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Циклы работы

 RHIC – исключительно 

гибкий и надежный ускоритель 

 обширная физическая 

программа экспериментов

 Около половины рабочего 

времени посвящено программе 

сканирования по энергиям 

взаимодействия и 

столкновению различных ядер

 Непрерывное повышение 

светимости пучков

 14 циклов работы: 

 11 энергий (s)

 7 комбинаций ядер
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 Участие в наборе данных ~ 12 смен по 8 дней.

 Отбор данных высокого качества, определение характеристик  

детекторных подсистем, настройка параметров Монте-Карло.

Состав участников:

 В. Самсонов, д.ф.-м.н., зав. Лабораторией

 В. Баублис, к.ф.-м.н., снс

Д. Иванищев, к.ф.-м.н.мнс

 Б. Комков, снс

 Д. Котов, к.ф.-м.н., снс 

 В. Рябов, д.ф.-м.н., внс

 Ю. Рябов, к.ф.-м.н., снс

 А. Ханзадеев, д.ф.-м.н., внс

Участие ПИЯФ (2014 год).

 Сопровождение, плановый ремонт и 

экспертное сопровождение ДК.
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 В 2005 году все коллаборации на RHIC сделали заявление об 

открытии нового состояния – сильновзаимодействующей КГП:

Физические результаты (2014 год).

гашение струй (подавление выхода 

адронов с большим поперечным 

импульсом).

эллиптический поток, зависимость 

потока от массы, nq

мягкие прямые фотоны, T > 200 МэВ

“барионная загадка”

R
A

A
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Прямые фотоны Au+Au 200 ГэВ
(фотоны не от распадов адронов)

Физические результаты (2014 год).

 Данные 2007 и 2010 года;

 измерены вплоть от поперечного 

импульса 0.4 ГэВ/с (конверсионные 

электрон-позитронные пары);

 измерения для нескольких 

центральностей столкновений;

 существенный избыточный выход 

мягких прямых фотонов (pT < 4 ГэВ/с) –

излучение среды;

 аппроксимация функцией (~exp(-

pT/T)) дает оценку Т (~240 МэВ);

 Теор. модели предполагают раннее 

излучение фотонов из системы, 

находящейся при высокой температуре.
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 Прямые измерения и через 

конверсию;

 Существенные величины 

эллиптического потока;

 Теор. модели 

предполагают излучение на 

более поздних стадиях 

(расширяющаяся и 

остывающая среда);

 Противоречие – теор. 

объяснения нет. 

Физические результаты (2014 год).
Прямые фотоны Au+Au 

200 ГэВ
(фотоны не от распадов

адронов)
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Рождение Ks и K* мезонов в p+p, d+Au и Cu+Cu взаимодействиях при 

энергии sNN = 200 ГэВ. 2014, PhysRevC.90.054905

 В d+Au и переф. Cu+Cu столкновений измеренные факторы практически не зависят от 

поперечного импульса частиц и согласуются с единицей.

 В центральных Au+Au и Сu+Сu столкновениях - подавление.

 Для pT>5 ГэВ/с выходы подавлены ~  в 2 раза (как пионы).

 Для промежуточных импульсов 2-5 ГэВ/с – подавление отличается как от более легких 

 мезонов, так и более тяжелых барионов (протонов), занимая промежуточное положение.

Физические результаты (2014 год).
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Конференции
5 докладов на 3 конференциях.

1. Ядро-2014, Минск

2. Quark Confinement and the Hadron Spectrum XI, Saint Petersburg (Russia).

3. The XXII International Baldin Seminar on High Energy Physics Problems "Relativistic Nuclear Physics and 

Quantum Chromodynamics", Dubna, Russia.

Конференции

Публикации
1. Cross Section and Transverse Single-Spin Asymmetry of η Mesons in p+p Collisions at s=200 GeV at Forward Rapidity  PHENIX Collaboration (A. Adare (Colorado 

U.) et al.). 2014. Phys.Rev. D90 (2014) 7, 072008 

2. Low-mass vector-meson production at forward rapidity in p+p collisions at s =200 GeV PHENIX Collaboration (A. Adare (Colorado U.) et al.). 2014. 12 pp.  

PhysRevD.90.052002 

3. Measurement of K0S and K∗0 in p+p, d+Au, and Cu+Cu collisions at sNN =200 GeV PHENIX Collaboration (A. Adare (Colorado U.) et al.).18 pp. Phys.Rev. C90 

(2014) 5, 054905 

4. Inclusive double-helicity asymmetries in neutral-pion and eta-meson production in p⃗ +p⃗ collisions at s=200 GeV, PHENIX, Collaboration (A. Adare (Colorado U.) 

et al.). 2014. Phys.Rev. D90 (2014) 1, 012007 

5. Azimuthal-angle dependence of charged-pion-interferometry measurements with respect to second- and third-order event planes in Au+Au collisions at sNN = 200 

GeV, PHENIX Collaboration (A. Adare (Colorado U.) et al.).2014. Phys.Rev.Lett. 112 (2014) 22, 222301 

6. Transverse-energy distributions at midrapidity in p+p , d+Au , and Au+Au collisions at sNN =62.4–200 GeV and implications for particle-production models, 

