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Rownanie stanu

naty : Sity jadrowe — np. pot. Yukawy
- Pierwsze przyblizenie
— zaleznos¢ kwadratowa

Jeffery,P.H.Austin, J.Chem.Phys 110, 484 (199
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T. Gaitanos et al.,, EPJ A12, 421 (2001)
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Ogrzewanie Xm
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ezkich jonow —
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P ey thermal 'y resonance

decays

-vski, ZFJAt nt CBM, 5/36




Diagram fazowy

quark-gluon matter

critical endpoint
v’ Lattice QCD

| Energie SPS,RHIC,(LHC)
dilite @ - wysokie T, niskie p;
hadronic

dense
medim ‘ baryoni€@

medium
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Niskie energie
" - mniejsze T, wieksze |,

¥ P. Braun-Munzinger et al. PLB 518 (2001)
® F. Becattini et al. PRC 96 (2004)

B R. Averbeck et al. nucl-ex/9803001
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Plasma kwarkowo gluonowa (?)

M.Gazdzicki, hep-ph/0305176
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300

Pb+Pb, central collision

----- freeze-out

* end-point 1fm/c

158 GeV

Widma i krotnosci hadronow -
wymrozenie chemiczne i termiczne

Rozpad na leptony
— wczesha faza

NAB0, QM 2005

oled to 158 Gev'

O NA38 S-U 200 GeV t
| v NA50Pb-Pb 158 GeV }

* NAS51 pp, pd 450 GeV

* NAS0 p-A 450 GeV | LI 98/00

o MNASO p-A 400 GeV, HI 2000
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M(p)/M(p=0)
1.0

Mezony wektorowe

p , () mesons

Rézne scenariusze
-spadek masy
-degeneracja stanoéw
*poszerzenie

K.Wisniewski, ZFJAt
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TEMPERATURE el e

mif, 2=-1/2 (M, +m_) <uT+SS$> G
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- Pb-Au 40 AGeV /G 4o~ 30 %
— <dN_,/dn>=216
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Przywrocenie symetrii chiralnej (?)

Mezony wektorowe

Lepsza statystyka przy

wyzszych energiach (NA60)

10° =

E Data

= “mv‘\‘b

] ':.
'-b

In+In 158 AGeV

Background W H

Sy M W i MH*
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Podsumowanie

\
Plasma kwarkowo-gluonowa istnieje
Wydaje sie, ze potwierdzono to eksperymentalnie :
* wymrozenie chemiczne
« dziwnos¢
* JY

* ptyw eliptyczny protonow

 fluktuacje
A S

Przywrdcenie chiralnej symetrii
* mezony wektorowe (p,w,®P)

\

Eksperymenty RHIC & LHC
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Co dalej ?

Interesujacy obszar 30 GeV/A
Niezalezne potwierdzenie

\\
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© | M.Gazdzicki, hep- Lepsza statystyka
< ph/0305176
>~ 02 [ ® 0% e =y
2 - 200
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= i e = = Lattice QCD
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Duza gestosc zamiast temperatury B e
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Wiecej dowodow
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Open charm — Mezony D

Produkcla okotoprogowa
— przy duzej gestosci

r Au+Au (central) ______,___.____—-—-'

Multiplicity

Energy [A GeV]

Przewidywane modyfikacje: 100MeV przy p,

Wzmozona produkcja D
Konsekwencje dla rozpadu J/u, W,
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FAIR

Wiazki:
102 /s 2828+ 1-2 AGeV
4.10%%/s protony 90 GeV
10'%s U 35 AGeV (Ni 45 AGeV)

SIS 100/200

Proton

Wiazki wtdrne:
zadkie izotopy: 1-2 AGeV
antyprotony: do 30 GeV

Radioactive |
lon Beams

Physics

Nuclear s
Collisions —Atomic
il Physics
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Flzyka obserwacje
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Obserwacje - wymagania

S—

Produkcja dziwnosci: K, A, 2, =, Q Duza ilos¢ czgstek (~ 1000)

ldentyfikacja hadronéw

Produkcja powabu: J/{s, D

|dentyfikacja leptonow
Rekonstrukcja wtérnego vertex’u ( < 50 pum)
.
P, WP - e'e Rzadkie sygnat
> ygnaty

Duza statystyka czyli duza $wietlnos¢:
open charm intensywne wiazki: 10° /sec.
duza czestos¢ interakcji : 107 /sec.

dobra sprawnosc¢ akceleratora

duze dawki promieniowania \\

Szybkie detektory i elektronika
Elementy odporne na promieniowanie

Dobry tryger
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A

Detektor CBM

s

I . , ‘ ot ‘
: STS TOF
(5, 10, 20, 40, 60, 80, 100 cm) TRDs (10m

(4,6,8 m)

)
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Strip

\\\\

Rozpad mezondéw D:

D* (cTt =317 um):
D+ - K (9 £ 0.6%)

DO (ct = 124.4 pm):
D — K7 (3.9 = 0.09%
S~

Zdolnosc rozdzielcza: vV, , V,,<50um
Mato materiatu

evt )

AN
K.Wisniewski, ZFJAt Eksperyment CBM, 18 /36
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Primary vertex resolution
- 100 pm thick + MAPS 25x25 pme
- 750 um thick

- 750 pm thick

Particle trajectory 0=>5.3pum

Hybrid 35x35 pum2
o =8.0 ym

Hybrid 350x50 pm?

