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Motivazioni deII’esperimento]

Collisioni tra ioni pesanti ad
energie relativistiche (1+2 AGeV)

o

Proprieta degli adroni nella M T
materia nucleare ’
Mesoni vettori leggeri [ LEPTONI ]
sonde per la materia nucleare _
M . Massa Vita media\|Decadimentgf Branching @
esoni [MeV/c?] [fm/c] principale ratio e*e
0 769 13 ot 45105 Non risentono della forza forte
® 783 \ 23 n n(\ 7.1-10° A
|| probabilita molto bassa
¢ 1019 44 K*K- 2.9-104/N
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(d*N,, /dnd M)/ (AN, /dn) (50 Mevic’) '

s
[==]

10 \“.‘-.|
Occorrono
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[Lo spettrometro HADES]

» Spettrometro magnetico con un

ampio angolo solido al GSI

» Studio di collisioni elementari per

una analisi esclusiva delle

sorgenti di coppie elettroniche

» Studio di collisioni di ioni pesanti

per misurare effetti in-medium

1/M(=% dN/dm [Mev™

oc>9° p; > 100 MeV/C mC )~ 10%
10°
Nov02 C+C @ 2A GeV

- Datl sperlmentall |

- e Slmulazmne (cocktall)

LTINS R normahzzazmne

' -
1 0.3 —5l moltephpﬂa plopl _______

T A @ : ca;richi |

-
1010 f

e |
10.11.- - 41

0 200 400 600 800 1000

m,, [MeV/c?]

bassa risoluzione

Per normalizzare le rese € necessario lo studio delle collisioni elementari
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[Reazioni elementari pp]

Studio esclusivo delle sorgenti di dileptoni

scattering elastico PP —PP | > allineamento
pp@2.2GeV tracking

Jan2004 produzione 1 pp — ppn | > J:ﬁ‘;:.‘;z;gl

produzione rt° pp — ppr’

A* Dalitz pp — pAT — ppe‘e

pp-pn@1.25GeV
proposal2005

pn brehmstrahlung

pp@3.5GeV
May2006

[Decadimenti diretti PP = ppw(py) —ppe‘e ]
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Reazioni elementari pp: 2.2GeV
Motivazioni

[scattering elastico P*p—=p+p ]

' ' ' stesso
Cinematica fissata della _ |
coppia pp abS(¢1 - ¢, )= 180%—> piano di
reazione

- =

[ Strumento per studiare ] tan 91 -tan 92 = ———I

) - 2
I’'allineamento )/CM

Angolo 6 [:'} cinematicall mom_ento Rlsolu2|on§ in momento
teorico (massa invariante)
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Fattore di forma n: n—e*ey
Phys. Lett. B 59 (1975) 103-105

basato su 80 conteggqi

poi corretto per un errore di calcolo
Phys. Lett. B 73 (1978) 503 (erratum)

Ty | e

N Reazione di calibrazione

— » Fattori di normalizzazione
Phys.Rev.C 63(2001)0‘24004 i \

\

HADES | | > Accettanza dello spettrometro

J

-2
10

Vs- _\/ So [éeV]
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:Lo spettrometro HADES] e Vista laterale

- % Rda 19r

Geometria

Sei settori a geometria esagonale:
» 271 (angolo azimutale)

> 18° < 6 < 85° (angolo polare)

Pre-Shower

Tracking

» Magnete superconduttore (B

» MDC (mini drift chamber)
v 4 moduli, 6 piani di fili per ognuno
v o, =100 um, AM,,./M=1.5% per p/w

=0.7T)

max

|dentificazione di particelle
» RICH:rivelatore Cherenkov

> TOF (6>45°): 0\~ 150ps

- TOFINO (6<45°): o,,;~ 450ps

» Shower: rivelatore di sciame em

Trigger on-line per di-elettroni
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[Esperimento Jan04 :p+p @ 2.2 GeV]

Intensita ‘ TARGET: LH2
107 protoni/secondo I (lunghezza 5¢cm - 2:1023 protoni/cm?)

4 settori con tracking ad alta risoluzione

Setup 2 settori con tracking a risoluzione intermedia
Rivelatore di START assente
2 hit in settori opposti I—— > Scattering elastico
Trigger| 4 nit, 2 hit in settori opposti Il———"> Decadimenti 1
Trigger per di-elettroni 1y |ncremento fattore 4-8
420 milioni di eventi acquisiti
Analisi Dati

- 310 milioni di eventi analizzati
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[pp scattering elastico]

~

Cinematica fissata della coppia Selezione coppie pp

[ ] I j > | » Carica positiva
Studio qualita allineamento > Settori 6ppOSt
\ PPOST )

