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  for	
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•  PYTHIA:	
  color	
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Causality	
  requires	
  appearance	
  of	
  long-­‐range	
  correla1ons	
  at	
  the	
  very	
  early	
  
stages	
  between	
  par1cles	
  detected	
  in	
  separated	
  rapidity	
  intervals	
  in	
  any	
  type	
  
of	
  collisions	
  (pp,	
  pA,	
  AA):	
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Forward-­‐Backward	
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Long-­‐range	
  correla1ons	
  originate	
  from	
  fluctua1ons	
  in	
  the	
  number	
  and	
  proper1es	
  
of	
  par1cle	
  emi_ng	
  sources	
  (like	
  strings).	
  



The first early experimental indications 
of FB multiplicity correlations (1988)
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2)	
  “correlator”:	
  
1)	
  linear	
  regression	
  

A.Capella	
  et	
  al.,Phys.Rep.	
  236,225	
  (1994)	
  

Сorrela1on	
  strength	
  is	
  extracted	
  by:	
  



η	
  windows	
  configura1ons	
  

§  trends	
  are	
  reproduced	
  by	
  MC	
  
§  PYTHIA6	
  reproduce	
  the	
  numbers	
  beger	
  

than	
  PHOJET	
  

FB	
  mul1plicity	
  correla1ons	
  in	
  pp	
  collisions	
  in	
  separated	
  η	
  windows	
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FB	
  mul1plicity	
  correla1ons	
  in	
  separated	
  η	
  and	
  φ  windows	
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FB	
  mul1plicity	
  correla1ons	
  in	
  separated	
  η	
  and	
  φ  windows	
  	
  

0.9	
  TeV	
   7	
  TeV	
  

PYTHIA6	
  Perugia-­‐2011	
  

§  PYTHIA	
  reproduces	
  the	
  
behavior	
  of	
  the	
  data	
  



φ
  w
in
do

w
s	
  

+	
  

η	
  
w
in
do

w
s	
  

Forward-­‐backward	
  correla1ons	
  with	
  strange	
  par1cles	
  in	
  PYTHIA	
   8	
  09.07.15	
  

FB	
  mul1plicity	
  correla1ons	
  in	
  separated	
  η	
  and	
  φ  windows	
  	
  

§  short-­‐range	
  and	
  long-­‐range	
  contribu1ons	
  are	
  dis1nguishable	
  
§  non-­‐zero	
  plateau	
  is	
  observed	
  and	
  increases	
  with	
  the	
  energy	
  
§  can	
  be	
  interpret	
  by	
  simple	
  model	
  of	
  independent	
  par1cle	
  emigers	
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  Vechernin,	
  Nucl.Phys.	
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  (2015)	
  21,	
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  [hep-­‐ph]	
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<pT>-­‐Nch	
  correla1on	
  in	
  same	
  η-­‐window:	
  	
  
hard	
  to	
  interpret	
  it	
  by	
  independent	
  par1cle	
  emigers	
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produc1on	
  of	
  a	
  quark	
  pair	
  with	
  opposite	
  
transverse	
  momenta	
  pT:	
  

•  “Colour	
  ropes”	
  
In	
  nucleus	
  collisions,	
  strings	
  close	
  in	
  space	
  can	
  fuse	
  to	
  form	
  “colour	
  ropes”.	
  	
  
The	
  stronger	
  field	
  in	
  a	
  rope	
  is	
  expected	
  to	
  give	
  larger	
  rates	
  for	
  strangeness	
  	
  
and	
  baryons.	
  	
  
Overlapping	
  strings	
  can	
  also	
  be	
  expected	
  in	
  pp	
  collisions	
  	
  
(especially	
  at	
  the	
  high	
  LHC	
  energies	
  the	
  expected	
  density	
  of	
  strings	
  is	
  quite	
  high).	
  

	
  à	
  ideas	
  are	
  implemented	
  in	
  the	
  DIPSY	
  MC	
  event	
  generator	
  	
  JHEP08(2011)103	
  

J.	
  Schwinger,	
  1951	
  
T.S.Biro	
  et.	
  al,	
  1984	
  

How	
  to	
  explain	
  <pT>-­‐Nch	
  and	
  other	
  obseva1ons?	
  
