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RHIC - Odkrycia (przypomnienie)

- Silnie sprzezona plazma kwarkowo-gluonowa (‘idealna’ ciecz)

- Kolorowy Kondensat Szklany (CGC)

Przewidywania dla zderzen ciezkich jonow przy energii
akceleratora LHC

Detektor eksperymentu ATLAS

Program fizyczny badania zderzen jqdro-jadro

- Ogolne charakterystyki, Fizyka dzetow, fotony, stany
zwiqzane kwark-antykwark, fizyka przy matych x

Podsumowanie
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Kolorowy Kondensat Szklany (CGC):

Uniwersalna forma materii opisujaca wtasnosci
silnie oddziatujqcych czqstek o wysokich energiach.
WiasnosSci te wynikaja z pierwszych zasad QCD.

- Low-E

l@ High-E
¥ o

1
]
-

Saturation model:
+ Gestos¢ gluonow rosnie szybko dla matych x:
xX6(x)~x* (A~0.25 z fitéw do danych HERA)
Gluony o rozmiarach n/Q? mogq sie przekrywaé w
ptaszczyZnie poprzecznej
Przy skali saturacji gluony wypetniajaq catq ptaszczyzne”

[F]

T
Ny o7 =3 Q2 = a,(Q2N, (x,Q2)AY3 S
Ponizej skali saturacji Q.2 zachodzi fuzja gluonow !
9*9 > 9
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2004

- Silnie sprzezona plazma kwarkowo-gluonowa (sQGP)
wykazujaca kolektywne zachowanie podobne do
idealnej cieczy

Znaczace efekty anizotropii azymutalnych
Ttumienie produkcji czastek o duzych p+
Dwu-czastkowe korelacje w Ad

(ttumienie dzetéw do tytu, modyfikacja ksztattu)

- Kolorowy Kondensat Szklany?
Staby wzrost dN/dn z energiq dla Au+Au

Ttumienie produkcji czastek o duzych p+ w d+Au dla duzych
rapidity
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N

200 GeV =

= Poczqtkowa gestosé energii ~5 razy wyzsza

= Czas zycia plazmy kwarkowo-gluonowej znacznie dtuzszy

= Duze przekroje czynne na twarde procesy
= Obfita produkcja ciezkich kwarkow (b,c)

= Po raz pierwszy dostepne stabo-oddziatujqce sondy (Z°, W*)

High p+

do/dyd p, [mb GeV ]

+ 12
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5,500 GeV

= Stan poczqtkowy catkowicie w obszarze saturacji - CGC
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Gigantyczny akcelerator czqstek
w Europejskim OSrodku Fizyki Czqstek - CERN
w poblizu Genewy

ey R

proton proton
E=7TeV E=7 TeV
Pb Pb

E= 2.76 TeV/n E=2.76 TeV/n
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., SWITZERLAND®

i
FRANGE ™.,

¢« Area map of
/L, CERNsite

EMTTEERLAND ;" FRANCE
-

Akcelerator umieszczony jest w tunelu o
dtugosci 27 km, znajdujacym sie ~100 m
pod ziemiq miedzy Genewq i gorami Jura.
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(not to scale)

Wiazki protondw sa
stopniowo przyspieszane,
az osiaghg w LHC

Predkoéé 99,9999991% c predkoé praktycznie
réwna_predkosci Swiatfa.

Protony sq przyspieszane
w silnych polach
elektrycznych.

LHC: Large Hadron Collider

SPS: Super Proton Synchrotron

AD: Antiproton Decelerator

ISOLDE: Isotope Separator OnLine DEvice
PSB: Proton Synchrotron Booster

PS: Proton Synchrotron

LINAC: LINear ACcelerator

LEIR: Low Energy lon Ring

CNGS: Cern Neutrinos o Gran Sasso

Magnesy ogniskujace i
korekcyjne ogniskuja
wiazki czastek, a magnesy
dipolowe zakrzywiajq

tor czastek.
Wyktad 10 8
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Uktad: Dwa nadprzewodzqce pierscienie
+istniejacy kompleks (PS/SPS) do wstepnej akceleracji.

