H Alexandre SHABETAI

charme (ouvert)
dans I'experience STAR

Aujourd’hui et demain

Mesures du charme a RHIC aujourd’hui
-Directes (a I’aide de la TPC de STAR)

Futur dans STAR : le Heavy Flavor Tracker
-Hardware

-Simulation
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g Motivations

Le charme :

* est sensible aux premiers
instants de la collision

« est principalement produit par
fusion de gluons

* a une structure en masse unique
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o Le flow elliptique

Coordinate space:
initial asymmetry

Momentum space:
final asymmetry

/|
Distribution en ¢ odes particules -
décomposition en série de Fourier

v, ={cos 2¢) ¢ = tan ‘1(p—y)
V, est un des termes de la série

u,d,s : “scaling” avec n 2>
Degrés de libertée partoniques

Que se passe t’il pour le charme ?
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» “RHIC : Le collisionneur BnL usa)

« 3.8 km de circonférence

« 2 anneaux de collisions concentriques ( les
faisceaux circulent en sens inverse)

p. p1: 5 GeV = Vs = 500 GeV

d. Cu, Au: 5 GeV =< 's,,, < 200 GeV
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" STAR etsa TPC

Le détecteur STAR Une collision Au-Au « ¢

Son sous-détecteur principal :
la Chambre a Projection Temporelle (TPC)

(les particules ionisent son gaz)
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ESTAFI

\
i

- N,;,+ nombre de collisions nucléon-nucléon
inélastiques

- Nyq: nombre de nucléons qui subissent au moins
une collision nucléon-nucléon inélastique

Collisions

Si la productuction de charme
‘ est proportionnelle a N,
N ‘ > produit trés 161
Participant .
(car N,;, gouverne sa production)

into screen

out of screen y Y.
“Central” “Peripheral”
Small distance between Large distance between

centers of nuclei centers of nuclei '
Nparn Npis Ny, large Nyars Npi N, sSmall \ I PHC
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Mesures directes (spécifiques a STAR)

(mon analyse de thése)




" Reconstruction directe

Désintégrations semi-leptoniques
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e
“» "Calcul de la section efficace du charme

A p
-y
i j

Collision dure Fonction de distribution Correction
des partons (PDF)

minirmal S simulation
CaICUI + MNLO Q;tD properly extracted (usually MC)
—_— resumimations MNP fragm. of decay
I 10 10 i

»OC DD NPff AL FIT. decay

HQ L

. .

| For predicting total cross

sections one can stop here

Expérience: 0QCD + PDF

Fon/kn de Fragmentation

dO’H o dOQ

de de \
/ \ non-perturbative

fragmentation
measured NLO (+NE_|_) (usually extracted
Cross section calculation from e+e- data)
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s Reconstruction du D° dans la TPC

K

TPC

vertex primaire

A L'echelle de la TPC les traces issues du DO
apparaissent comme provenant du vertex primaire

- Bruit de fond binatoire tres i | :
it de fond combinatoire fres important ct=124 pm << resolution de la TPC!
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# "~ Reconstruction du D%la TPC (2)

— Sélectionner les Pions et les Kaonsa ¢ *2
I’aide de la TPC et du TOF

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

dE/dx (KeV/cm)
=)

. . 6
— Combiner les paires provenant
d’évenements différents = bruit *
(“événements mélangés” ou o

“rotation de traces”)

0 !
— Soustraire = signal 1° ' p@evie)
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Premiers resultats — collisions d+Au @ 200 GeV

Do+D0  d-Au @ 200 Ge
0<pT<3GeVic

f!ndf 62.51/ 26
Prob 7.642e-05
Raw Yield 1.644e+04 + 3873
Mass 1.867 + 0.004
Width 0.01883 + 0.00455
n + 3 -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
17 18 T4 18 18 7 7.08
7* I ndf 63.36/30 | !
Prob 0.0003538
GConstant 3487 ¢ 642.8
Mean 1.867 £ 0.004
Sigma 0.01882 £ 0.00397

f

205
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




ESTAFI

collisions
“E pospo  Cu-Cu @ 200 GeV =
wE 0<pT<3GeVic 4 3

|\I\I‘||||||||||||\|‘||||||H—%

\“ .

%2 f ndf 2712117
Prob 0.05629
-500 Raw Yield 2.055e+05+= 59714
Mass 1.851+= 0.005
- Width 0.02092 = 0.00615
550 a -3.548e+06 £ 75372
e . . 1 . | 1 | b 1.67e+06 = 38924
1.78 1.8 1.82 1.84 1.86 1.88 1.9 1.92 1.94
DO Invarient Mass (K + 1) (GeV/c®)
%2 { ndf 33/19 T j T T T j T j T T j T j T ]
Prob 0.02406 —
60000 |  constant 5.308e+04 = 12609 -]
Mean 1.852 = 0.005 |
Sigma 0.02145 + 0.00569 —
40000 — —
[ . ]
20000 — + * —
[ . | —+- _
—-
ol— ]
[ 4 | ]
-20000 [— -
-40000 [ L L —L. L1 1 L ] P
1.7 1.75 1.8 1.85 1.9 2

—>Mesure difficile = 2 analyses indépendantes (A.S et S.B)