High	
  string	
  densi1es	
  à	
  overlapping	
  strings	
  should	
  interact!	
  

à	
  Modifica1ons	
  of	
  strings	
  (string	
  tension	
  κ,	
  etc.):	
  

•  String	
  fusion	
  model	
  (SFM)	
  
Fused	
  strings	
  decay	
  faster	
  and	
  produce	
  rela1vely	
  more	
  baryons,	
  
especially	
  strange	
  ones.	
  	
  

M.	
  A.	
  Braun,	
  C.	
  Pajares,	
  Nucl.	
  Phys.	
  B	
  390	
  (1993)	
  542	
  

Bierlich	
  et.	
  Al,	
  arXiv:1412.6259v3	
  [hep-­‐ph]	
  Feb	
  2015	
  

Amelin,	
  Braun,	
  Pajares,	
  Z.Phys.	
  C63,	
  507-­‐516	
  (1994)	
  
	
  

•  alterna1ve	
  argumenta1on	
  to	
  explain	
  <pT>(NCh)	
  etc.	
  –	
  hydrodynamic	
  collec1ve	
  flow	
  
(EPOS,	
  …)	
  	
  

V.Koval
enko,	
  T

ue	
  17:4
0	
  

•  Colour	
  reconnec1on	
  (CR)	
  in	
  PYTHIA	
  event	
  generator	
  (next	
  slides)	
  



hgp://home.thep.lu.se/~torbjorn/pythia82html/ColourReconnec1on.html	
  	
  
	
  
The	
  MPI-­‐based	
  scheme	
  
	
  

In	
  this	
  scheme	
  partons	
  are	
  classified	
  by	
  which	
  MPI	
  system	
  
they	
  belong	
  to.	
  The	
  colour	
  flow	
  of	
  two	
  such	
  systems	
  can	
  be	
  
fused,	
  and	
  if	
  so	
  the	
  partons	
  of	
  the	
  lower-­‐pT	
  system	
  are	
  
added	
  to	
  the	
  strings	
  defined	
  by	
  the	
  higher-­‐pT	
  system	
  in	
  such	
  
a	
  way	
  as	
  to	
  give	
  the	
  smallest	
  total	
  string	
  length.	
  The	
  bulk	
  of	
  
these	
  lower-­‐pT	
  partons	
  are	
  gluons,	
  and	
  this	
  is	
  what	
  the	
  
scheme	
  is	
  op1mized	
  to	
  handle.	
  

The	
  newer	
  scheme	
  
	
  

The	
  newer	
  CR	
  scheme	
  builds	
  on	
  the	
  minimiza1on	
  of	
  the	
  string	
  
length	
  as	
  well	
  as	
  the	
  colour	
  rules	
  from	
  QCD.	
  A	
  main	
  feature	
  of	
  
the	
  new	
  model	
  is	
  the	
  introduc1on	
  of	
  junc1on	
  structures.	
  
These	
  are	
  possible	
  outcomes	
  of	
  the	
  reconnec1on	
  in	
  addi1on	
  
to	
  the	
  more	
  common	
  string-­‐string	
  reconnec1ons.	
  	
  

Colour	
  Reconnec1on	
  in	
  PYTHIA8	
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String	
  Forma1on	
  Beyond	
  Leading	
  Colour	
  	
  	
  
arXiv:1505.01681v1	
  [hep-­‐ph]	
  May	
  2015	
  



<pT>-­‐Nch	
  correla1on:	
  Data	
  VS	
  PYTHIA8	
  (CR	
  on/off)	
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•  Implementa1on	
  of	
  the	
  CR	
  mechanism	
  in	
  PYTHIA6	
  and	
  PYTHIA8	
  
allowed	
  to	
  describe	
  this	
  correla1on	
  



arxiv:1204.0282	
  ,	
  Eur.	
  Phys.	
  J.	
  C74	
  

•  insufficient	
  mul1-­‐strange	
  baryon	
  yields	
  in	
  PYTHIA6	
  (Perugia	
  2011)	
  