Wiqzki Pb > p
Energia/wiqzke 2.76 TeV/A 7 TeV
Natezenie peczkow 7x107 101
Liczba peczkow 592 2808
Swietlnos¢ [cm-2 s-1] 1x1027 1034
Czas przeciecia peczkow 100 ns 25 ns
Magnesy nadprzewodzqce 2338

(D-8.3T, Q-223T/m)

Obwad 26.7 km

Koszt 3x103 M CHF
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LHC-Eksperyment Uczestnicy

ALICE ~1300
ATLAS ~2500
CMS(13kT) + TOTEM ~2500
LHC-B ~ 600

Ok. 7000 uczestnikow
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[ Models prior to RHIC
I\E 6l =
o el
Przewidywania modelowe, ale.... & * g ¥ TeC
leijC( z RHIC Z 2 .ae"?"gl +
T T e
10 10°
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Systematyczne zachowania (generic trends) w danych przy
nizszych energiach ekstrapolowane do energii LHC:

PHOBOS, PRC7T4 (2006) 021901; W. Busza .
Leool T T |’r — . |
F N.Borghini, UAW
1400 [~ to appear. ff \\'\
L /! \
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« Extrapolation of generic RHIC trend * Hydro prediction for low LHC multiplicity

v, =0.075 v, =0.055
008 i < —— FOS with phasé transition
0061 T A Hadron gas EO5
o Siiagy 0.08} .
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Also consistent with MU'tlp'lClt}’
Teaney et al_, nucl-th/0110037
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I ® BRAHMS h~ 0-10% uenlmli
® PHENIX 7 0-10% central
High-p; behavior at the LHC?
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F. Karsch (2007):

Rachunki na sieciach wskazujq, Ze stan idealnego gazu, gdzie
gestosc energii = 3 x cisnienie moze byc kreowany przy
gestosciach energii przekraczajacych 100 GeV/fm?.

Takie gestosci energii mogq by¢ produkowane w zderzeniach
Pb+Pb przy LHC

RHIC LHC
TSR, - N a
E- e -
0.80 } P 8
0.25
0.20 f :
\ 24% g —e—
0.15 } : fit ple
H‘fﬁ HRG: ple — ——
0.10 L]J o 2 ----
2 @m®
0.05 |
& [GeV/im®]

0.00

1 10 100 1000

Wyktad 10 14



Teoria/Modele :
v Mozliwos¢ iloSciowego badania
termodynamicznych wtasnoSci QCD!
v’ Procesy twarde: doskonate do testowania QCD!

Eksperymenty:
v Muszq by¢ przygotowane na ‘niespodzianki’. ..
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= Detektor gotowy do rejestracji danych
= We wrzesniu 2008 rejestracja danych z pojedynczymi
wiqzkami z LHC, pozniej rejestracja danych kosmicznych
= Listopad-grudzien 2009: Uruchomienie akceleratora LHC!
* Dane dla zderzen p+p przy energii Vs = 900 GeV
Dane dla zderzer p+p przy energii Vs = 2.36 TeV

Najwyzsza energia uzyskana w warynkach
laboratory jnych!!

(Tevatron w Fermilab p+p Vs = 2 TeV)
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Barrel Toroid

Muon Detectors

Inner Detector

Electromagnetic Calorimeters

ATLAS
4

Detector characteristics
Width: 44m

\ Diameter: 22m
\\ ﬁ Weight: 7000t
Solenoid \ CERN AC - ATLAS V1997
\\H\ Forward Calorimeters
\ End Cap Toroid

Hadronic Calorimeters
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Shielding

18



Wykiad 10

A historical moment:

Closure of the LHC beam pipe ring
on 16% June (the last piece was the
one shown here in ATLAS side A)

19
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=

= R - B

~6m long, 1.1 m r'adlus
2 T solenoid field

Transition Radiation Tracker (TRT) Pixels Si Strips Tracker (SCT)
(4 10° channels) with e/p separation (0.8 108 channels) 6 105 channels)
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Tile barrel Tile extended barrel

Pb-LAr - beczka ‘St

LAr hadronic
end-cap (HEC)

LAr electromagnetic

LAr electromagnetic ‘
barrel %ﬁ LAr forward (FCal)
Kalorymetr elektromagnetyczny (barrel, end-cap: Pb-LAr)
~10%/JE rozdzielczos¢ energii dla e/y