1
abs(g, — ¢, )=180° tan 6, -tan 6, = ——
Yem
35000 angolo 40000L- gngolo A L 460
30000 @zimutale 6 — ¢,| =180° 350005 nolare 2
= = CM
— 30000
25000 . = .
H  stesso fit 250001 fit
20000 . - 0 0 200001
H piano di 180.0° = 0.7 B 0.460 = 0.006
150001 . 15000~
H reazione -
10000H 10000;
5000;_ 5000}
170 172 474 176 178 180 182 184 186 188 190 $36 0.35 0.4 042 0.44 0.46 048 0.5 052 0.54 0.56
|04 = b, tan(0,) * tan(0,)
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- - 4000 .
2500F_settori 1-4 m(pp) 2767 MeV/cA as00F. SEOr 2-5 m(pp) 2767 MeV/cA
E (4MDC) s000f. (4MDC) Mexp 2731 MeV/c?
1500;— 2000;_
10001 15002—
- 1000/
500 -
E 500:—
0052002400 2600 2800 3000 3200 - 3400 D00 2200 2400 2600 2800 3000 3200 3400
MPP [MeV/c’] MPP [MeV/c’]
1000 f—settori 3-6 m(pp) 2767 MeV/c?
- (3MDC) Mexp 2710 MeVi/c? pp scattering elastico
ano:— Oexp 6 % i i ) )
sool risoluzione massa invariante
4003—
200:— —1 | Tracking
: S ey I risoluzione intermedia
2?]00 2200 2400 2600 2800 3000 3200 3400

2
MPP [MeV/c]
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[pp scattering inelastico: no]

u PP Massa mancante’2
tutto

elastico
inelastico (Eim. -E -E, ) = (13,.,“. ~P,— P, )

%
\ —
Y 3500iscala lineare picco 1.5-10-2

uuuuuuuu A AP NS R AN I A 3000 G 3.1-10-2

10*

10°

N

0.2 -0.15 -01 -0.05 -0 0.05 0.1 0.15 0.2
M PP |_GeV2/C4] 2500

miss

2000
Coppie non elastiche 1500 70
v 1000 :
teorico 135 MeV/c?
" I_l'\...._ . . 2
Veto sul canale elastlcol_h/ﬁl ricostruito 122 MeV/c
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[Identificazione di particelle senza START]

Si misurano

NO £l> La particella piu veloce fa ﬂﬂ:> differenze in tempo
partire la misura di tempo invece di

tempo di volo

__3000, R
§’2son PID tramlte dalla

< 2000 momento vs beta identificazione
51500 TS di una particella
© i

T 1000| v

© 500 calcolo teorico del
f‘ 0 tempo di volo
g dal momento
10007 v

51500 calcolo del

S tempo di START

-2000=

della reazione
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Typical Ring Pattern

Polarita negativa

Anello nel RICH se
no

| Identificazione e/e- Identificazione o

2500

DOPO ricostruzione temporale  |-;DOPO ricostruzione «mporale

2000

1'JJ-|.IJI.II|III'.I'|IIII

1500

1000

OTOF 316 ps OTOFINO 2 [P
eor 99 % g 96 %

R BT i R

0.2 0.4 0.6 0.8 1 1.2 1.4

500

Buona separazione protoni/pioni ::{> PID possibile
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[Canale adronico: pp—ppn— ppn*n‘n°]

px*ta | =——>| PID attraverso selezione grafica |m—>
\/

[ Eventi con quattro particelle: p p n* ]

10!

10°

0804 002 0 002 004 4006 :'u.ua 002 004 006 008
M [GeV /e MR [GeVPicY]

miss miss

O >
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[Canale adronico: n’ e mancanti]
t 4000 N " m( ) 548 MeV/c?
z massa mancante | 3soof-
PP N exp 548 MeV/c?
i > 3000} ) 3.6 %
2500ftotale
Fsignale
2000 hackground
15001
p p " T massa mancante 1000} EXP
sooi}”ﬁ* )
4500 T R T T '}'édﬁtdéoo
soo <0 m(n%) 135 MeV/c2 VPP [Mevics]
3500 ! Me,, 142 MeV/c?
3000F- \ Oexp 19 % . . . R
sso0b. : ricostruzione decadimento adronico
: | ossibile
20005— | EXP p J
1500;— I —
1000FE- I totale
- segnale
500F- ' background ~
ok - A I R - .
50 100 150 200 250 300 350
37 o Ve [Mevic [ calcolo rese ]
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[Canale elettromagnetico: pp—ppn— ppe*e'y]
P o> selezione grafica
ete | I—> correlazione col RICH I0——>> %
[ Eventi con quattro particelle: pp e* e ]
+—0or | [—~05
CH Lk
204 - . >
O f ‘= )
« 30.3E =L w4
SR o E
n.z':_—_;,};'
g
011_.5.-\-2:-
0 g i 10
0.1

