Mésons et effets de milieu

HADES et FOPI à GSI
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Le Détecteur
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Détecteur universel installé sur l’anneau d’antiprotons HESR pmax=15 GeV/c  de la future machine de GSI          

Faisceau : x,y < 100 e-cooling jusqu’à 8 GeV/c

L = 1031 (p/p= 10-5) à 2 1032 (p/p= 10-4)  cm-2.s-1
Cible interne (cible pellet gelée, cibles solides)
Champ magnétique longitudinal de 2 Tesla (supra)

Détecteur micro-vertex

Tubes pailles

Calorimètre électromagnétique cylindrique + bouchons

Cerenkov à réflexion totale

Spectromètre avant : chambres à dérive à petit gap

Détecteurs à muons

Le détecteur PANDA
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PANDA à FAIR (II)

Intérêt de notre communauté 

1. Regroupement

· Noyau IPN = Groupe HADES/GSI et DVCS/JLAB ……….

2. Expertise  (physique et technique)

· Physique avec la sonde électromagnétique et hadrons dans la matière nucléaire…………
· Construction de calorimètre et de détecteurs de tracking………..
3. Machine européenne d’avenir

· Brillance *1000 ( stochastic et e-cooling sur les ions et les antiprotons)

· Intensité * 100 – 1000 ( jusqu’à 1012 par cycle jusqu’à l’Uranium )

· Energie de 2 à 30 GeV par nucléon ( physique du quark s et c )

· Concept de double anneau pour SIS100/200 permettant jusqu’à 4 expériences en parallèle 

Le projet Facility for Antiprotons and Ions Research
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   GSI aujourd’hui Unilac + SIS18     
    GSI demain    SIS 100-300 

PANDA à FAIR (III)
LA PHYSIQUE
Structure du nucléon

· anti_p p ( l+l- : mesure des facteurs de forme GE et GM du proton dans la région time-like


Sans la polarisation, on a accès à  |GE| et |GM| seulement.

· Mesures de Fermilab (E835) jusqu’à 14.4 GeV/c2, ne permettent pas de séparer les 2 contributions (hypothèse |GE| = |GM| )

· A q2= 10 GeV/c2 la contribution intégrée de GE  représente moins de 15%

· Nécessité de mesurer les distributions angulaires avec une statistique suffisante
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PANDA à FAIR (IV)
           Avec la polarisation, on peut accéder à :

· Im(GE GM*) polarisation transverse faisceau ou cible

        
Mesure de la dépendance en (terme en GE GM* sin( E – M ) 
· Re(GE GM*) polarisation longitudinale faisceau ou cible ET polarisation transverse de l’autre
Mesure de la dépendance en (terme en GE GM* cos( E – M ) 
Seul moyen d’accès à la phase relative si elles sont proches

· A |GE| seul avec polarisations longitudinales opposées

Tout ceci est indépendant de modèle

On ne peut jamais mesurer les 2 phases séparément dans cette voie là

Selon les modèles et les données (extrêmement parcellaires), la phase relative va de –90 à + 90 degrés ! 

· anti_p  p ( 
Mesure des GPD (Generalized Parton Distributions) dans la région time-like. 


Hypothèse de factorisation dans la région time-like ??

(bien établi dans le région espace : DVCS, DVMP, WACS, expérience à JLAB et COMPASS)


Données actuelles dominées par le bruit de fond

· anti_p   p ( l+l- X ( X= , méson neutre)
domaine complètement nouveau

PANDA à FAIR (V)
Effets de milieu

Mésons charmés ( Klingl, Kim, Oh, S.H. Lee, Weise, Song  ) : Physique analogue à celle d’HADES

· Changement des composantes magnétiques et électriques du condensat de gluons dans le milieu (<S/ B2> = - 50 MeV/fm3 ET  <S/ E2> = + 50 MeV/fm3
· Modifications de la fonction spectrale des mésons à charme fermé par mesure d’une paire de dileptons (e+e- ou +-, éventuellement accompagné d’un ):  masse abaissée de ~10 MeV (J/  jusqu’à 140 MeV  (prédictions de S.H. Lee
· Effets indirects sur les mésons à charme ouvert : taux de variation au seuil D0  anti_D0 

Mais aussi

Physique des glueballs et des hybrides (JPC = 1-+, 0--, 0+-)

Spectroscopie fine du Charmonium (c, c’, h1c)

Physique des mésons D et surtout DS
Spectroscopie des hypernoyaux

Les atouts de PANDA

Détecteur presque 4 ( très bonne réjection des réactions parasites


Tracking sur les particules chargées (e+e-) ( meilleure identification


Résolution (granularité des détecteurs)


Seuil de détection des gerbes très bas (< 50 MeV)


Luminosité élevée

 = 1 pb  ( quelques milliers d’événement par mois, soit 1 à 2 ordres de grandeur au dessus de ce qui existe aujourd’hui