180000 kanatow: podtuzna i radialna segmentacja

Kalorymetr hadronowy (barrel Iron-Tile, EC/Fwd Cu/W-LAr))
o/E ~ 50%/~E @ 0.03 dla pionéw (10 1)
~20'000 kanatow

Segmentacja w kierunku podtuznym i radialnym
Petne pokrycie w azymucie (2n). akceptancja w |n = -In tan 6/2| < 4.9
Trygerowanie na e/y, dzety, brakujqcq energie
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Thin-gap chambers (T&C)

i Cathode strip chambers (CSC)

Zdolno$¢é rozdzielcza pedu:
Ap+/pr < 10% az do 1 TeV

Barrel toroid

Resistive-plate
chambers (RPC)

End-cap toroid
Monitored drift tubes (MDT)

— Magnesy (2-6 Tm |n|<1.3 4-8 Tm 1.6<|n|<2.7)
— Komory Sladowe (~1200 MDT i ~30 CSC, ~370'000 kanatow)
— Komory trygera (~600 RPC i ~3600 TGC, ~670'000 kanatow)
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ATLAS 2008: kompletny detektor gotowy do zbierania danych

LHC beam

.Beam splash event"
zarejestrowany 10-go wrzesnia 2008:
czqstki ze zderzenia wiqzki z kolimatorem
~140 m przed detektorem ATLAS.

loss monitor

tertiary

ecollimators

140 m

Ok. 30 godz. wiqzki
Synchronizacja czasowa sytemow wyzwalania
i akwizycji danych

Relative Trigger Timing in Run 87863

Relative Trigger Timing in Run 88128

3
* BPTY 10 Septzmber * BPTX —~— 12 September
5 . £
wr ® MBT3 E‘ o ATLAS 1.1 :Tg; ATLAS
L TGC ,
wE o Ll ] ¥ Taub
Taus | & J5
- e g
o "4 "l * EM3
 EM3 IR ° RPC
I % Tl L1l ]
. — 11
15 -1 =1 ] 5 1] 4 =1 i 2 4 L]
e Crssrs Sumier L A=) Bt Croewuiny Husiae (L 1A=0}
1BC=25ns
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ATLAS 2008: kompletny detektor gotowy do zbierania danych
Zbieranie danych kosmicznych: 2008 - 2009

ATLAS

2008-09-28 10:19:08 CEST event:JiveXML_90272 2065845 run:20272 ev:2

Cosmic events recorded and processed by ATLAS since
T T T T | T T T T | T T T T | T T T T | T T T T ‘ T T T T | T T T T |
— Sum of RPC, TGC, MBTS L1 Triggers 216 million events -------- 5
RPC Triggers (L1)

Sep 13, 2008
T T T T | T T

LTl

220
200
180
160
140
120
100
80
60
40
20

Bottom ‘Downward’ RPC Triggers (L1)
TGC Triggers (L1)

Min. Bias Scint. Triggers (L1)
Calorimeter Triggers (L1)
Inner Detector Track Trigger (L2)

EM Calorimeter Triggers {L1)

Several hundred million cosmic events taken in vari
detector configurations before the first LHC beams.
Last updated: Mon Oct 27 16:04:45 2008

Number of events (in million)

|

i — I
15 20 25 35 40

Days passed since Sep 13, 0:00

10

L]
<2

Badanie dziatania detektora .
Pozycjonowanie elementow detektora :.

¥ Projection

(udziat polskich fizykow)
Kalibracja pod-systemow
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Projekcja torow mionowych na powierzchnie (y=81m)

\ RPC track impact point on surface \ Entries 6616665

]
(5
o
X
-
(=]
(X

émm

10*

\ x coordinate
— — N ()
© ©o ©o ©o o

R
=]

-30
-40
x10°

'5%0 -40 -30 -20 10 0 10 20 30 40 50
z coordinate [mm]

'X-ray jaskinii ATLAS'a’
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Rekonstrukcja pedow mionow

o] opama BoaTa
:J.|-=1=I‘I:I:I.I:Hl3-:r'|'.'-|:- T
o12f
i MC ﬂl
gAH = = 284 = DU Gelin
i = 0,82+ 0,04 Gevio

um:— Am:nml

=1E =10 —& o E 10 1&
Mumesinm [1I-Muon | (=]