Mul1-­‐strange	
  baryon	
  produc1on:	
  Data	
  vs	
  MC	
  

Xi	
  

Omega	
  

ALICE,	
  pp	
  7	
  TeV	
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Λ/K0S	
  ra1o	
  

Pythia8	
  tune	
  4C	
  is	
  known	
  not	
  to	
  be	
  best	
  
for	
  reproducing	
  strangeness	
  
(Pythia8	
  2013	
  Monash	
  is	
  not	
  beger)	
  

CMS	
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New	
  PYTHIA	
  CR	
  model	
  Chris1ansen,	
  Skands,	
  arXiv:1505.01681	
  (May	
  2015)	
  

	
  

Λ/K0
S vs	
  y	
  



PYTHIA8	
  setup	
  
¡  PYTHIA8	
  (8210,	
  June	
  2015)	
  
¡  Monash	
  2013	
  tune	
  (tune	
  to	
  both	
  e+e-­‐	
  and	
  pp	
  data,	
  the	
  starHng	
  point	
  for	
  many	
  later	
  tunes)	
  
¡  pp	
  7	
  TeV,	
  inelas1c	
  collisions	
  
¡  Event	
  and	
  track	
  selec1on:	
  
	
  	
  	
  	
  	
  	
  ≥	
  1	
  charged	
  par1cle	
  in	
  |η|<2.4	
  (=CMS	
  acceptance)	
  
	
  	
  	
  	
  	
  	
  no	
  pT	
  cuts	
  
	
  	
  
¡  Varia1ons:	
  

1)  run	
  with	
  new	
  CR	
  model	
  	
  
2)  run	
  with	
  CR	
  switched	
  off	
  

Forward-­‐backward	
  correla1ons	
  with	
  strange	
  par1cles	
  in	
  PYTHIA	
   15	
  09.07.15	
  

106	
  events	
  with	
  each	
  setup	
  

Newer	
  CR	
  model	
  parameters:	
  
from	
  arXiv:1505.01681	
  (May	
  2015)	
  



<pT>-­‐Nch	
  Forward-­‐Backward	
  correla1on,	
  check	
  CR	
  on/off	
  

PYTHIA8	
  Monash2013	
   PYTHIA8	
  Monash2013	
  CR	
  off	
  

y	
  0	
  -­‐2	
   -­‐1	
   1	
   2	
  

conven1onally	
  is	
  measured	
  in	
  the	
  same	
  window	
  
à	
  look	
  in	
  separated	
  y-­‐windows	
  

All	
  charged	
  par1cles	
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pp	
  7	
  TeV	
  

•  reveals<pT>-­‐Nch	
  correla1on	
  with	
  “CR	
  on”	
  and	
  its	
  absence	
  with	
  “CR	
  off”	
  
•  also	
  in	
  long-­‐range!	
  	
  



PYTHIA8	
  

Forward-­‐backward	
  correla1ons	
  with	
  strange	
  par1cles	
  in	
  PYTHIA	
   17	
  09.07.15	
  

•  in	
  “CR	
  on”	
  scenario	
  mul1plicity	
  drops	
  down	
  
•  for	
  in	
  “new	
  CR”	
  scenario	
  –	
  same	
  as	
  default	
  Monash	
  tune	
  	
  

Mul1plicity	
  distribu1on	
  in	
  PYTHIA8	
  for	
  different	
  scenarios	
  

pT	
  >	
  0	
  
|y|<	
  2.4	
  



Forward-­‐backward	
  correla1ons	
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  strange	
  par1cles	
  in	
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η	
  -­‐2.4	
   -­‐0.5	
   0.5	
   2.4	
  