L I | _ I I i
0.005 0.01

Ly - Lygco (em)

Preamplifier (one per
pixel)

Diffusing free electrons

Zdolosc rozdzielcza 3 pm
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Bardzo duza gestosc sladow
~600 czgstek natadowanych w + 25°
=Pedy: 0.1 GeV/c < p<10-12 GeV/c

Algorytmy
Conf.Map.,Hugh.Transf.,Kalm.Filt.,Cell.Aut.

1 Wydajnos¢ 95%
i | Zdolnos¢ rozdz. okoto 1%

All Set Efficiency, %

....I | é.
10—t
0:||-|IillllilllIillllilllIillIIillllillllillllillll
0 05 1 156 2 25 3 35 4 45 5
Momentum, GeV/c
) - 108 interactions/s Rate
% sool- h HYBRID
= F MAPS 35 x 35, 750 pm
na ~10%h D° ~330/h D°
E— ; - £ : 6=105MeV  o=11MeV
cut optimized value | signal efficiency % = 30l
\* distance to the primary verter iba b3 = - 1.t SB~2 S/B ~0.7
p-cut 1.0 Gel/e 72 200
pe-cut 05 Gel/e bl
z-verter cut 250 ym 54 100
DY pointing cut 30 pan g -
geometri verter  cut < 1 T T I AT e oot
all cuts - 104 m, (GeV/ch)
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= MAPS - odczyt
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Poprawienie szybkosci odczytu z 1Tms(1MPixli) do 10 us(linia)
100 zdarzen odczytywanych jednoczesnie
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AR AN

MAPS - promieniowanie

e
lng]
Factor Value

Entries in Histogram

:: arge Cu!lectezdn?nﬁlPD\els[ADC] - \\\\\\\\k QS
\\\\\\ \\ \

\\\\\\\\ \\\\\\\

B \\\\\ \\\\\\ 0
Detektor zniszczony po okolo 10" zdarzen (1 04 DO)
1 dzien przy 107 int./sec, lub 1 miesigc przy 105 int./sec

A S NN NN NN NN NN N N NN N N N NN NN

Wieksza grubos¢, inna technologia, inne rozwigzanie

R
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AN L X, PR Y.
LA a
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fessrimnnif

Rozmiary : 2,2 x4x5x 1,8 m
Radiator : He,N,,Ch,,C0,,mieszanki
Lustro :Be + szklo
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Identyfikacja e/mdo 12 GeV/c
Wydajnosc¢ bliska 100%
Mata krotnos¢

Jak najmniejsza droga radiacyjna
Separacja WK (mniejsze vy, )
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cathode pads plon

Pw « 0 0 2
dodQ 72 \y 2+ 62+ EF v 2+62+&5

amplHication
reglon

ull

window',

XL Radlator |7
/’

z
/
plon THphoton eleciron

E (keV)

Parametry dobrane do wynikow
eksperymentow na wigzce CERN, GSI

K.Wisniewski, ZFJAt Eksperyment CBM, 25/ 36 2 grudnia 2005



TR Detektor - identyfikacja

p=iOGeM@-ﬁM@&1ﬂmmXEOSQme

S 90 : T T T 7 | T T 1T 7T | Tl 5l f | T T T 1 | T T T 1 | | S : g 0.65 C = -
= 80 - [0 electron = % - E\
~ - 1 £ R o e —=— 9 TRDs (180 foils) |
é 703— —E a 0.55 [ \\ ______ —— 12 TRDs (100 foils) |
v - 7 B \Q\
60 = 0.5 [
S0 E 0.45 \\
40F e : \%\
- B ] 04
300 i ] -
- ] 035 [
20 — e | | | | | |
- 10 11 12 13 14 15 16
10 foil thick
C § XeCH,(10%)-U=42 U=1.6kV oil thicknass [um]
Fooio --‘E | | N T | | A [ [ | | S U X | | N N | | [
00 0.5 1 1.5 2 b >

Sygnat e wyraznie inny niz . (A,T)
Wydajnos¢ eliminacji pionow >99%
Kazda granica wnosi przyczynek

Drift time (us)

Radiator: folie,”stomki”,pianki
Gaz : CO,+Ar/Xe - szybkos¢ dryfu

Geometria elektrod
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Czas przelotu

DO—K ', T=300MaV, Ay=1
2.8

_ im0 o
Z.eaf K \' =5
Zr .

