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Outline	  
•  Mo.va.on	  for	  open	  charm	  analysis.	  	  
	  	  	  	  -‐	  parton	  energy	  loss	  in	  the	  medium	  
	  	  	  	  -‐	  results	  from	  RHIC	  experiments	  	  
	  	  	  	  -‐	  measurement	  of	  pT	  differen.al	  cross	  sec.on	  for	  D	  	  	  	  	  
	  	  	  	  	  	  mesons	  at	  new	  energies	  	  
	  	  	  	  -‐	  test	  for	  pQCD	  

•  ALICE	  detector:	  status	  and	  performance	  

•  Charm	  cross	  sec.on	  measurement	  in	  p-‐p	  collisions:	  strategy	  and	  
status	  of	  data	  analysis.	  

•  Expected	  performance	  in	  p-‐p	  and	  Pb-‐Pb	  	  

•  Conclusions	  	  
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In	  medium	  energy	  loss	  
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Ultrarela.vis.c	  heavy	  ion	  collisions	  should	  form	  a	  high	  density	  deconfined	  
medium	  where	  partons	  are	  free	  and	  interac.ng.	  

Hard	  partons	  are	  produced	  before	  medium	  thermaliza.on	  and	  they	  should	  
experience	  energy	  loss	  in	  the	  medium	  (radia.ve	  and	  collisional	  energy	  
loss,	  in-‐medium	  fragmenta.on).	  

€ 

ΔE ∝ αSCR ˆ q L2

Energy	  loss	  depends	  on:	  
-‐ 	  medium	  density	  (	  q	  )	  
-‐ 	  colour	  charge	  (CR	  -‐	  Casimir	  factor	  4/3	  for	  quarks,	  
3	  for	  gluons)	  

Baier,	  Dokshitzer,	  Mueller,	  Peigne‘,	  Schiff,	  NPB	  483	  (1997)	  291.	  
Zakharov,	  JTEPL	  63	  (1996)	  952.	  
Salgado,	  Wiedemann,	  PRD	  68(2003)	  014008.	  

	  -‐	  mass	  :	  radia.on	  suppressed	  at	  small	  angles	  for	  massive	  partons	  –	  dead	  cone	  effect	  

For	  exemple	  for	  radia.ve	  
energy	  loss:	  	  



RHIC	  results	  
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Hadron	  suppression	  in	  central	  collisions	  interpreted	  as	  energy	  loss	  
(π0,	  η	  suppression)	  	  	  

Heavy	  flavours	  are	  as	  
suppressed	  as	  light	  hadrons.	  	  	  	  

Non-‐photonic	  electrons	  
show	  suppression	  in	  central	  
Au-‐Au	  collisions.	  
Individual	  suppression	  of	  c	  
and	  b	  cannot	  be	  extracted	  



Strongly	  interac.ng	  maQer	  at	  LHC	  
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RHIC	  	   LHC	  
(design)	  

LHC	  	  
(soon)	  

√s	  	   0.2	  TeV	   5.5	  TeV	   2.76	  TeV	  

tQGP	   1.6	  fm/c	  	   10	  fm/c	   4	  fm/c	  

ε	   5-‐10	  	  
GeV/fm3	  

15-‐60	  
GeV/fm3	  

10-‐40	  
GeV/fm3	  

N	  cc	  	   9	  /ev	   90	  /ev	   56/ev	  

N	  bb	   0.04	  /ev	   3.7	  /ev	   2/ev	  

Expected	  heavy	  
flavour	  pairs	  
produced	  in	  a	  
central	  Pb-‐Pb	  
collision.	  

Theore.cal	  
uncertain.es	  
factor	  2-‐3	   MNR	  code	  (FO	  NLO):	  Mangano,	  Nason,	  Ridolfi,	  NPB373	  (1992)	  295	  



ALICE	  detector	  	  
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ITS	  detector	  



ALICE:	  heavy	  flavour	  analysis	  in	  prepara.on	  

Padova,	  09/11/09	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  Corso	  di	  doQorato	  XXIV	  ciclo	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  Davide	  Caffarri	  Dubna,	  23/08/10	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  Cri.cal	  Point	  and	  Onset	  of	  Deconfinement	  2010	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  D.	  Caffarri	  	  	  7	  	  	  