Nch	
  vs	
  Nch	
  

FB	
  correla1ons	
  between	
  mul1plici1es	
  

•  Same	
  for	
  old	
  and	
  new	
  CR	
  
•  “no	
  CR”	
  scenario	
  deviates	
  due	
  to	
  higher	
  mul1plici1es	
  

pp	
  7	
  TeV	
  
pT	
  >	
  0	
  



Yields	
  of	
  par1cles	
  in	
  PYTHIA8	
  for	
  different	
  CR	
  modes	
  

•  if	
  CR	
  are	
  off	
  à	
  rise	
  of	
  all	
  mul1plici1es	
  
•  new	
  CR	
  model	
  enhances	
  baryon	
  yields	
  

Forward-­‐backward	
  correla1ons	
  with	
  strange	
  par1cles	
  in	
  PYTHIA	
   19	
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|y|<2.4	
  
PYTHIA8210	
  

ra
1o

	
  to
	
  M

on
as
h	
  
(d
ef
au
lt)
	
  

pT	
  >	
  0	
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Baryon	
  produc1on	
  as	
  a	
  func1on	
  of	
  mul1plicity	
  

arXiv:1505.01681	
  	
  

η	
  0	
  

NΛ	
  vs	
  Nch	
   Nprotons	
  vs	
  Nch	
  

η	
  -­‐2.4	
   -­‐0.5	
   0.5	
   2.4	
  

à	
  check	
  correla1on	
  between	
  	
  
	
  	
  	
  	
  	
  baryons	
  and	
  Nch	
  in	
  FB	
  windows:	
  

(in	
  one	
  η-­‐window)	
  

•  baryon	
  yield	
  is	
  enhanced	
  
with	
  new	
  CR	
  model	
  

pp	
  7	
  TeV	
  



Λ/π	
  vs	
  Nch	
  

p/π	
  vs	
  Nch	
   K/π	
  vs	
  Nch	
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More	
  observables	
  for	
  FB	
  correla1ons	
  

η	
  -­‐2.4	
   -­‐0.5	
   0.5	
   2.4	
  

•  raOo	
  of	
  par1cle	
  species	
  in	
  one	
  
window	
  vs	
  Nch	
  in	
  another	
  

pp	
  7	
  TeV	
  



Forward-­‐backward	
  correla1ons	
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(GeV/c)	
  

More	
  observables	
  for	
  FB	
  correla1ons	
  

η	
  -­‐2.4	
   -­‐0.5	
   0.5	
   2.4	
  

Λ/π	
  vs	
  pT	
  

p/π	
  vs	
  pT	
   K/π	
  vs	
  pT	
  

pp	
  7	
  TeV	
  

•  raOo	
  of	
  par1cle	
  species	
  in	
  one	
  
window	
  vs	
  pT	
  in	
  another	
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FB	
  correla1ons	
  	
  in	
  PYTHIA8	
  for	
  CR	
  and	
  no-­‐CR	
  scenario	
  

≈	
  

CR
	
  o
ff/
on

	
  

•  due	
  to	
  different	
  mul1plici1es	
  and	
  baryon	
  yields	
  
in	
  these	
  scenarios	
  –	
  different	
  behavior	
  of	
  NN	
  
correla1ons	
  for	
  mesons	
  and	
  baryons	
  (i.e.	
  K,	
  Λ)	
  

N	
  vs	
  N	
  Nch	
  vs	
  Nch	
  

NKΛ	
  vs	
  NKΛ	
  

NΛ	
  vs	
  NΛ	
  



Forward-­‐backward	
  correla1ons	
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  par1cles	
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More	
  detailed	
  picture	
  using	
  η	
  and	
  φ  windows	
  	
  

CR	
  on	
  

CR	
  off	
  

ra1o	
  CR	
  on/off	
  

•  η-­‐φ  “topology”	
  reveals	
  finer	
  details	
  (for	
  instance,	
  
dip	
  in	
  short-­‐range	
  area)	
  

!	
  warning:	
  η,	
  not	
  y	
  !	
  

CR	
  on	
   CR	
  off	
  

(charged	
  par1cles)	
  

•  similar	
  can	
  be	
  done	
  for	
  strange	
  par1cles:	
  



•  Use	
  intensive	
  variables	
  for	
  FB	
  correla1ons,	
  like	
  <pT>,	
  <ET>,	
  K/π,	
  Λ/π,	
  etc.	
  	
