеренный “nuclear modification factor RAA” превышает ожидаемый выход J/ψ на уровне 24s для событий с центральностью взаимодействий 70–90%, 16s  для центральности 50–70% и около 6s  –  30–50%;
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   Фактор ядерной модификации рождения J/y         Сечение фоторождения J/y в зависимости 
                                                                                         от числа взаимодействовавших нуклонов



– фоторождение легких векторных мезонов представляет интерес с точки зрения возможного проявления, так называемого, black-disk предела КХД. Предшествующие измерения выявили недостаточность применения только подхода Gribov-Glauber, а привлечение ядерной экранировки глюонов привело к согласию вычислений с экспериментальными данными. В эксперименте ALICE были впервые измерены сечения когерентного рождения r0 мезонов в ультра-периферических Pb–Pb взаимодействиях при √sNN=5.02 TeV и проведено сравнение с моделями, основанными на различных подходах в вычислениях. Наилучшее согласие получено с расчетами, основанными на модифицированной модели векторной доминантности – векторный мезон взаимодействует с ядром в соответствии с моделью Gribov-Glauber с учетом эффекта ядерного экранирования. Не менее важным в данной работе является то, что впервые измерения проведены для различных классов событий, разделенных по признаку наличия электромагнитной диссоциации ядер, сопровождающей рождение мезонов;
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[bookmark: __DdeLink__359_56976979]           Инвариантная масса пары пионов                                      Сечение фоторождения r0 
                                                                                                    в Pb–Pb UPC и теор. вычисления



– расширением измерений, описанных выше, было проведено первое измерение сечения когерентного рождения r0  мезонов в ультра-периферических Xe–Xe взаимодействиях, что позволило измерить сечение фоторождения  r0  мезонов как функции атомного номера ядра и коэффициент степенной А–зависимости близок к единице. Сечение (также как и для Pb–Pb взаимодействий) было измерено для различных классов электромагнитной диссоциации. Сравнение измерений с (пока) немногочисленными вычислениями показало (в рамках экспериментальных погрешностей) согласие за исключением модели, основанной на приближении цветового диполя.
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        Инвариантная масса пары пионов                                        Сечение фоторождения r0   			                                                                            в Xe–Xe UPC и теор. вычисления



	Полученные результаты опубликованы в 4-х общеколлаборационных статьях ALICE, список из 11-ти докладов на топовых международных конференциях, на которых были представлены результаты, беспрецендентен и включает ICHEP, EPS-HEP, Moriond, QuarkMatter и DIS конференции.

Председатель НТС ЛФВЭ                                      		         Е.А.Строковский              

Ученый секретарь НТС ЛФВЭ			   	          С.П.Мерц
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