Expected shift of 3 GeVW from energy loss in calorimeter

Dobra rekonstrukcja pedow
ID + Spektrometr Mionowy
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Monday 23 November: first collisions at /s = 900 GeV !
- ATLAS records ~ 200 events (first one observed at 14:22)

_TE

(GeV)

Candidate
Collision Event

2009-11-23, 14:22 CET
Run 140541, Event 171897

0 1A EXPERIMENT

http://atlas.web.cern.ch/Atlas/public/EVTDISPLAY/events.html
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Sunday 6 December: machine © ATLAS |
protection system commissioned 15 EXPERIMENT

20@9-12-86, 10:24 CET
Run 141749, Event 460665

- stable (safe) beams for first time
- full tracker at nominal voltage
-~ whole ATLAS operational

Event with
Kg— mtm—
Candidate

http://atlas.web.cern.ch/Atlas/public/EVTDISPLAY/events.html
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CATLAS

" A EXPERIMENT

2009-12-06, 08:25 CET
Run 141749, Event 133538

Collision Event with 2 Muon Candidates

http://atlas.web.cern.ch/Atlas/public/EVTDISPLAY/events.html
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2-Jet Event at 2.36 TeV

CTNT

3 ET (GeV)

AV

ﬂ EXPERIMENT

Sl S e e El Jetl: Ey (EM scale)~ 16 GeV, n=-2.1
Run 142065, Event 116969 Jet2: E; (EM scale) ~ 6 GeV, n= 1.4
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= Program fizyczny LHC zaktada 4-tygodniowy seans z
wiqzkami ciezkich jonow rocznie

= Poczqtkowo uktad zderzenia to Pb+Pb przy 5.5 TeV/n,
pozniej takze p+Pb i p+p

= Oczekujemy, ze wiqzki jonowe bedq dostepne pod koniec
2010 r.
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FCAL

~—

o

%
r
o

LUCID

LAr
HAD

Hadronic Tile LAr
0.2x0.1 HAD

FCAL

0.1x0.1

Inner Detector

LUCID
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Pojedyncze centralne zderzenie Pb+Pb: HIJING + GEANT3

ZajetoS¢ detektora:
Pixels < 2% -
SCT < 20% <05
Komory mionowe: 0.3 - 0.9 sygnatéw/komora
(<< pp przy 1034 cm-2 s-1)
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Pomiary 'day-one': dN_/dn, dE;/dn, b, wyptyw eliptyczny

» Ograniczenia dla modeli

> Niezbedne dla innych analiz

» Otrzymane w oparciu o mate probki
prostych pomiarow:

lokalizacja sygnatow (grup) w Det. Wewn.
lokalizacja i energia sygnatow w Kalorymetrach

TTTTIT
AGS
SPS
PHOBOS
PHOBOS Cu+Cu
p+p/B+p (inel.)

p+p/B+p (NSD)
-+ Landau (PAS)

CGC (ASW)
....... Log Exirapolation (PHOBOS)

/2))

part

15

RATYY 13

10

dN/d (/N
T T T T I T T T T I T T T T ]

L1 1 1 I | I ) ]
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ATLAS: Detektor Wewnetrzny

Barrel SCT

Pixel Detectors

33




correction
[+ ]

-
- [y [y *]
NN RRN RRRRN RARRN

b
tn

‘h’_lIII|ImII“—_I—IIIII__I_IIII:I

HIJING,Pb+Pb,single event
b=2.3fm

-h

L]

o

[=)
\III|\III‘IIII|III\|II\I|II\I

0.3 -2 -1 0 1 2

3

n
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Pixel detector
80M channels

clusters in each of 3
barrel pixel layers

correction = > AN,/ >

<dN_,/dn >

800

500

400

300

200

b=10.7 fm

100

-2 -1 Q 1 2 3

mn
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Tracklets: 3-punktowe Slady