	  	  	  	  	  D0	  →	  Kπ	  
	  	  	  	  	  D+	  →	  	  Kππ	

	  	  	  	  	  Ds	  →	  	  KKπ	

	  	  	  	  	  D*	  →	  	  D0π	

	  	  	  	  	  D0	  →	  	  Kπρ	

	  	  	  	  	  Λc	  →	  	  πKp	  	  	  

Exclusive	  charm	  reconstruc.on	  in	  the	  central	  barrel	  
	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  (	  -‐1<	  |y|	  <	  1	  )	  	  

D	  |	  B	  →	  e+X	  
tagged	  b-‐jets	  
B	  	  J/Ψ	  	  e+e-‐	  

e-‐D0	  correla.ons	  

Inclusive	  heavy	  flavour	  reconstruc.on	  in	  the	  central	  
barrel	  via	  electron	  decay	  	  

B	  →	  µ+X	  
D	  →	  µ+X	  

Open	  charm	  reconstruc.on	  in	  the	  
muon	  spectrometer	  via	  single	  
muon	  reconstruc.on	  
(-‐4	  <	  y	  <	  -‐2.5)	  	  

Covered	  in	  this	  talk	  

orange:	  under	  study	  



Road	  map	  to	  charm	  cross	  sec.on	  	  
measurement	  	  
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1.  Raw	  yield	  extrac.on	  
	  	  	  	  	  	  	  -‐	  Topological	  cuts	  to	  select	  displaced	  secondary	  vertex	  	  
	  	  	  	  	  	  	  -‐	  PID	  with	  TOF	  and	  TPC	  to	  reduce	  background	  	  
	  	  	  	  	  	  	  -‐	  Es.ma.on	  or	  subtrac.on	  of	  the	  	  
	  	  	  	  	  	  	  remaining	  background	  with	  different	  methods	  
	  	  	  	  	  	  	  (fit,	  like-‐sign,	  rota.on,	  mixing	  events)	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  

2.	  	  	  Feed	  down	  from	  B	  	  
	  	  	  	  	  	  	  -‐	  pQCD	  es.ma.on	  for	  the	  ra.o	  (D	  from	  B/direct	  D)	  corrected	  for	  the	  ALICE	  	  	  	  	  

efficiency	  and	  acceptance	  
	  	  	  	  	  	  	  -‐	  Exploit	  impact	  parameter	  distribu.on	  of	  prompt	  D0	  and	  coming	  from	  B	  	  
	  	  	  	  	  	  	  	  	  (high	  sta.s.c	  and	  good	  understanding	  of	  the	  detector)	  	  

3.  Yield	  correc.on	  with	  efficiency	  	  
4.	  	  	  Cross	  sec.on	  normaliza.on	  



Data	  Taking	  
-‐	  	  	  23	  November	  2009:	  first	  collisions	  at	  √s=0.9	  TeV	  
-‐	  	  	  December	  2009:	  data	  taking	  at	  √s=0.9	  TeV	  
	  	  low	  sta.s.c	  for	  charm	  analysis	  (~	  500K	  events)	  	  

-‐	  	  30	  March	  2010:	  first	  collisions	  at	  √s=7	  TeV	  	  
-‐	  	  from	  30	  March	  data	  taking	  at	  √s=7	  TeV	  	  
	  	  	  	  	  about	  700	  M	  minimum	  bias	  events	  collected	  so	  far	  (17th	  August)	  
	  	  	  	  	  also	  ~	  2M	  at	  	  √s=0.9	  TeV	  

Padova,	  09/11/09	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  Corso	  di	  doQorato	  XXIV	  ciclo	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  Davide	  Caffarri	  Dubna,	  23/08/10	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  Cri.cal	  Point	  and	  Onset	  of	  Deconfinement	  2010	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  D.	  Caffarri	  9	  	  	  



ALICE	  first	  performance	  (I)	  
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With	  the	  first	  p-‐p	  data,	  ALICE	  started	  to	  understand	  the	  detector	  and	  its	  
performance	  and	  obtained	  recently	  the	  first	  results.	  
(	  I.Belikov’s	  talk)	  
Primary	  vertex	  and	  impact	  parameter	  resolu.ons	  are	  very	  important	  for	  
the	  D	  meson	  study.	  	  
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ALICE	  first	  performance	  (II)	  
-‐ 	  One	  of	  the	  main	  differences	  of	  
ALICE	  with	  respect	  to	  the	  other	  
LHC	  experiments	  is	  the	  
“redundant”	  hadron	  iden.fica.on	  
capability.	  	  