  
•  Is	
  the	
  bcorr	
  enough	
  to	
  understand	
  underlying	
  physics?	
  
	
  	
  	
  	
  	
  	
  à	
  closer	
  look	
  at	
  correla1on	
  func1on	
  itself	
  
•  Proper	
  treatment	
  of	
  bcorr	
  due	
  to	
  difference	
  between	
  rapidity	
  and	
  pseudorapidity,	
  	
  	
  	
  	
  	
  

also	
  to	
  be	
  careful	
  with	
  pT	
  range	
  
•  Disentangling	
  of	
  different	
  mechanisms	
  of	
  string	
  interac1ons	
  and	
  other	
  scenarios	
  

of	
  collec1ve	
  behavior	
  is	
  desired!	
  
•  Similar	
  studies	
  of	
  FB	
  correla1ons	
  can	
  be	
  performed	
  in	
  h-­‐h,	
  h-­‐A	
  and	
  AA	
  systems	
  

Notes	
  

•  Prospects	
  of	
  long-­‐range	
  correla1ons	
  with	
  upgraded	
  ALICE	
  detector	
  (2018):	
  
o  central	
  barrel	
  with	
  PID	
  in|η|<0.9	
  	
  
o  Nch	
  by	
  Muon	
  Forward	
  Tracker	
  (MFT)	
  within	
  -­‐3.5	
  ≤	
  η	
  ≤	
  -­‐2.3	
  

ALICE-­‐TDR-­‐018	
  (2015)	
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η	
  -­‐3.5	
   -­‐2.3	
   0.8	
  -­‐0.8	
  

MFT	
   Central	
  barrel	
  



•  need	
  good	
  observables	
  to	
  study	
  interac1ons	
  between	
  par1cle	
  
emi_ng	
  sources	
  (strings)	
  

•  FB	
  correla1ons	
  with	
  strange	
  par1cles	
  are	
  sensi1ve	
  to	
  the	
  scenario	
  
of	
  string	
  forma1on	
  and	
  interac1ons	
  

•  Colour	
  Reconnec1on	
  mechanism	
  in	
  PYTHIA	
  event	
  generator	
  
implements	
  string	
  interac1ons	
  and	
  provides	
  forward-­‐backward	
  
(long-­‐range)	
  correla1ons	
  

•  Newer	
  Color	
  Reconnec1on	
  scheme	
  in	
  PYTHIA8	
  gives	
  more	
  baryons	
  
and	
  demonstrates	
  different	
  behavior	
  of	
  FB	
  correla1on	
  func1ons	
  

•  Thank	
  you!	
  

Conclusions	
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Backup	
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Fragmenta1on	
  of	
  a	
  single	
  string	
  

“tunneling”:	
  produc1on	
  of	
  a	
  pair	
  with	
  opposite	
  
transverse	
  momenta	
  pT	
  

where	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  is	
  a	
  transverse	
  mass	
  

The	
  result	
  in	
  eq.	
  (1)	
  can	
  be	
  used	
  to	
  es1mate	
  the	
  rela1ve	
  produc1on	
  of	
  quarks	
  with	
  
different	
  flavour,	
  and	
  the	
  distribu1on	
  in	
  pT	
  

effec1ve	
  quark	
  masses	
  	
  in	
  (1)	
  unknown	
  à	
  tune	
  s/u	
  ra1o	
  to	
  experimental	
  data	
  

(1)	
  

Fits	
  to	
  LEP	
  data	
  give	
  s/u	
  ≈	
  0.2	
  	
  

The	
  strange	
  quark	
  frac1on	
  and	
  the	
  pT-­‐distribu1on	
  are	
  governed	
  by	
  the	
  tunneling	
  mechanism	
  	
  

The	
  Lund	
  string	
  hadroniza1on	
  model	
  	
  
	
  

Forward-­‐backward	
  correla1ons	
  with	
  strange	
  par1cles	
  in	
  PYTHIA	
   28	
  09.07.15	
  