2 Beczka pikseli: warstwa B, warstwa 1
o Pb+Pb, 5.5 TeV + wierzchotek oddz.
510}
: Layer 1
10%E HIJING / /%1
/ N, /
10
- Rawtracklets . / B-layer ? A
(no corrections) 0
T i o
0 1000 2000 3000
dN/dn(n|<1)

vertex
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ATLAS - kalorymetry:

 Elektromagnetyczny
(zielony)

* Hadronowy (czerwony)

S 2 - HIJING, PbPb, 5.5TeV, Minimum Bias

— ¢ 18 . ] . . T

Erot=2 Eroy K '
Ll

FCAL g+ |
cells o

E;,+ jest monotoniczng °
funkcjq parametru j
centralnosci (N, , Ny4t, D) .

0 500 1000 15000 100 200 300 400 o 5 10 15 20
Neon N b (fm)

part
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HIJING, Pb+Pb, 5.5 TeV, Minimum Bias, 20 x 5% przedziatow centralnosci
1

3 . £ T ] 2997 .
-° Cutoff: g | Cutoff: || = | Cutoff:
— ‘ ¢ |\Icoll E 0 E-' ¢ Npart Eu 4'_ °b

8 08 i ® Epor At - ° 2
= EM g8 | '

e o I
] 0.6 ! ° EtOtHAD E ﬂE"j U.B_‘
# tot |_.:| i i
L
0.4 § 048 0.2/
r g
0.2 0.2} '. 0.1f ©®e®
L-!-‘ _ - 0y, i -f"'-_--ﬁ_
ST AR AR AN, et
0 0 500 1000 0 100 200 300 400 Cb 5 10 15
Nl:nll Npart b “ITI)

ATLAS - mozliwoS¢ precyzyjnego oszacowania centralnosci
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HIJING, Pb+Pb, 5.5 TeV, MinBias

Metody rekonstrukcji E;:

%:. 25I:,,,,;15

* Klastry e 20:L P
© [ - 3

E.Final = T E'+(cell) = 5F :

+ Y EtMuon ny 10f m't,,;-*‘f“' =

+ E TC ryo 5_ *@;;.af* _
ATL-COM-PHYS-2008-07 M g . . E
% 5 10 15 20 25

E;True (TeV)

e Cele HIJING, Pb+Pb, 5.5 TeV

ce 1 ce
dET "/dn IA—niZET,i"(U,§0)

<dEMC™e /g >
<dE*"/dn >
Dobra zgodnos¢!

correction = single event

b=2.3fm
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* Transverse momentum dependence of the v2 from several methods

E- 0 E" 0.4 b) EI— 0.
> > b=7 fm g
0.3 0.3F 0.
0.2 0.2F 0.
0. 0. 0.
ATLAS Preliminary L ATLAS Prefiminary ATLAS Preliminary
%.5 1 15 2 25 3 %.5 1 15 2 25 3 %.5 1 15 2 25 3
p, [GeV] p_[GeV]

P, [GeV]

B Event plane method

Two-particle correlation
Y Lee-Yang Zeros

—HUING Pb+Ph 5.5 TeV + flow as

extrapolated from RHIC data
» Azimuthal anisotropy of produced particle is well reconstructed

» Several analysis method using different detector sub-systems.
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detektory Pixel and SCT, TRT nie

Pb+Pb 5500 GeV/A, b=2.3 fm, |nl|<1

: Efficiency
f..&o—o—.——-—a——.—_._—.— » —

S
|

*

T TTTIT
p

|
*
r F

Fake rate

3 warstwy pikseli 107
4 dwu-stronne warstwy paskow

I IIIIIII|
»
|
|
‘

107

=

10
P, [GeV/c]

Dla py: 1 - 10 GeV/c:
wydajnos¢ ~ 70 %, poziom fatszywych Sladow ~ 1%
ZdolnoS¢ rozdzielcza pedu ~ 3% (2% - barrel, 4-5% end-caps)
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Cel: wyznaczenie wtasnosci gestego/goracego osrodka.

Modyfikacje funkcji

Wymrazanie dzetow (Jet quenching) fragmentacii dzetow

£Er /,"
=
7 MZJ
y =

* Inkluzywne przekroje czynne na produkcje dzetow
* Funkcje fragmentacji przy uzyciu Sladow

* Bezposrednie fotony

- Korelacje y - dzet
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ATLAS - wspaniaty system kalorymetrow

o | 0.05x0.025
| 0.025X0.025

Dobra segmentacja: s.oaz0 |
radialna i podtuzna .