-‐ 	  Differents	  detectors	  have	  been	  
built	  for	  this	  task	  with	  different	  
technologies:	  
dE/dx	  from	  silicon	  and	  gas	  
detectors,	  .me	  of	  flight,	  transi.on	  
radia.on	  detector…	  	  	  	  

p	  x	  charge	  (GeV/c)	  	  

β	  
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Main	  selec.ons:	  
displaced	  vertex	  topology.	  

-‐ 	  tracks	  of	  opposite	  sign	  with	  
large	  impact	  parameter	  
-‐ 	  good	  poin.ng	  of	  reconstructed	  
D	  momentum	  to	  the	  primary	  
vertex	  	  	  	  	  

Invariant	  Mass	  Analysis	  



D0	  	  K-‐	  π+	  	  
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p-‐p	  	  at	  √s	  =	  7	  TeV	  

140	  M	  events	  

Signal	  seen	  in	  
pT	  between	  
1	  –	  12	  GeV/c	  



D+	  	  K-‐	  π+π+	  	  
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p-‐p	  	  at	  √s	  =	  7	  TeV	  

140	  M	  events	  

Signal	  	  seen	  
in	  pT	  range	  
2	  –	  12	  GeV/c	  



D*+	  	  D0	  π+
so�
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p-‐p	  	  at	  √s	  =	  7	  TeV	  

140	  M	  events	  

Signal	  is	  seen	  
in	  the	  pT	  
range	  
2	  –	  18	  GeV/c	  



D0	  K-‐	  π+	  π-‐	  π+	  	  
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p-‐p	  	  at	  √s	  =	  7	  TeV	  

140	  M	  events	  

via	  ρ0	  resonant	  channel	  decay	  
pT	  integrated	  above	  3	  GeV/c	  

good	  systema.c	  check	  for	  the	  
main	  channel	  	  



D+
s
	  	  K-‐	  K+	  π+	  	  	  
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p-‐p	  	  at	  √s	  =	  7	  TeV	  

140	  M	  events	  

via	  ϕ	  resonant	  channel	  decay	  
pT	  from	  3	  to	  5	  GeV/c	  



Back	  to	  MC:	  performance	  in	  p-‐p	  	  D0	  	  dσ/dpT	  
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Expected	  performance	  for	  D0	  cross	  
sec.on	  measurement	  in	  ALICE	  
compared	  with	  FONLL	  and	  FO	  NLO	  
calcula.on	  for	  p-‐p	  collisions	  
at	  √s	  =	  14	  TeV	  

Similar	  performance	  are	  
expected	  at	  √s	  =	  7	  TeV.	  	  
Charm	  yield	  is	  reduced	  by	  35%	  	  



Energy	  loss	  studies	  with	  ALICE	  detector	  
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Probes	  are	  used	  to	  study	  QCD	  energy	  
loss	  as	  a	  func.on	  of:	  
-‐ parton	  mass	  (dead	  cone	  effect)	  
-‐ parton	  nature	  (Casimir	  factor)	  	  

Es.mate	  based	  on	  1	  year	  of	  data	  taking	  at	  nominal	  
ALICE	  luminosity	  (107	  central	  Pb-‐Pb	  events,	  109	  pp)	  



Conclusions	  and	  Outlook 	  	  
•  Thanks	  to:	  
	  	  	  	  -‐	  good	  vertex	  reconstruc.on	  capability	  

	  	  	  	  -‐	  precise	  tracking	  down	  to	  low	  pT	  

	  	  	  	  -‐	  PID	  capability	  	  
	  	  	  	  ALICE	  can	  play	  an	  important	  role	  in	  the	  open	  charm	  studies.	  

•  ALICE	  detector	  performance	  is	  close	  to	  design.	  
•  Signals	  of	  D0,	  D+,	  D*+	  ,	  DS	  have	  been	  observed	  in	  different	  pT	  bins	  in	  p-‐p	  

collisions	  at	  √s	  =	  7	  TeV	  (from	  1-‐2	  to	  12	  GeV/c	  for	  D0,	  D+,	  D*+	  )	  

•  Analysis	  to	  extract	  the	  charm	  cross	  sec.on	  is	  ongoing	  	  

Looking	  forward	  to…	  Pb-‐Pb	  collisions	  at	  √sNN	  =	  2.76	  TeV	  in	  November	  2010.	  
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BACK	  UP	  
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ALICE	  detector	  status	  
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