AH Alexandre SHABETAI

sa section efficace

Aujourd’hui (RHIC) et demain (RHIC2)

Mesures du charme a RHIC aujourd’hui
-Indirectes

-Directes (a I’aide de la TPC de STAR)

Futur dans STAR : le Heavy Flavor Tracker
-Hardware

-Simulation
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e Motivations

Le charme :

* est sensible aux premiers
instants de la collision

* a une structure en masse unique
« est principalement produit par
fusion de gluons
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e
“» "Calcul de la section efficace du charme

A p
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i j

Collision dure Fonction de distribution Correction

des partons (PDF)
minirmal S simulation
CaICUI + MNLO QCD properly extracted (usually MC)
—_— resummations MNP fragm. of decay
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»OC DD NPff AL FIT. decay

HQ L
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| For predicting total cross

sections one can stop here

NLO: ~300-500 ub EXDAri ]
Xperience. pQCD + PDF  Fontign de Fragmentation
R. Vogt Int. J. Mod. Phys. E 12(2003)211 1/ /

EONLL: 25675 dopg _ dog

M. Cacciari et al., PRL 95 (2005) 122001 / \ \

non-perturbative
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fragmentation
measured NLO (+NE_|_) (usually extracted
Cross section calculation from e+e- data)



Mesures Indirectes
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Spectres des e non photoniques

ESTAH

« Scaling » avec le nombre de collisions binaires (de p+p a Au+Au)
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S [\ o Précision & bas P, est importante
0 e B
ol iy n L
= } \ 0 Les e ne peuvent pas étre considerés
%6 ¢ comme une sonde directe (peuvent provenir
de D et B)
"""" —> Imprécisions = besoin de mesures
m S. Batsouli, et al, Phys.Lett.B 557 (2003) 26
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Mesures directes (specifiques a STAR)

(mon analyse de thése)
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ESTAFI

Reconstruction directe
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» Reconstruction du D% dans STAR

— Sélectionner les Pions et les Kaons a
|’aide de la TPC et du TOF

— Combiner les paires provenant d’un
méme evenement = signal+bruit

— Combiner les paires provenant
d’évenements différents = bruit
(“évenements mélangés” ou
“rotation de traces”)

— Soustraire = signal
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Premiers resultats — collisions d+Au @ 200 GeV

Do+D0 d-Au @ 200 GeV , *
0<pT<3GeVic

C 1 I'ndf 62.51/ 26

— Prob 7.642e-05

- Raw Yield 1.644e+04 + 3873

Mass 1.867 + 0.004

Width 0.01883 £ 0.00455

- + a -1.251e+05 + 3861

__I_ 1 I 1 1 | I 1 1 1 | 1 1 1 1 | 1 1 h S.nE*N 1 1999
178 18 185 18 185 2 20
7* I ndf 63.36/30 | ! —
Prob 0.0003538 —
GConstant 3487 + 642.8 =
Maan 1.867 1 0.004 7
Sigma 0.01882 + 0.00397 + —
:_ I 1 + I + 1 1 I 1 I 1 I 1 1 1 1 I 1 1 + I 1 1 Pl;L _:

17 1.75 14 1.85 1.8 1.5 2 05

DO Invarient Mass (K + 5} (GeViic®)
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~ 15 Millions d’événements
(toute la stat. disponible)

S/B ~ [1/400 , 1/600]

—>Mesure difficile

—> Soustraction du bruit de
fond capitale (et compléxe)
—>Erreurs

statistiques et systématiqus
tres importantes

L 1 1 1 1 L l 1 L -
A. SHABETAI — Deuxiémes rencontres QGP-France d'Etretat - Sept. 2007 I I H c
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ESTAFI

collisions
“E pospo  Cu-Cu @ 200 GeV =
wE 0<pT<3GeVic 4 3
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1.78 1.8 1.82 1.84 1.86 1.88 1.9 1.92 1.94
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60000 |  constant 5.308e+04 = 12609 -]
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—>Mesure difficile = 2 analyses indépendantes (A.S et S.B)

—> soustraction du bruit de fond capitale (et complexe)
—>Erreurs statistiques et systématiques tres importantes
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~ 35 Millions
d’événements:
toute la statistique
Cu+Cu

« minimum bias »
(RHIC run V)

S/B << S/By.4,

(combinatoire
plus élevée que
d-Au)

S/sqrt(S+B) >~ 4

(difficile a évaluer)




Canaux en Pt

DIRTERN R ' ' ' ' ' ' =
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o = — PDG (+ fluctuations)
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e Spectres corriges

DO et (D%+D%ar)/2

T compatible avc PYTHIA (T~ 530 MeV)
dN/dy ~ 0.22 +/- 0.05 (TPC - DO) — Préliminaire