Pokrycie:

petny zakres w ¢
Inl < 4.9

Wyktad 10
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R= \/A¢2 + A‘nz

Pythia: dwu-dzetowy
przypadek z E; ~70 GeV

E; (GeV)

Zanurzony w centralny

przypadek HIJING

Pb+Pb, b =2 fm
dN,,/dn = 2700

YET w wiezach 0.1 x 0.1
EM + Had

E; (GeV)

Przed odjeciem tta

e

10—
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- Zaczynamy od przypadku bez odjetego tta

p—
>
100 —
D
e
|.|J|- .
5ﬂi'
0 i

2 L L L

Ny pme

| L1

0 e iy .-----ll'“'""-- 4 N
"'"I“'I-... mamEERE g

|
-2 .‘hn-----I-"'----

-2
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- Zaczynamy od przypadku bez odjetego tta
- Stosujemy .fast k Algorithm”
- Uzywamy rdéznych zmiennych dyskryminujacych dzety ta

I|III|II |IIII|IIII|III.._I"_+__I_”I"II|IIII| II|I
< e
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efficiency

[ [ [ [

[ _‘_ - -
L - i
0.8 A 7]
B -A—8— ]
0.6 —
- A 4
04 L dN/dn = 2700 7
N - ® Cone ]
0.2— —
- a s ky ]
0 :.A_._ I N B B B

0 50 100 150 200 250 300

truth

EV'™ (GeV)

- Algorytm k+

- 0.6 T | L B B B B m
_I._I‘J_ - dN/dn = 2700 ]
wi 0.5F * Cone B
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* Lepsza wydajno$¢ i energetyczna zdolnos¢ rozdzielcza
- Ale systematyczne przesuniecie skali energii, zalezne od

centralnosci zderzenia

>W dalszej czesci uzywamy ‘cone algorithm'’
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- Te same ciecia ha odejmowanie tta
- Wydajnos¢ nie zalezy od centralnosci
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o

- Cone Jets
_ dN/dn = 2700
dN/dn=1700
dN/dn = 460

forward dN/dn = 2700

e E» O3 7

B e

I.U'_ L B B L Lu,_o_ﬁ.
- - » dN/dn = 2700 E - -
f“'sg : + dN/dn = 1700 w051
o 04F = dN/dn=460 | 3 o4
= - ¢ =
o 0.3f 4 o 03F°
C L 0» N - &
0.2- * _* 1. = 0.2)
S . -
01F =saLil: K 01>
O~ ""B0 100 150 200 250 300 O~
truth
EIt (GeV)

- RMS AET/ET

+ Systematyczna zalezno$é od centralnosci

» Troche gorsza w okolicy n = 0

- Gorsza zdolnos¢ rozdzielcza dla duzych n ze wzgledu
na segmentacje kalorymetréw przednich, ale ciggle

dzety mogq by¢ mierzone az do |n| = 5.
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1IN 1/2n E, d®N/dE. dn

::: '-' e crum j Dla 70 GeV dzetéw w
Wt o e | 4 e T HEIING
1an;§ . . ' o E; l(DdN)}F:h] = 2700)
10°E ", E ¢ = 70%
10 .. T >B/(S+B) = 3%
107" = 8 = _ OR°
wp HINGON/dy=2700 ~ & ~ “7E/En=et
056700150 200 250300

E., (GeV)

- Dobra reprodukcja widma wejsciowego powyzej 70 GeV
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* Rozktady j+

» Funkcja fragmentacji D(z)
z=p+($lad)/E+(dzet)

* pr>26eV/c,|n| <25

« Jet E{mec > 70 GeV

- QOdtwarza dobrze zaréwno
ksztatt jak i absolutne
wartosci dla j+ i D(z)

1IN,

1IN, dN/dz

Wykiad 10
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Segmentacja podtuzna kalorymetru elektromagnetyczego