Forward-­‐backward	
  correla1ons	
  with	
  strange	
  par1cles	
  in	
  PYTHIA	
   29	
  09.07.15	
  

protons	
  

π	
  

Λ	
  

pT>0	
  K+-­‐	
  
y	
  -­‐2	
   -­‐1	
   1	
   2	
  Windows	
  in	
  rapidity	
  vs	
  η	
  

•  for	
  FB	
  correla1ons,	
  choose	
  y	
  instead	
  of	
  η,	
  especially	
  for	
  heavy	
  par1cles	
  
•  to	
  be	
  careful	
  in	
  experiment	
  with	
  the	
  correc1ons	
  on	
  acceptance	
  



FB	
  correla1on	
  dependence	
  on	
  the	
  gap	
  between	
  windows	
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pp	
  7	
  TeV	
  

Windows	
  in	
  rapidity	
  vs	
  η	
  

-­‐2	
   2	
  0	
  

•  results	
  for	
  y	
  and	
  η	
  differ	
  more	
  for	
  heavier	
  
par1cles,	
  especially	
  at	
  central	
  y	
  

Nch	
  vs	
  Nch	
  

NKΛ	
  vs	
  NKΛ	
  

NΛ	
  vs	
  NΛ	
  



Note:	
  hard	
  to	
  see	
  collec1ve	
  effects	
  in	
  NN	
  correla1ons	
  –	
  	
  
Mo1va1on	
  for	
  other	
  kind	
  of	
  correla1ons	
  

Example:	
  	
  
NN	
  correla1ons	
  in	
  pp	
  with	
  string	
  fusion	
  on/off	
  

arxiv:1410.3884	
  
DESY	
  Conf.	
  Proc.	
  2014-­‐04,	
  82	
  (pp.	
  691-­‐694)	
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Forward	
  vs	
  backward	
  raw	
  mulHplicity	
  distribuHon	
  
and	
  corresponding	
  correla1on	
  func1on	
  

η	
  -­‐0.8	
   -­‐0.2	
   0.2	
   0.8	
  

	
  JHEP	
  1505	
  (2015)	
  097	
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Which	
  processes	
  have	
  influence	
  on	
  mulHplicity	
  
correlaHons?	
  
	
  
	
  
try	
  to	
  look	
  into	
  generator:	
  
	
  
Forward-­‐Backward	
  mul1plicity	
  correla1ons	
  	
  
in	
  PYTHIA8	
  

Long-­‐range	
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samples:	
  
Pythia8	
  (8170)	
  	
  
Tune	
  4Cx	
  
Beams:eCM	
  =	
  7000	
  	
  	
  	
  	
  !	
  CM	
  energy	
  of	
  collision	
  
	
  

Can	
  switch	
  on/off	
  the	
  key	
  event	
  genera1on	
  steps:	
  
#PartonLevel:MPI	
  =	
  off	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
   	
  !	
  no	
  mul1parton	
  interac1ons	
  
#PartonLevel:ISR	
  =	
  off	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
   	
  !	
  no	
  ini1al-­‐state	
  radia1on	
  	
  
#PartonLevel:FSR	
  =	
  off	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
   	
  !	
  no	
  final-­‐state	
  radia1on	
  
#HadronLevel:Hadronize	
  =	
  off	
  	
  	
  	
  	
  	
  !	
  no	
  hadroniza1on	
  
#HadronLevel:Decay	
  =	
  off	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
   	
  !	
  no	
  decays	
  

FB	
  mul1plicity	
  correla1ons:	
  pp,	
  look	
  at	
  Pythia8	
  	
  

100k	
  events	
  were	
  generated	
  for	
  each	
  op1on	
  set	
  “off”	
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FB	
  mul1plicity	
  correla1ons,	
  pp,	
  7	
  TeV:	
  look	
  at	
  Pythia8	
  	
  

Switching	
  off	
  MPI	
  removes	
  
fluctua1ons	
  in	
  number	
  of	
  emi_ng	
  
sources	
  (in	
  Pythia	
  way	
  of	
  
implementa1on).	
  
	
  

,	
  while	
  switching	
  off	
  the	
  other	
  
processes	
  leads	
  mainly	
  to	
  mul1plicity	
  
reduc1on.	
  