Apres corrections :
(« embedding » — température — bins

larges) - non discuteés ici ¥* I ndf 0.2347 /1 AP
dn__ Exclusivite! :
=, TR dy 0.21831 0.0570 dN/d —_ o 20 +/_ 0 05 (TPC + TOF _ (D0+D0 barlz) )
i D T 0.4169+ 0.1357 ; Iy =V, '
- Préliminaire
ab ** 1 ndf 0.2407 /1
~ oo 52285+ 0.0600
% T dy
ZIT Lo T 0.4141+ 0.13863
BIE Fom e,
] Bl
_“1..1 =
1|1'5| .................................................................................
1“" ........................................
N NS NS NP —— Exponential
a5 r 15 = -5 3 o Bolzman
Pr
Ajustement Expo. ou Boltzman I .

0.2 04 06 048 1 1.2 14 1.6
I'I'I-|--I'I'Inu
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(mon file conducteur)
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*"Extraction de |a section efficace
g N a0l NG XIIR

dN_, /dy =0.218+/-0.06 (stat.)
Nombre de collisions binaires Cu+Cu 51 5 +1 O i 2 9
binary . . .

N
o’ =42 mb

|neI
Facteur de conversion “full rapidity”
f=4.7+0.7

inel

Section efficace inélastique p+p

Ratio obtenu a partir des collisions’e*e’ (FF)

/N =0.54+0.05
Préliminaire : — G v —1 56+ 0.67 (Stat ) mb

(DO TPC seule) :
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- d c/dy dans STAR...

i—-— : L) ! = L) L] L) I! t
= A50 — . sys error NS = 200 GeW =
N = =
= = O - O L =
%FH 350 Cervbral 1259 _—
250 Cu+Cu E
ol = S inBi e A
D MinBias —
n (preliminary) Bl B
150 =
O - E
= FOMLE (MLO) in psp =
S0 |- -
clg' i ] i B 5 § &S 5 = = PR B =& A= 5 8
1 1k 10 107"

mnumber of binary collision=s M

Bonne soustraction du bruit de fond capitale
(erreur stat + effet du flow)
Etude systematique (dominante) en cours

Papier + Abstract QM en préparation

Calcul FONLL discuté ensuite

« Scaling » avec le nombre de
collisions binaires (de d-Au a Au+Au)
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= Comparaison PHENIX/STAR

A Swade, CQAA0GE

10 T T T T
— 5T AR Coinbined St BB
gt 2lactroms and D-moesoms
1 G_l | - Fhrenix MMEB Au—~Sn daa ]
107 F E
107 4
-
10 F E
107 ' ' ' ' PR
L e ] o5 1O 1.5 2 O 2.5 3.0

P [GeMwic]

- La forme des spectres est en accord
STAR et PHENIX observent ia méme
dépendance en fonction de Nbin

- La valeur de la section efficace
n’est pas la méme (facteur 2-3)

- STAR et PHENIX sont tous deux au dessus des

— 500
= I STAR Audw
S
1I:I: 400 ¥ ST4R ddu
= - C PHENIX Audu
e, + — & PHENIX ™
S 3|:|[I | - FF
Z
iy i -
b

200
100 -
.
a 200 400 B0 aoo 1000
Number of Binary Collisions Nb_
[LE]
T S S 0 P 0. O S
= - L ETAR (PR D8 (D005 CEIEDE ], .- FOPILL oo b N
E B PHEMN PR 37 (2005) 255000) —— FOMLL bioea) 1
svfp 1. 3
= F 3
1E 3
1{3"_ .'-:I..'-.J. [P B B ..|.-T

10
P [EeWic)

0 I ,E 4 _B
—>Désaccord mais

le R, , peut-il nous étre utile ?

prédictions FONLL...
A. SHABETAI — Deuxiémes rencontres QGP-France d'Etretat - Sept. 2007 I I: I'l C
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* De quoi dépend la valeur prédite?

- Energie Exemple:
- Masse des quarks (m,)
- Echelles FONLL: pF =g = p= o ph s mdom, = 1.2GeV /7
—Ug - échelle de fragmentation PYTHIA‘ CTEQEM.I MS EL:.I
—ug, échelle de factorisation — . |
—a. : couplage fort . NLO: MRST 1= 2m..m. = 1.2GeV/c*
- PDF utilisé
-Utilisation correcte dgleonctlons de Fragmentation (FF) L Wonri and . Lourenco Tohys &
(non perturbatives inserees dans un calcul perturbatif) Nucl Part Phys 30 (2004315
3
10> 5 103 N
§ mg= 1.7 GeV/c? = pp — cc
é 1.5 3.;3
5 1.3
O
% 107 i e o RHLC
8 CTEQ6M MRSTZOM LO
(&S]
£
4]
S
105 10-
all x .
| 1 B Tl AR LD IR LN LS Y RS AL Ea 1 llllaHXF
20 60 100 140 180 220 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220

\[s (GeV) \s (GeV)




e Est-ce un calcul précis?

