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Jet-Quenching 

● Starke Unterdrückung der Produktion neutraler Pionen bei  
        = 200 GeV in Au+Au

● Unterdrückung für direkte 
Photonen nicht vorhanden

➔ Unterdrückung muss 
aufgrund von 
Final State Interaction 
erfolgen

➔ Konsistent mit Vorhersagen
für Parton-Energieverlust
in heißer, dichter Materie

sNN
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Gyulassy, Vitev, Phys. Rev. Lett. 89, 252301 (2002)

Tatsächliche Unsicherheit ~50-100%

Jet-Quenching – Theoretische Vorhersagen

– Jet-Quenching-Modelle machen 
Vorhersage für Energieabhängigkeit 
der Unterdrückung

● Wang
● Vitev, Gyulassy
● …

– Keine verläßliche p+p Referenz für 
CERN-SPS Daten
– PHENIX Daten bei 22.4 GeV können 
wichtigen Beitrag leisten, offene 
Fragen zu beantworten



22.03.2006 Christoph Baumann, Institut für Kernphysik, Münster 4

Systematische Untersuchung der π0-Unterdrückung

● Untersuchung der Energieabhängigkeit
● Einfluß von Projektilart/-geometrie
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Cu+Cu

Au+Au
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RAA bei         = 200GeVsNN

Au+Au: 
Unterdrückung in zentralster 
Klasse um ca. Faktor 5

Cu+Cu: 
Unterdrückung in zentralster 
Klasse um ca. Faktor 2

➔ Geringere Ausprägung in 
leichterem System
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Vergleich des RAA bei         = 200GeVsNN
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RAA stimmt überein bei ähnlichem Npart

Vergleich des RAA bei         = 200GeVsNN
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● π0 Produktion unterdrückt
● Geringere Unterdrückung 

gegenüber 200 GeV 
Daten in Überein-
stimmung mit Theorie

● Derzeitige p+p Referenz 
aus CERN-ISR Daten, 
daher große Unsicher-
heiten

Au+Au,         = 62.4 GeVsNN
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Ergebnisse am CERN SPS - WA98

Keine gemessene p+p Referenz bei 17.2 GeV
➔  Große systematische Unsicherheit in Parametrisierung



22.03.2006 Christoph Baumann, Institut für Kernphysik, Münster 10

RHIC am BNL

PHENIX
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Das PHENIX-Experiment
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Aufbau von PHENIX

Elektromagnetisches 
Kalorimeter:

• 6 Sektoren Sandwich 
Kalorimeter (PbSc)

• 2 Sektoren Cherenkov 
Kalorimeter (PbGl)

➔ Photonendetektion
➔ π0 → γ + γ (98.8%)

Pad Chamber 1:
Zentralitätsauswahl

π0

γ
γ
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Zentralitätsbestimmung

● Auswahl über BBC nicht möglich → yStrahl ∈  [ηBBC,Min,ηBBC,Max ]
● Simulation der PC1-Verteilung mit Glauber-Rechnung

➔ Anwenden von identischen Cuts in Simulation und Daten erlaubt 
Definition von Zentralitätsklassen

➔ Bestimmung von Ncoll 
und NPart aus Simulation
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Vollständig korrigierte π0-pT Spektren

Separate Bestimmung der 
zentralitätsabhängigen Yields 
für beide Kalorimeter

➔ Gute Übereinstimmung

Signifikante Datenpunkte für 
pT≤ 5 GeV in beiden 
Kalorimetern

PbSc

PbGl
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Untersuchung der Form

Form der 
Spektren 
unabhängig 
von Zentralität
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p+p Parameteriserung für         = 22.4 GeV

● Empirischer Fit an 
Weltdaten

● Bessere Beschreibung der 
Daten als durch bisher 
verfügbare 
Parametrisierungen

sNN

Blattnig
Carey



22.03.2006 Christoph Baumann, Institut für Kernphysik, Münster 17

● Abweichungen korreliert mit 
● Systematischer Fehler ± 20%

p+p Parameteriserung für         = 22.4 GeVsNN
sNN
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RAA (0-10%)

Berechnung des nuklearen 
Modifikationsfaktors aus mit Ncoll 
skalierter p+p-Parametrisierung 