That	
  causes	
  absence	
  of	
  correla1ons	
  
in	
  distant	
  η	
  windows	
  	
  
	
  

Take	
  separated	
  in	
  η	
  windows	
  (φ  size	
  is	
  2π):	
  	
  
	
  

<nF>=2.23	
  

<nF>=1.14	
  

<nF>=1.00	
  

<nF>=1.43	
  

<nF>=1.41	
  

<nF>=0.21	
  

(<nF>	
  is	
  the	
  mean	
  mul1plicity	
  in	
  
Forward	
  rapidity	
  window)	
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FB	
  mul1plicity	
  correla1ons,	
  pp,	
  7	
  TeV:	
  look	
  at	
  Pythia8	
  	
  

All	
  On	
  
zero!	
  

Decays	
  Off	
   MPI	
  Off	
  

Take	
  separated	
  windows	
  in	
  both	
  η	
  and	
  φ:	
  
	
  

Same	
  in	
  “2D”:	
  

(non-­‐zero)	
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Mul1-­‐strange	
  baryon	
  produc1on	
  at	
  mid-­‐rapidity	
  in	
  Pb–Pb	
  collisions	
  at	
  √sNN	
  =	
  2.76	
  TeV	
  

PRL	
  111,	
  222301	
  (2013),	
  K0S	
  andLambda	
  Produc1on	
  in	
  Pb-­‐Pb	
  Collisions	
  

Phys.	
  Leg.	
  B	
  728	
  (2014)	
  216	
  



*)	
  The	
  ra1o	
  of	
  integrated	
  and	
  K0S	
  yields	
  does	
  not,	
  within	
  uncertain1es,	
  
change	
  with	
  centrality	
  and	
  is	
  equal	
  to	
  that	
  measured	
  in	
  pp	
  collisions	
  at	
  0.9	
  and	
  7	
  TeV.	
  
Tbaryon	
  enhancement	
  at	
  intermediate	
  pT	
  is	
  predominantly	
  due	
  to	
  a	
  redistribu1on	
  of	
  
baryons	
  and	
  mesons	
  over	
  the	
  momentum	
  range	
  rather	
  than	
  due	
  to	
  an	
  addi1onal	
  baryon	
  
produc1on	
  channel	
  progressively	
  opening	
  up	
  in	
  more	
  central	
  heavy-­‐ion	
  collisions.	
  

DOI:	
  10.1103/PhysRevLeg.111.222301	
  

ALICE	
  Results	
  Lambda/K0
S
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h±−K0S	
  correla1on	
  
for	
  same	
  event.	
  

Two-­‐par1cle	
  correla1on	
  func1ons	
  for	
  h±−K0S	
  and	
  h±−(Λ	
  +	
  Λ)	
  
pairs	
  at	
  pp	
  √s	
  =	
  7	
  TeV	
  a�er	
  the	
  baseline	
  subtrac1on.	
  

Strangeness	
  producHon	
  in	
  two-­‐parHcle	
  azimuthal	
  correlaHons	
  on	
  the	
  near	
  
and	
  away	
  side	
  measured	
  with	
  ALICE	
  in	
  pp	
  collisions	
  at	
  √s=7	
  TeV	
   arxiv:1409.3498	
  

Correla1ons	
  with	
  strange	
  par1cles	
  

-­‐  so	
  far:	
  do	
  people	
  measure	
  such	
  correla1ons?	
  
-­‐  some	
  results	
  from	
  ALICE:	
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FB	
  correla1ons	
  for	
  NLambda-­‐NLambda	
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MPI off + explicit strangeness enhancement 

probStoUD=1	
  	
  



42	
  

•  Mean pT provides a better selection of events: a higher mean pT means an 
event with higher degree of string overlap

•  Contrary to Nch-Nch and pt-Nch correlations, mean pt-pt correlations are 
not so strongly influenced by centrality selection issues

Mean pT correlations in string fusion model	
  

07.07.15	
   Meat	
  pt	
  correla1ons	
  in	
  Pb-­‐Pb	
  