-u.ij

01 0.05 -11 T
ppe’ey

0.1 015;'h2
VPP [GeVicY

miss

D2 015 -01

005'-
ppe‘ery

005 0.1

015 0.2
MPPe e’ [GeVic ]

miss
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[Canale elettromagnetico: y e n mancanti]

0. e
%.Z 015 -0.1 005 -0 0.05 01 015 0.2
L

a

° [GeViicY]

p p massa mancante

i >
ip p e* e massa mancante

300

250

200

150

100

50

M2 0.0082 GeV?/c*
o 0.0166 GeV?/c*
91 MeV/c?

totale
segnale
_, background

0.1 0.15 0.2
MPPee” [GeVicY]

miss

_:ﬁ total m(n) 548 MeV/c?
0 m,,, 551 MeV/c?
1200F-P9 XP

o 4.0%

1000
800
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400

200

0100 200 300 400 500 600 700 800
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miss

( . .
ricostruzione
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possibile

\_

\
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Ricostruzione canale adronico [ Refit cinematico ]

[PID:ppn*n'] - SR
s [ Variazione |p|, 0, ¢ per ogni traccia ]
[selezione eventi pprtnn® } 1 W |] o
| mancante | minimizzare]
A 4
[” mancante} adronico ||M %™ — M™
Nota la L~ Condizioni [ Refit e.m. M PP _ A
reazione [ | cinematiche [ | parametri e
2500 . 25001 .
'EXP adronico 'EXP elettromagnetico
2000 2000
: NO refit . NO refit
1500 — refit 1500 2 refit
1000 1000/
500[ Miglioramento visibile
A, og:l-uJuuI||||I||||I||||I||||I||||I|||
200 450 500 550 Gl]l] 650 700 750 Bl]l] 0 100 200 300 400 500 600 700 800

MPP_[MeVic’] MPP__ [MeVic’]

miss
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r Refit cinematico ]

Canale adronico Canale elettromagnetico
= R | |
5000 i b M, 548 MeV/c2 2500 tale kM 135 MeV/c?
- segnale M 549 MeV/c? - Vo e
4000} - background oM 2.5% (36) 2000 M, 548 MeV/c?
R : M 546 MeV/c?
3000:_ 1500 o/M 3.3 % 4.0%)
20001 1000/ .
- o484n + 348 B 2322 + 118
1000} = 500 n/bg
- n/bg g - 0.41
T . . 0 52 R oL : &
200 450 500 550 600 650 700 750 800 0 100 200 300 400 500 600 700 00
MP2__ [MeVic’] MP?_ [MeVic
Rese Errori statistici

Conteggi sopra background Propagazione errori del fit
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[ Rapporto adronico/elettromagnetico]

n—n'mwna’ M ll: SIM: 14.8 £ 0.9 (stat)
n—eey EXP: 21.4 1.6 (stat)
N pI ° N
SIM/EXP ~0.69 | |[] ESperimen[to> _
meno n—e*ey

‘ 7
Minore efficienza sperimentale di ricostruzione di leptoni

S 83%#»Accordo calcoli C+C @ 2AGeV
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[Distribuzione Inclusiva coppie dileptoniche]

]

1/ |\ 4 ove. AN/AM, [MeV™

-5
10 Preliminare

NO correzione accettanza A ptp @ 2.2 GeV
NO correzione efficienza

|||||I|_

ey

e : | O C+C @ 2 AGeV
8 i @Q <+ EE —>
10 a6 8 g (E“:
i i disaccordo
10° accordo

AR
[ ° .
' <_§_>| | ‘ | I | c;] [i)

100 200 300 400 500 g00- 700 800 900 T 1000

alta risoluzione Mee [MEWC ]
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[Conclusioni]

Studio delle reazioni elementari con HADES in corso
Mostrata analisi dati p+p @ 2.2GeV

Scattering elastico come strumento di allineamento

Tracking ad alta risoluzione (o), = 2.3 — 2.8 %)

Tracking a risoluzione intermedia (o, = 6 %)

|dentificazione di particelle senza rivelatore di START possibile

>Ricostruzione esclusiva dei decadimenti del mesone n realizzata¢

Differenze rese simulazione/esperimento: analisi in corso
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[ Prospettive future ]

Novembre 2002 C+C @ 2 AGeV 290 Meventi%::> quasi

completa

Gennaio 2004 p+p @ 2.2 GeV 400 Meventi

Agosto 2004 C+C @ 1 AGeV 650 Meventi > in corso
Settembre 2005 Ar+KCl @ 1.8 AGeV 850 Meventi 3= in corso
Maggio 2006 p+tp @ 3.5 GeV prossimamente

fine 2006 p+d @ 1.25 GeV

prossimamente

Parecchia fisica per gli anni a venire...