➔ keine signifikante 
Zentralitätsabhängigkeit

➔ konsistent mit 1 für pT>2 GeV

0-10% 10-20% 20-40% 40-50%

PbSc

PbGl
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RAA (10-20%)

Berechnung des nuklearen 
Modifikationsfaktors aus mit Ncoll 
skalierter p+p-Parametrisierung 

➔ keine signifikante 
Zentralitätsabhängigkeit

➔ konsistent mit 1 für pT>2 GeV

0-10% 10-20% 20-40% 40-50%

PbSc

PbGl
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RAA (20-40%)

Berechnung des nuklearen 
Modifikationsfaktors aus mit Ncoll 
skalierter p+p-Parametrisierung 

➔ keine signifikante 
Zentralitätsabhängigkeit

➔ konsistent mit 1 für pT>2 GeV

0-10% 10-20% 20-40% 40-50%

PbSc

PbGl
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RAA (40-50%)

Berechnung des nuklearen 
Modifikationsfaktors aus mit Ncoll 
skalierter p+p-Parametrisierung 

➔ keine signifikante 
Zentralitätsabhängigkeit

➔ konsistent mit 1 für pT>2 GeV

0-10% 10-20% 20-40% 40-50%

PbSc

PbGl
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RAA -  Vergleich mit WA98

• RAA in Phenix Cu+Cu 
konsistent mit WA98 Pb+Pb 
bei gleichem Npart

• größere Reichweite in pT

PbSc

PbGl
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Cu+Cu @ 22.4 GeV
➔ Konsistent mit SPS nucl-ex/0504001

            der π0 Produktion

➔ p+p Strahlzeit bei 22.4 GeV am RHIC könnte große 
Unsicherheit des RAA bei SPS Energien deutlich verringern

sNN
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Zusammenfassung

● PHENIX hat die Messung der Produktion neutraler Pionen 
über einen weiten Energiebereich und für verschiedene 
Reaktionssysteme durchgeführt

● π0 bis pT = 5 GeV in Cu+Cu bei 22.4 GeV 

● Bestimmung des RAA mit neuer p+p Parametrisierung

– Keine Unterdrückung des RAA sichtbar

– Keine signifikante Zentralitätsabhängigkeit
● Messung erlaubt Anschluss an SPS Ergebnisse

– Daten konsistent
● Erwartete p+p Strahlzeit könnte systematische Unsicherheit 

für RAA signifikant verringern
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Kollaboration
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Backup-Folien
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p+p Reference @ 62 GeV

J.Phys.G31:S491-
S512,2005
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p+p Reference @ 62 GeV

J.Phys.G31:S491-
S512,2005
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π0 Yields -  Vergleich mit WA98

● Übereinstimmendes xT Scaling Verhalten für WA98 und PHENIX
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<pT>

● Berechnung des „Mean pT“ für pT > 1 GeV
● Mittlerer Wert über alle Npart: 

372 MeV
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Slope Parameter T

●  Nicht vernachlässigbare Abhängigkeit von Fit-
Bereich

●  Für 1 GeV ≤ pT ≤ 2GeV: 
Mittlerer Wert 255 MeV
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Übersicht über die Analyse

● Cuts auf Photonenkandidaten
● Bestimmung der invarianten Masse von 

Photonenpaaren
● π0

 Extraktion per Event-Mixing
– geometrische Akzeptanzkorrekturen
– Effizienzkorrekturen

● Detektoreffekte 
– Aus Simulation bestimmbar
– Schauerüberlapp vernachlässigbar

● Analysecuts
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π0-Yield Extraktion
● Bestimmen des π0 Signals durch Event Mixing

– Kombination von Photonen aus verschiedenen Events für 
Untergrund Subtraktion

– Integration in 3σ-Fenster

PbGl, MinBias,1.0-1.5 GeV
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Yields - Vergleich PbGl/PbSc

Tp
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

R
at

io
 P

bG
l/P

bS
c

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

1.2

1.4

1.6

1.8

2



22.03.2006 Christoph Baumann, Institut für Kernphysik, Münster 35

Übersicht

● Messung neutraler Pionen bei PHENIX - Übersicht
● Das Experiment: PHENIX
● Analyse
● Vergleich mit SPS-Daten: WA98
● Zusammenfassung