175 F
1.5

1.25 g \\
T ¢ AL

0.75
nst —
0.25 =
0

Identyfikacja WK do 4-5 GeV
Odlegtos¢ 10-12 m

d’nidp,_ fd(m?

o o3 1 15 2 25 3 35 4

& 25
225}
ot

175 ¢
15}

oW v e i K by e 125 |

0. 0.4 0.6 0.8 1 1.2 1 b4
2 2,4
m< (GeV /c”)

Duza powierzchnia
Wymagana zdolnos¢ rozdzielcza <80ps
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Intermediate Anode-Cathode
resisiive plates
{melavming {1 & mm thick
- talczs voltage due to electrostaties) ———

Primary iomsation produced in the Pick-up strips
(.5 mm ¢logest 1o the cathode

menerales deectable avalanches

1
a

?5
|

E Lo ] T R I T B I
E¥  CFFACT,SF, RUSI0
U,ﬂ!] i-L 1L, Lo
Gaz: C,F,H,/isobutene/SF, 85/5/10 -l e
\ o / e
E 12 /__,?-f’-f}v - | )
Wyzsze napiecie @wieksza amplituda 0 /’ > g

i szybszy dryf

&
e

b R e

v

* 0 @ ol &0 : L0
Tleetrc Teld (KV/iem|
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~ MRPC v~220 um/ns

Elektrody izolujgce
i zatrzymanie lawiny
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Zdolnosc¢ rozdzielcza

£ 0 | o= 1.28255/(a-n)v
E : |I CLFH,A-C,H [/5F, Bisri0 /ﬁ}
= 180 | o= Townsend coefficient
Eusik T g Towpmend /ﬁ’ n=Attachment coefficient
L 3 o . .
% ol l[ i Attagfimen // { a-n = Effective townsend coefficient
§ BT
Y 120 ll /m
E 100 :I[ 2| 98 ps time resolution X/l 298 [.13
.E sil [ ‘Illk g ,. dec ' b’b
- ! 1 O 80 i LSigme 3,783
< o[ i!l
'E r ... 1=pbutand 70 i
& 40 L |
E B 3 60 il
& 20 F + i
E bl ot 50 |
B 0 0 4 60 =0 100 120 L4 !
fa Electric Fleld (kVAm) 40 |
30

N=N,ee™
o= Townsend coefficient
x= Distance

20 =
N JVH-JJ l‘
______ In s

B850 600 650 700 750 800
1/2(t1+12)(channels)
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= 1o « — TOF resolution
L m — efficiency 7
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Occupancy, kHz/c

Mniejsza opornos¢

Starzenie si¢ polimery

Wyzsza temperatura
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Zdolnos$¢ rozdzielcza
Wydajnos¢
i-odptyw tadunku

£ —tehe,05:

0 — juneds
& — julylhcfter irradiction
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distribution \ X Cave
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A

Nowe podejscie

\\\ I sec
Cave
i-1Tb/sec | \ \ Buforo —
\\\\\ L1T — farma komputerow: Shack
High trakowanie (STS+TRD
wtorn
Sooci

ia? BN

R
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Symulacje J/y i rozpad pionow

| decay muon pairs / true muon pairs ; 1.23E+03 / 3.12E-07 = 3.94E+09 (11.4 in peak) |

10-° J/y zdarzenie

) = .
3 JA i prtu-BR : 6%
% 1
- -1 L] L] -
8’ W jednym zdarzeniu:
8102
§10'3 500 T
o
10* 50 muihpv
10° b~ 2500 par pionow falszywych
10.5 sigma = 7.0 MeV
10-7 window around J/Psi width = 30 MeV Yst I)etector Se(:()]]d Detecto]‘
10° \ muon
5 Maultiple Scatterin: ™
10° | | [ | | I T muon e A-/—
0 0.5 1 1.5 2 2.5 3 3.5 4 T 1 e ACCEPTED

m,,, [GeV/ic?]

Tio / sygnat: okoto 2 || lder

IIIIIII i wi
-POINT
REJECTED
m
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Metoda detekcji ,,kinkow”

| decay muon pairs / true muon pairs ; 1.23E+03 / 3.12E-07 = 3.94E+09 (11.4 in peak) |

AA
s 2

y
<

nts/(event*1GeV)
o' -y

=
210
o
10
10_5 true muons gaussian fit parameters
mean = 3096.8 MeV
10.5 sigma = 7.0 MeV
window around J/Psi width = 30 MeV
107
-8
10
-9
10 | ] L ‘ | 1 | | | ! | | ! | ] ! |

o

0.5 1 15

K.Wisniewski, ZFJAt

(event’GeV)
S

counts/
—
=]
[+: ]

107

108

107

‘ decay muon pairs / true muon pairs : 6.23E-05/ 3.12E-07 = 200 (0.355 in peak, 5/B = 2.8)

1 TRD radius 1.8 mm
2 TRD radius 1.8 mm
3 TRD radius 1.8 mm
Muon ID Device radius 5.0 mm

©mm

0.5 1 1.5 2 2.5
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3

3.5 4
m,, [GeV/c?]
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