PHENIX Collaboration (S.S. Adler (Brookhaven) et al.). Phys.Rev. C89 (2014) 4, 044905  

7. Measurement of transverse-single-spin asymmetries for midrapidity and forward-rapidity production of hadrons in polarized p+p collisions at s=200 and 62.4 GeV, 

PHENIX Collaboration (A. Adare (Colorado U.) et al.).Phys.Rev. D90 (2014) 012006 ] 

8. Heavy-flavor electron-muon correlations in p+p and d+Au collisions at sNN = 200 GeV, PHENIX Collaboration (A. Adare (Colorado U.) et al.). Phys.Rev. C89 

(2014) 3, 034915 

9. System-size dependence of open-heavy-flavor production in nucleus-nucleus collisions at sNN=200 GeV, PHENIX Collaboration (A. Adare (Colorado U.) et 

al.).Phys.Rev. C90 (2014) 034903 

10. Cold-nuclear-matter effects on heavy-quark production at forward and backward rapidity in d+Au collisions at sNN =200 GeV,PHENIX Collaboration (A. Adare 

(Colorado U.) et al.). Phys.Rev.Lett. 112 (2014) 252301 

+ несколько статей по результатам выступлений на конференциях в 2012-2013
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 Исследования на коллайдере RHIC успешно продолжаются

 ПИЯФ вносит свой вклад в обслуживание детектора и 

получение новых   физических результатов.

 Политика.

Физическая программа до 2016 г. сфокусирована на

изучении:

 ЛВМ и континуума в диэлектронном канале

 сектора тяжелых ароматов (c,b)

 струй и угловых корреляции: h-h, -h, (c,b)-h

Заключение
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Прямые фотоны

• Прямые фотоны: фотоны не от распадов адронов.

• Считаются очень хорошим инструментом для 

определения свойств материи, образующейся при 

столкновениях тяжелых ионов. 

– Образуются в среде, не участвуют в сильных  

взаимодействиях. (длинный путь свободного пробега)

– Могут быть описаны с помощью элементарных процессов:

(комптон, аннигиляция, торм. излучение)

PHENIX измеряет прямые фотоны при

• Низких переданных импульсах 

(термальная эмиссия образующейся 

материи)

• Высоких переданных импульсах

(жесткое рассеяние)
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• Измеряется инклюзивный выход фотонов.

• Измеряются спектры 0, h, w и т.д.

• Вычисляются выходы фотонов от распадов и вычитаются 
из инклюзивного выхода.

Subtraction

Tagging

Методы измерения прямых фотонов
PHENIX измеряет прямые фотоны тремя методами:

HadronicAllDirect  
• Измеряется выход фотонов из которого исключаются фотоны, 

создающие массу в районе 0 с любым другим фотоном.

• Вычитается вклад от h, w и т.д..

External conversion
• Используется конверсия фотонов на пучковой трубе для 

производства чистого фотонного спектра. 

• Полученные фотоны комбинируются с другими для оценки  
вклада фотонов от 0. 

• Вычитается вклад от h, w и т.д..

• Вычисляется отношение N
all/N

decay

Три методики дают 
совпадающие (в 
ошибках) результаты
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Фактор ядерной модификации

pp

AuAubinaryAuAu

AA
Yield

NYield
R

/ 


1. Сравнивается выходы 

частиц, измеренные в 

ионных и протонных 

столкновениях (RAA). 

Nuclear 

Modification 

Factor:

PRL91, 072301

Peripheral Collision Central CollisionSemi-Central Collision

100%              Centrality                 0%

2.    Сравниваются выходы 

частиц, измеренные в 

ионных столкновениях 

при различной 

центральности (Rcp)

Au-Au s = 200 GeV: наблюдается подавление.
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Nucleus-

nucleus

collision

Proton/deuteron

nucleus

collision

Medium? No Medium!

Контрольные эксперименты
• Произведены измерения при 

столкновениях ядер дейтерия и тяжелых 

ядер. 

• Измерялся выход прямых фотонов (не от 

адронных распадов) которые не участвуют 

в сильных взаимодействиях.

Подавление – эффект конечного 

состояния.
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  ...])φ[2(2φcos21
1

212

2

3

3

 RR

T

vv
dydp

N
d

pd

Nd
E



X

Z

Y

Px

Py Pz

])φ[2cos(2 Rv 

Происхождение: пространственная 

анизотропия образующейся системы 

 многократное рассеяние частиц в 

эволюционирующей системе, 

градиенты плотности  импульсная 

анизотропия

Измерение: Измеряется угловое 

распределение частиц относительно 

плоскости реакции.

Эллиптический поток (v2)

v2 - второй коэффициент в 

разложение углового распределения 

частиц в ряд Фурье
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Определения

Обратная струя
“Away Side”

Прямая струя
“Near Side”

В плоскости

Не в плоскости

Область перекрытия ядер

Измеряются угловые корреляции между триггерной (лидирующей) и 

ассоциированными частицами: pT (trig) > pT (assoc)

Вычитается вклад от эллиптического потока
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Диэлектроны, Au+Au @ sNN = 200 ГэВ, континуум