Al’aide de la QCD (et pQCD) :

- on peut preédire, correctement la section efficace totale de production des saveurs lourdes

- les sections efficaces différentielles (en fonction de I’impultion, de I’energie, de la rapidité...),
peuvent aussi étre connues moyennant « I’ajout d’un jeu minimal, self-consistant et universel
de parametres d’entréee non perturbatifs » \jatteo Cacciari

Afin de parvenir a un accord, il faut: 1SMD 2007
- Utiliser des outils théoriques dédiés (FONLL et maintenant NNLO)
- Utiliser les bon parametres (echelles de masse, de renormalisation et de

factorisation, couplage ) et les bonnes Fonction de Distributions de Partons (PDF) et
Fonction de Fragmentation (FF).

- Faire le minimum d‘extrapolations/déconvolutions entre les
mesures et la théorie

—Si et seulement si toutes ces conditions sont réunies alors on peut espérer
parvenir a un bon accord entre théorie et expérience

en pratigue ....

A. SHABETAI — Deuxiémes rencontres QGP-France d'Etretat - Sept. 2007 I I H c
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- Ra: (€7) depuis d+A

Yieid (A + A)

u jusqu’a Au+Au

" Yield (p + p)X<Ncou >

Ra (P7)
i ' |
n:é - o
=

__‘ i l

1 g ;/‘ f
::ai.z.’;%%
Rk £01 AC

AL

107 dans le ca

STAR Au+Au 40-80% (nucl-ex/0607012)

Phenix Au+Au 60-92%
STAR hadrons pT>6 GeV/c

% %

| Dead cone effect

non observe ...
1 (e~ non photoniques)

o

P scaling sur des domaines de rapidite dif

0 2

4 6

21
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10 P g
p, (GeVic) IPHC




Comment faire mieux ?

—> Utiliser le SVT + SSD (cf. présentation suivante)
- « Upgrade » pour RHIC2

Cas de STAR :

Projet HET Berkeley / MIT (proto. complet installé pour le run de 2009)

- Utilisation de capteurs CMOS (Strasbourg)

- « Full Simulation » pour en évaluer les performances de physique
(deux autres parties de ma thése)

A. SHABETAI — Deuxiémes rencontres QGP-France d'Etretat - Sept. 2007 \ I
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P
= “The Heavy Flavor Tracker dans STAR

Le futur “Tracking interne” du détecteur STAR au RHIC

— \ PIXEL at r=2.5cm an r=7cm
' / : Un prototype d’échelle
Sl cf. HFT Proposal LBNL-PUB-5509
Le futur détecteur de vertex de STAR (« pixel detector ») :
2 couches refit with helix + HFT hits
Rayon :2.5cmand 8 cm, o A e

A D =K' /Kx' tracks
O primary tracks

24 échelles
-2 cm x 20 cm chacune
Utilisation de capteurs CMOS pixel car il nous faut :
- une grande preécision ( résolution du détecteur : ~ 9 pm)

- un détecteur fin (260 pm equi. Si) par échelle (0.28%X,)

- un detecteur rapide (proto. 0.2 ms de temps d’intégratic 1 ”

- Une faible consommation électrique (< 100 mW/cm?) 0 00 200 300 400 50
, . L d
- Une tolérance aux radiations modérées galpm)
A. SHABETAI — Deuxiémes rencontres QGP-France d'Etretat - Sept. 2007 I I: I'lc
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w "CMOS « Active Pixel Sensors »

Trajectoire de
la particule

Diode de
collection de charge

1 Préampli.
(1 par pixel)

Diffusion
thermique
des électrons

20-40pm

0 Technologie AMS 0.35 um opto.
Prototype actuel (Mimo*2) :
0 128x64 pixels

Prototype “final” pour le HFT

0 640 pixels par ligne x 320 colonnes / secteurs
0 2 secteurs / detecteur

0 ~200 ns de temps de lecture

0 Lecture numerique

A. SHABETAI — Deuxiémes rencontres QGP-France d'Etretat - Sept. 2007 I I: “C
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Wafer MMOSA5
- caractérisations, calibrations,

tests en faisceaux et analyse
(non discutés ici) :

Main results at T=25°C and t,- , =0.8 & 4 ms:
"N~11-14e ENC
".SIN ~ 15 - 21 (MPV)
L €det 2 99.8%
" Osp ~ 3 um (from MIMOSA-9)

‘. power dissipation ~ 40 mW/cm




ESTAFI

Reconstruction du charme ouvertavec le HFT

Masse invariante de D° avec différents jeux de coupures :

D? —» Kn (STAR: TPC+SSD+HFT)
V5., = 200 GeV 10% central Au+Au collisions)