Polarisation : IL LA FAUT ( étude de scénario à faire

PANDA à FAIR (VI)
LA TECHNIQUE
Contribution de l’IPN
Calorimètre électromagnétique (RDD à Orsay) :

Expertise acquise sur les réalisations à Mayence et à JLAB

· Intégration mécanique au système

· Optimisation de la géométrie et du placement des modules/cristaux

12000 cristaux de PbWO4 

· Refroidissement (T= -25 0C)

Calendrier

· TP pour le 15/01/2005 : concept général

· Phase R et D : 2005 ( 2007

· Fin 2007 : 1 module pour étude approfondie des comportements mécaniques, thermiques et électronique au travers d’une collaboration forte avec les autres groupes

· Définition de la contribution financière de l’IN2P3 vers mi 2006

Chambres IPN





12C + 12C  2 AGeV  fond comb. soustrait





Minv(e+e-)  (MeV/c2)





SIS ( FOPI, HADES, KAOS)





RHIC


CERN





HADES





Restauration partielle de la symétrie chirale dans 





la matière dense et chaude : | < q q> |  diminue 





Signal ( modification de la masse des mésons vecteurs    





               MV = MV0 ( 1 –   / o )      = 0.12 – 0.18





mesure de leur masse dans le canal de décroissance e+e- ( pas de reinteractions )





Complémentarité entre les expériences 


de RHIC et CERN (T élevée,  faible)


de KEK, JLAB, GSI, ELSA (T faible, = 0.5 – 3 0)


Calculs UrQMD, HSD





FOPI





Equation d’état de la matière nucléaire





Effets de milieu nucléaire :


mK+ augmente avec la densité


mK- diminue avec la densité





rapport r(K-/K+) :





r < 0.01 dans le vide


r= 0.02 - 0.3 dans la matière nucléaire





Restauration symétrie Chirale ??











 2004-2007


Production d’étrangeté dans -A


Production des baryons étranges dans Al-Al


Etude des états liés K--baryon


Etude systématique de l’étrangeté dans les collisions A-A





Production scientifique importante


Au delà de 2006/7 ( transfert progressif de l’activité vers ALICE





Programme expérimental





Passé et présent (2002-2004)


12C + 12C à 2 GeV et 1 GeV


P + P pour calibration des efficacités et des acceptances ( pp élastique,  pp ( ppetc..


Futur (2005 ( 2010…)


Ca + Ca


Processus élémentaires 


Rôle du neutron et des résonances du nucléon


Etude des effets d’interférence 


Etude des réactions induites par les  et les protons (spectres de références)


Collisions de noyau plus lourds (Au + Au) et à plus haute énergie (8 GeV par nucléon avec SIS100)
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Le condensat chiral en fonction de la température T et de densité 








Violation de la parité : HAPPEX, PVA4 et G0 (( 2007)


Mesurer le contenu étrange du proton par le biais d’une asymétrie générée par l’interférence entre 2 processus (échange d’un  et échange du Z0) dans  la réaction e-(()p  (  e- p


Asymétrie attendues de l’ordre de quelques 10-6





�





Mesure des  facteurs de forme GES , GMS et GAp+n





Séparation pour Q2 = 0.2 – 1 GeV2


Phase 1 : Angles avant e = 70 par les protons (2003/4)


Phase 2 : Angles avant e = 1100 par les électrons (2005/7)











GES
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�





G0 (+ PVA4)


HAPPEX2





LQCD


       PT





GMS





Q2 (GeV2)





Test de QCD à haute énergie : expérience à HERA, Fermilab et LHC


GPD via DVCS à petit xBj à HERA


Distribution de partons à grand xBj (H1 ( D0 et LHC)








QCD sur réseau


Les calculs sur réseau permettent d’obtenir :


Le spectre des hadrons (BABAR,PANDA,…)


Nouveaux états hadroniques ( n-quarks, glueballs, hybrides)


Spectre des mésons 





Les Facteurs de Forme et la distribution des partons


FF du p et du  , de transition N-


Distributions de Partons (u, d et s) « Généralisés » 


(HERA, JLAB, COMPASS, LHC)


Hélicité des gluons et spin du nucléon (COMPASS)





(  NECESSITÉ d’un outil de calcul adapté











PANDA à FAIR (I)








Muon detect.





Spectro avant





Cerenkov à réflexion totale





Tubes paille





Mini-Drift


Chamber





CEM





Scint





Si MVD





SOLENOIDE





2 m





Anneau d’


Antiprotons


HESR





PANDA








d/dcmcos2GM|2  + 4 M2/q2 . sin2 |GE |2]





Facteur de forme Magnétique 


du proton   |GM|


On suppose GE=GM





La mesure est intégrée sur tout le domaine angulaire  (   séparation possible sur PANDA





34 coups








