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Jadro-jadrové zrážky - sonda QGP

• Kvarkovo-gluónová plazma (QGP)
• Vysoké teploty a hustoty energie: kvarky viazané v hadrónoch →
dekonfinovaná jadrová hmota

• Študovateľná v jadro-jadrových zrážkach → sondy QGP
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Motivácia pre štúdium J/ψ

• Potlačenie produkcie J/ψ v
jadro-jadrových zrážkach - znak
QGP
• Tienenie QQ̄ potenciálu v QGP

V (r ,T ) ∼ α(T )

r
e−r/rD (T )

• Postupné potlačenie stavov
kvarkónií

• Informácia o teplote horúcej
hmoty

rD
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Obraz o potlačení

• Jadrový modifikačný faktor RAA

vyjadruje modifikáciu produkcie častíc

RAA(pT, y) =
1

< Nbin > σ
pp
inel

d2NAA/dpTdy
d2σpp/dpTdy

• Situácia nie je jednoduchá - rôzne efekty
ovplyvňujú produkciu J/ψ

• Rekombinácia
• Efekt uniknutia
• Efekty studenej jadrovej hmoty
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U+U - Súhra rôznych efektov

• Asymetrické jadrá
→ Rôzne energetické hustoty v
systéme

• Centrálne zrážky U+U
→ Najvyššia hustota energie
dosiahnutná na RHICu
→ Sonda efektov horúcej hmoty

x xx

y yy

z zz
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J/ψ v jadrových zrážkach na experimente STAR

• Zrážky Au+Au (
√

sNN = 200 GeV) a U+U (
√

sNN = 193 GeV), centralita
0-60%, 0-80%

• Podobné potlačenie pozorované v oboch zrážkových systémoch
• Súhra disociácie a rekombinácie ?

• Motivácia k štúdiu efektov jadrovej hmoty v centrálnych zrážkach
• Ako sa v nich uplatňujú efekty horúcej hmoty?
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Analýza dát - experiment STAR
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Analýza dát

• J/ψ → e+e− (B.R.
5.971± 0.032%)

• Kroky analýzy:

1 Výber e+e− kandidátov z
rozpadu J/ψ

2 Konštrukcia spektra invariantnej
hmoty e+e− párov

3 Štúdium hrubého výťažku J/ψ
4 Korekcie signálu
5 Stanovenie invariantného výťažku

J/ψ
6 Stanovenie jadrového

modifikačného faktoru J/ψ

TPC

TOF

BEMC
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• Kroky analýzy:

1 Výber e+e− kandidátov z
rozpadu J/ψ

2 Konštrukcia spektra
invariantnej hmoty e+e− párov

3 Štúdium hrubého výťažku J/ψ
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5 Stanovenie invariantného výťažku

J/ψ
6 Stanovenie jadrového

modifikačného faktoru J/ψ
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 / ndf 2χ  18.08 / 27

Prob   0.9009

   α  0.3422± 0.6366 

n         4.907± 3.412 

Mean      0.010± 3.089 

   σ  0.01043± 0.04888 

N         187.8±  1681 

]2c [GeV/invM

2.0 2.2 2.4 2.6 2.8 3.0 3.2 3.4 3.6

c
o

u
n

ts

0.5

0.0

0.5

1.0

1.5

2.0

2.5
3

10×  / ndf 2χ  18.08 / 27

Prob   0.9009

   α  0.3422± 0.6366 

n         4.907± 3.412 

Mean      0.010± 3.089 

   σ  0.01043± 0.04888 

N         187.8±  1681 

Signal after combinatorial

background subtraction

Crystal ball fit

Residual background

linear fit

c =(07) GeV/
T

p

J.Fodorová (FJFI ČVUT) J/ψ v centrálnych zrážkach U+U 24. mája 2016 10 / 14



Analýza dát

• J/ψ → e+e− (B.R.
5.971± 0.032%)

• Kroky analýzy:

1 Výber e+e− kandidátov z
rozpadu J/ψ

2 Konštrukcia spektra invariantnej
hmoty e+e− párov

3 Štúdium hrubého výťažku J/ψ
4 Korekcie signálu
5 Stanovenie invariantného výťažku

J/ψ
6 Stanovenie jadrového

modifikačného faktoru J/ψ

resulting
Entries  3
Mean    2.413
RMS     1.942

]c [GeV/
T

p
0 1 2 3 4 5 6 7

re
co

∈

0.00

0.05

0.10

0.15

0.20

0.25

0.30

0.35

0.40

0.45

0.50

resulting
Entries  3
Mean    2.413
RMS     1.942

J.Fodorová (FJFI ČVUT) J/ψ v centrálnych zrážkach U+U 24. mája 2016 11 / 14



Analýza dát

• J/ψ → e+e− (B.R.
5.971± 0.032%)

• Kroky analýzy:

1 Výber e+e− kandidátov z
rozpadu J/ψ

2 Konštrukcia spektra invariantnej
hmoty e+e− párov

3 Štúdium hrubého výťažku J/ψ
4 Korekcie signálu
5 Stanovenie invariantného

výťažku J/ψ
6 Stanovenie jadrového

modifikačného faktoru J/ψ

B
d2N

dφpT dpT dy
=

1
2πpT ∆pT ∆y

NJ/ψ

εtotal

1
Nev

]c [GeV/
T

p
0 1 2 3 4 5 6 7

]
-2 )

c
d

y)
 [

(G
eV

/
T

d
p

T
 pπ

N
/(

2
2

B
d

-610

-510

J.Fodorová (FJFI ČVUT) J/ψ v centrálnych zrážkach U+U 24. mája 2016 12 / 14



Analýza dát

• J/ψ → e+e− (B.R.
5.971± 0.032%)

• Kroky analýzy:

1 Výber e+e− kandidátov z
rozpadu J/ψ

2 Konštrukcia spektra invariantnej
hmoty e+e− párov

3 Štúdium hrubého výťažku J/ψ
4 Korekcie signálu
5 Stanovenie invariantného výťažku

J/ψ
6 Stanovenie jadrového

modifikačného faktoru J/ψ

]c[GeV/
T

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

A
A

R

0.0

0.2

0.4

0.6

0.8

1.0

1.2

1.4

1.6

1.8

2.0          U+U 193GeV
 0-60% (EMC) 

 0-80% (MB)
 0-5% (ZDC+TOF)

         Au+Au 200GeV

 0-60% (EMC, PLB 2013)

 0-60% (MB, arXiv:1310.3563)

 uncertaintycollN

 uncertaintypp
inelσ

p+p 200GeV Syst.

partN
0 50 100 150 200 250 300 350 400 450

A
A

R

0.0

0.2

0.4

0.6

0.8

1.0

1.2

1.4

1.6

1.8

2.0
c>5 GeV/

T
pAu+Au 200 GeV, 

c<5 GeV/
T

pAu+Au 200 GeV, 
c<7 GeV/

T
pU+U 193 GeV 0-80% MB, 

c<7 GeV/
T

pU+U 193 GeV 0-5% (ZDC+TOF), 

 uncertaintybinN

 uncertaintypp
inel

σ

J.Fodorová (FJFI ČVUT) J/ψ v centrálnych zrážkach U+U 24. mája 2016 13 / 14



Záver

• Predstavenie štúdia modifikácie mezónu J/ψ v jadrových zrážkach

• Pozorované potlačenie v zrážkach Au+Au i U+U

Ďakujem za pozornosť !

J.Fodorová (FJFI ČVUT) J/ψ v centrálnych zrážkach U+U 24. mája 2016 14 / 14