—> soustraction du bruit de fond capitale (et complexe)
—>Erreurs statistiques et systématiques tres importantes

9

Construction du spectre
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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 ' ' ' ' ' ' =
= = Masses D en accord avec le
o = — PDG (+ fluctuations)
o f 12 [ ndf : f
= 05<p < 12 GeV/ ::::s‘ﬂnld a.1ami1na:;§
D i P> 1L DOVIC  Lwam | ooosees+o0e7es
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[ Dif_d03_2 =77/ ndf’ T T 742839 - 7
— Raw Yleld 2.382e+04 + 9754 _
— Mass 1.864 + 0.005 .
15000 | Widith 0.008302 + 0.013761" | —
.somé ﬁ‘) 12 < pT S 20 GEV’C — —é
. . ’ \ ’ - le_dna_:;t_ | _ | _ DO Invarient Mass |‘KI+n!||‘Ge\!'Ic2!I | | =
3 canaux en pT pas si facile a obtenir.... = =
- stat. limite = =
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e —— U Raw Vil L
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& Efficacité

Spectre brut . Efficacité: (simulation MC)

Simple comptage du nombre de N reconstruits (aprés sélections)
particules N generes
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e Spectres corriges

DO et (D%D%ar)/2

Apres corrections :

Ajustement du spectre

(« embedding » — température — bins J
larges) - non discutes icl ﬂu:'dfuﬁ:f:fﬁ: T compatible ave PYTHIA (T~ 530 MeV )
e . — _ _ (N0+N0
o ——————— ™ oareoromasy | ON/dy =0.20 +/-0.05 (TPC + TOF - (D*+D°bar/2) )
- Préliminaire
ab ** 1 ndf 0.2407 /1
~ Moo 5 2285 + 0.0600
% T dy
=zl L T oaldls 01353
BIE Fom e,
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1“.\1 o
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- do/dy dans STAR

o™ =dN N Jdy xa 2P INSUT x /R

cC DO inel

W:
)

— el MinBias piliey Eblenes
(preliminary)
FOMLL (MLO) in pep
T T s
mnumiber of inary collisions MM

Bonne soustraction du bruit de fond capitale Haut Pt = suppression

(erreur stat + effet du flow) « Scaling » avec le nombre de

Etude systématique (dominante) en cours collisions binaires (de d-Au a Au+Au)
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Comment faire mieux ?

- « 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)
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W= " The Heavy Flavor Tracker dans STAR

Le futur “Tracking interne” du détecteur STAR au RHIC

SSD at r=23cm \

PIXEL at r=2.5cm and r=7cm

e

/ o / 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 s
24 échelles A ST

-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 détecteur rapide (proto. 0.2 ms de temps d’intégration) 0"

10

Counts (a.u.)

0 100 200 300 400 50

- Une faible consommation électrique (< 100 mW/cm?)
- Une tolérance aux radiations modérées
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S8 Reconstru

ction du D%avec le HFT

Masse invariante de D° avec différents jeux de coupures :

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

D° Decay

T

D° Decay
Detail

K 1

©* , CMFrame
y Detail
1

Primary Vertex

ct=124 um !

~50 pm résolution sur le vertex déplacé

D° = Kx (STAR: TPC+SSD+HFT)

VS, = 200 GeV 10% central Au+Au collisions)

1400 {a] decay length > 10Q um 00 i) degay length > 100 mm
1200 dea, < 30 um 400 deir, = 20 um
1000 cos(0) -~ 0.98 coa(i) = 0.99
cos(0") « 068 300 cos(n”) < 068
800 |~ A
600 . 200 ' 2
= 400 %‘:"""&5 : Al G ‘
= aop E . i
£, a :
2 200
s 00 (o) decay lgngth > 100 wm (gl decay length > 150 um
L e
§ 250 cosip) > 0.8 150 | coslor»009
200 cos(t) < 0.68 g
150 fg, 100 ﬂ*
100 |t © %
50 5"%‘3@%_ ) ?. *
2 " ~ Yl M-
18 185 1.9 195 18 1.8 1.9 195

Plus besoin de techniques de
soustraction de bruit complexes

S/IB~3

Reconstruction directe
et topologique du D°

Utilisation de méthodes Multi-variables

afin de maximiser la significance tout en minimisant le bruit de fond

A. SHABETAI - JRJC 2007 - Dinard \

20



L V, . Estimation de |a stat. necessaire

Aujourd’hui:
Futur (simulation):
. Mesure directe du V, du chame
» = 74
- —w/ charm flow
o5l Wlo charm flow 02 | (b) D-mesonyv,
' SlIB~35 —
(D,B-> e- +X)
. PHENIX
04
0051~
! !
0




e Conclusions / Perspectives

Aujourd’hui:

 mesures indirectes (limitations) et 1eres mesures directes
(spectre D9 K+ ) du charme ouvert a RHIC.

« Théorie: Calculs peuvent étre precis si peu
d 'extrapolations...

Futur (2009-2011) avec le HFT

Mesures directes et topologiques du charme et V, precis
At s Frrmrsvr AlA vAATA~aAr aa FlhA~A
rSPECtive . TiNir A€ reaiger ma tnese....
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