Towers in Sampling 3l
Agxfin = 0.02453@.05

-
S
Tri
(=]
aTowar'
A ,___’ y /o # R "’n_l}{;az
43% INYANVNINN
Iy I N ;_.—«
& SRINIRINN
‘§) 1.7%g '.__.-,1,‘_, .\‘;_, o, N/ .v :
o8 dsxg, NN ; —
3?43?mmx4| N NN
mm AN Square towers in

Sampling 2
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E El: 36.94 GeV
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- Pierwsza EM warstwa ma bardzo mate tto
+ Typowo < 50 MeV dla b=2 fm Pb+Pb (dN, /dn = 2700)
- Wyrazne réznice w rozktadach E- dlay i 9 n

- Wezszy i bardziej wypikowany rozktad dla y niz dla n°, czy n
- Roznic tych nie zaciera 1o Pb+Pb

w
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) g —&— single particles g 150 '?Q;]Q_:
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truth truth
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- Czynnik odrzucania = liczba fotondéw/liczby neutralnych
hadronéw, wzgledny X wydajnosc

> Dobra wydajnosé, akceptowalne odrzucanie tta nawet

powyzej 100 GeV
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Bardziej restrykcyjne ciecia:

8r

1F J] i
g -
0.9 s T B
Lok 1 @ 7¢ ~
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©o7E ER - E:
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Lepsza eliminacja

tta, kosztem pogorszenia wydajnosci o

czynnik 2; wybor zalezy od analizy
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ol  isolation cut in p+p | _ 2l isolation cut in 2fm Pb+Pb |
1076 efficiency £ 10°F efficiency ]
- = absolute rejection + + f - - = absolute rejection + -
' PRI L B JRALTIN)
10+ + + E 10 os d4tet =
C + . C + * * + * ]
- 3 C .
- L + + ] B . g L] *
T ceeoersecsesasonannnsnas = 1 |
1 ']-1 1 1 1 1 I 1 1 1 1 I 1 1 1 1 1 ']-1 1 1 1 1 I 1 1 1 1 I 1
0 50 100 0 50 100
Elruth (GeV) Efrvth (GeV)

- Wewnatrz stozka o promieniu R=0.2
* brak $ladéw z p; > Cut (Ey).
+ XE; < Cut(cent, Ey)
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I I I T T T T
dN/dr=2700 (0-10%) g

—— stat. of simulation 4

—— Stat. estimation
for 1 year running

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 I 1 1 1 1 I 1 1
50 100 150 0 20 100 150 200

ET'" (GeV)

- Demonstracja jak bedzie wygladato zmierzone widmo dla
0.5 nb-!

- (In <2.4)
- Dla neutralnych hadronow R,, = 1 (hajgorszy scenariusz)

- Dla tta z HIJING (nhajgorszy scenariusz?)
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Centralne Pb+Pb (HITING), dN_/dn=2700
= 8F———— 71T T T T 1

g i 1 60<E <80 GeV o E
Tk Gl Jet 60<E <80 GeV 1
Zz
© _
4_— _
2
qJ:Lu':'-." .# *lp':',#él?lf' -
Jet bkgd discriminant
m3ﬂ""|""|""|""| """" T T
/ . V4 m : &  60-80 GeV y-jet pairs |
- Wyrazne korelacje przod-tyt SR 4
/7 / . . / Eﬂ'_ - I i
- Mozliwosc pomiaru dzetow : T % I [ ]
przy hizszych E; wp b1 ]
%5'"'ﬁ'":'1."5'"'I"'i's'"'z'"'é's""3
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- Wykorzystujemy miony do & TMiony p; > B GeV/c
znakowania dzetow g os , s ®
zwiazanych z rozpadami 2 o e
ciezkich kwarkow I

« Dzet ET > 35 GeV g E Efficiency for Ap<a¢_
- Kwarkicib 8"

4 I Ad t[r'e.u:l]

2 jool] Miony pr > 5 GeV/c 1 | -
i "= :' +I
300( bottom jet - muon correlation 0.8 m mm® " m ol l. A
I s u o | | |-
I T, other jet - muon correlation I Il | -
2001 2 0.6¢ EEE N
i 5 [ Lot T -
100[; o o04f e 7 .
% o5 1 a5 2 25 3 0.2 —*—blets R
A6 (rad) —=— pb+c jets i
I T R
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Dla seansu 10%s z Pb+Pb i L=4x1026 cm=2 s
oczekujemy w |n| < 2.5:

E; threshold Niets
50 GeV 3.0 x 107
100 GeV 1.5 x 10¢
150 GeV 1.9 x 10°
200 GeV 4.4 x 10*

A takze: ~10° przypadkow y + dzet z E; > 50 GeV
~500 Z%(uu) + dzet z E; > 40 GeV

Wykiad 10 60



Cieniowanie tadunkow kolorowych nie pozwala na tworzenie stanow
J/y, Y, x gdy T—>T, dla przejscia fazowego QGP

(dtugosé cieniowania kolorowego < promienia rezonansu)

T~12T T= 3T,
VXN Y XY A Yaﬂb Y

>

T

Termometr QGP

Rodzina Upsilon Y(1s) Y(2s) Y(3s)
Energie wiqzania (6eV) 1.1 0.54 0.2
Temperatura dysocjacji ~2.5T, ~0.9T, ~0.7T,

Wazna separacja stanow Y(1s) i Y(2s)
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Ttumienie J/y podobne przy

SPS i RHIC..

J/y nuclear modification factor R, ,

2 L
®1.2

#  NAS50 normalized to p+p |
AR - - & Authulyl=[1.22.2]
- +CU Jyl<]
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ATLAS Spektrometr mionowy: pokrycie az do In|<2.7
bardzo mate tto, bo spektrometr znajduje sie za kalorymetrami

-5 I Iy mw -5 I Y
e, L ook ) 2 -
%4000 - ool ooy _51000 —
12000 - nsof I
> 800 |-
10000 ol
8000’: o, xllr 'Iq .\I_l l L'-t L 600_
6000
I 400 |-
4000:—
2000 - 200 -
F w’
o-l PRI | " PR T T PR T T T, oy e — SO RN T N BT L
2.6 2.8 3 3.2 34 3.6 38 4 0 NP B RPN WO SN N i Yoo ot SN BRI . O
uJ'u_invariant mass (GcV/cz) 7 22 94 9;6 . 2.8 . 10 102 10'42
LW invariant mass (GeV/c¢Y)
100K(11K) J/v 15K Y

w ciqgu miesiqca 10%s at L=4x10%¢ cm-2 s-1
Oba stany charmonium i bottomonium bedq obserwowane
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140 m, symetrycznie po obu stronach nominalnego punktu zderzenia
Pojedynczy modut EMCal o duzej segmentacji oraz 3 moduty kalorymetrow

hadronowych

Oczekujemy (dla neutronéw o energii 1-7 TeV)

o¢/E ~ 15-20%, o, ~ 1-2 mm

3+3 ch

4+4 ch

A=

| 168+8(tr) chs

PHASE Il
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ZDC gtownie bedzie wykorzystany do trygerowania, okreslania
centralnosci zderzenia, wyznaczania ptaszczyzny reakcji...

Rejestracja n° w ZDC przy
bardzo matych x - w
obszarze saturacji.

Pomiary mezonow do
przodu w kanale rozpadu yy

-]

QIIII|IIII|IIII|IIII|IIII|IIII|IIII|

1u’§

P, [GeVic]

=YY
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- tacznik pomiedzy fizykq pp i AA
- Badanie modyfikacji jadrowej rozktadu gluondéw przy matych x
- Badanie modyfikacji funkcji fragmentacji dzetow

- Wykorzystania petnych mozliwosci detektora (takze TRT)
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ATLAS jest bardzo dobrym detektorem do badania
zderzen A+A przy energiach LHC.
Program badania zderzen ciezkich jonow obejmuje
wszystkie interesujqce zagadnienia.

Omawiane w tym wyktadzie:

- Globalne charakterystyki

- Dzety

- Bezposrednie fotony

- Stany kwark-antykwark (Y i J/y)
- Fizyka matych x

Inne zagadnienia:

- Zderzenia ultra-peryferyczne

- Ciezkie kwarki (zwtaszcza fizyka b)
- Korelacje Z+dzet, dzet-dzet

- Tryger i systemy akwizycji danych
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