1400 | ¢a)cecay lengm > 100um | #% [ ) decay lengin > 100 um -
1200 dea, < 50 um 400 dea, = 50 um -1
1000 cos(o) > 0.98 cas(0) » 008 10
c0s(0%) < 0.68 cosf0”) < 0.68
800 |4 & 200
oo | R & ' o)
200 7%, i O
g Bttt i c
— 400 By, % o 10
= 200 [ 100 e | ‘G
s S/B ~ 3-5 | 2
a o 1 E
2] 200 f L]
€ 300 | (c)decaylength > 100 um (d} decay length > 150 um c 3
dea, < 35 um deay, < 35 wm | o 10
250 coipy =S89 150 cos(0) > 0.99 @
200 sanal cos(i"). < .68 Q
150 f@ 100 *‘ Dg
[
100 |Gt S, w 2 10
s0 Umm¢ ." 4
p " Py M
18 185 19 195 18 188 1.9 195
10

Plus besoin de techniques de
bruit comg[gxes

T

ct=124 pm |
~50 pum résolution sur le vertex déplacé

\ENN = 200 GeV Au+Au central collisions
(TPC+SSD+HFT)

[

A

D° = n+K

D; — O+

L L )
dyfousnyssanbyjesodod-guersy

L L
//30GBILZ WE UDsBWp 10|

o .4:&-‘-‘4#“ I @

D" > 2r+K  F ;: i
(@) ()

0o T 2z 3 4 5 0 1 2 5 4 5

Transverse momentum p (GeV/c)

Efficacité de reconstruction des
meésons charmeés

cf. Eur.Phys.J.C 49 169-175 (2007)
pour plus de détails

1
@ Primary Vertex

Utilisation de méthodes Multi-variables
afin de maximiser la significance tout en minimisant le bruit de fond

Reconstruction directe et topologique du p° (vo)
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Vs, ES!Ima!IOn ae ‘a s!a!. necessdalire

Aujourd’hui: .
i} Futur :Mesure directe du V., du chame
> - =
' — w/ charm flow (D.B-> e- +X) (avec le HFT)
- e w/o charm flow :
0151 HENIX
" 0.2 (b} D-mesan LA
0.1
E 0.15 Kﬁ Y
L £ e =
0.05— - _r-”f-
i ¢ g FaT.
o: T 0.1
i & L
- fa) #H”“HH.*.‘{’
B 0.08 w
© q, does flow
0 ¢ q.does not flow
=
= # of Events | # of Events
Pt (GeV/c) | Apr (GeV/c) . does flow | q. does not flow
0.6 0.2 260 = 10° 525 = 10°
1.0 0.5 70 = 10° 140 = 10°
2.0 0.5 53 = 10° 125 =10°
3.0 1.0 105 = 10° 175 = 10°
5.0 1.0 210 = 10° 440 = 10°
. Environ 100M Evts. pour mesurer
O os(Deemane) le V/, avec err.. ~15%
ok avec upgarde de la DAQ de STAR (DAQ 1000)
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e Conclusions / Perspectives

Aujourd’hui:
. mesures indirectes (limitations) et 1eres mesures directes (spectre D> K+ ) du charme ouvert a
RHIC.

. Section efficace du charme a RHIC : désaccord STAR/PHENIX mais R,, semble en accord :
normalisation?

. Théorie: Calculs peuvent étre précis si peu d 'extrapolations...

:Nouvelles incertitudes NLO ? (R. Vogt @ ISMD 2007) > STAR et PHENIX ne sont peut-étre plus au dessus
de la prédiction théorique.....

4
1 D uUA2 p+F, PLB 238, 488
MUOMN cosmic rays; NPB 122, 353 -
PAMIR cosmic rays. NPEB 122 353 -
STAR d+AuU; PRL 94, 062301 -7
PHEMNIX p+p; PRL 97, 252002 -
FPHEMNIX Au+Au; PRL 88, 192303 _-'/‘ -
MNA3ZZ p+A; PR 433, 127 -
E759 p+Aa; PR 433, 127 -7
MNATS p+A; PR 433, 127 T
MNAZT p+A; PR 433, 127 =T
E743 p+Aa; PR 433, 127 ’/‘/
ESSa p+A; PR 433, 127
HERA-B p+&A; PR 433, 12?
MNASO p+A; PR 433, AZT
MNASO In=+1n, S’CEN"I/ZDO?

(ub)

gt
(

10
Section efficace

R ] du charme et
lien avec le J/¥ ?

I IIIHH‘
ProoldpcoRe 04

1072

10

102 10°
Ns (GeV)

Futur (2009-2011) avec le HFT Mesures directes et topologiques du charme et V, précis (+ Rya, Rep, corrélations...)
Perspective : finir de rédiger ma these....
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