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•  Heavy quarks are good probes to study the QCD maLer 

•  NPE: semi‐leptonic decays of open heavy quark hadrons 

Introduc?on 
3 
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e.g. : c→ e+ + anything(9.6%)

€ 

D0 → k− + e+ + ve (3.5%)

 NPE yield at high pT largely suppressed 

 Models under predicted this suppression 

 Need to disentangle boLom and  
    charm contribu?ons 

PHENIX PRL 98, 172301 (2007) 
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 Photon conversions in material        
      Dalitz decays of pseudoscalar mesons 

The background in NPE analysis 

Reconstruct the invariant masses of electron pairs  
+ apply opening angles cuts =>  
Sta?s?cally obtain the yield of photonic electrons 
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€ 

γ → e+ + e−

€ 

π 0,η→γ + e+ + e−

Other background:  
vector meson decays  

Hadron Contamina?ons 
Controlled by par?cle ioniza?on energy loss difference in STAR TPC gas.   

The main background is photonic electrons: 

€ 

ω,ρ,φ,J /Ψ→ e+e−

The contribu?ons can be es?mated through  
decay simula?ons with PYTHIA. 
     contribute very liLle at high pT; 

€ 

ω,ρ,φ STAR arXiv:1102.2611 (2011) 



STAR high pT NPE Measurements in 200GeV p+p collisions 

Measurement done with TPC+EMC for run08 and run05. 
Run 2005: high material budget v.s. Run 2008: low material budget 
pT>2.5GeV/c NPE measurement with dramatically different photonic 
electron background agree with each very well 
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J/Ψ, upsilon and Drell‐Yan 
contribu?ons are kept  
in this plot   

STAR arXiv:1102.2611 (2011) 



the BoLom Quark Contribu?on to NPE 

A study on the azimuthal correla?ons between the non‐photonic electrons and  
hadrons in pp collisions at               GeV. 
Compared against PYTHIA calcula?ons to obtain the rela?ve contribu?ons of BoLom  
and Charm mesons. 
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s = 200

STAR: PRL 105, 202301 (2010) 

BoLom Hadron decays  

Charm Hadron decays  



the Ne_B/(Ne_B+Ne_D) ra?o 
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STAR: PRL 105, 202301 (2010) 



Formulae to calculate B‐>e and D‐>e  
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NeB
= (NeB

+ NeD
) ⋅

NeB

NeB
+ NeD

  

€ 

E d3σ
d p 3 eB

= E d3σ
d p 3 eB +eD

⋅
NeB

NeB
+ NeD

E d3σ
d p 3 eB +eD

= E d3σ
d p 3 eNPE

− E d3σ
d p 3 e J

Ψ,Υ ,Drall−Yan,

p+p collisions at                  GeV 
Run8 and Run5 combined  

€ 

s = 200

STAR arXiv:1102.2611 (2011) 

J/Ψ from STAR and PHENIX,  
Υ and Drall‐Yan from pQCD,  

fed into PYTHIA  
and decay into electrons  



Integrated between  
pT: 3~10GeV 
= 4.0±0.5±1.1nb 

Integrated between  
pT: 3~10GeV 
= 6.2±0.7±1.5nb 

[1]:M. Cacciari, P. Nason and R. Vogt, Phys. Rev. LeL. 95, 20 122001 (2005);  
M. Cacciari, R. Vogt, private communica?ons 

Invariant cross sec?on of electrons from charm and boLom  9 

pp collisions at                
       GeV 

€ 

s = 200

For boLom electrons,  
FONLL [1] is consistent  
With data!  
FONLL predic?on: 

€ 

σ bb =1.87−0.67
+0.99µb

STAR arXiv:1102.2611 (2011) 

|η|<0.5 



PYTHIA 6.409[2]  calcula?ons 

[2] T. Sjostrand, S. Mrenna and P. Skands, JHEP 0605, 026 (2006); 
hLp://home.thep.lu.se/torbjorn/pythia/pythia6409.f 

All default set up, except: 
p.d.f.= CTEQ5M1  
Used in an earlier STAR paper: 
Phys. Rev. LeL. 94, 062301 (2005). 

The original PYTHIA calcula?on  
has been normalized to the data, 
i.e. the integrated cross sec?on  
from 3GeV/c to 10GeV/c  
is fixed to be 4.0nb in PYTHIA 

Use normalized PYTHIA calcula?on 
to extrapolate: 

€ 

dσB−>e

dy y= 0

(0 −10GeV /c) = 40.2nb

A factor of 10 extrapola?on. 
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pp collisions at                
       GeV 

€ 

s = 200



MSEL=5, everything else the same 
In PYTHIA, 
MSEL=1 is the Mini‐bias  
processes mode, default 
MSEL=5 is a heavy flavor  
(BoLom quark)  
processes mode 

Use normalized PYTHIA calcula?on 
to extrapolate: 

€ 

dσB−>e

dy y= 0

(0 −10GeV /c) = 53.8nb

34% higher! 
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pp collisions at                
       GeV 

€ 

s = 200
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Mini‐bias mode includes higher order diagrams,  
e.g. Flavor Excita?on, etc 
See  [2] and also E. Norrbin, T.Sjostrand,  
Eur.Phys.J.C17:137‐161,2000 

MSEL=5 vs MSEL=1 



Other PYTHIA calcula?ons 
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PYTHIA default 

[3] hLp://www.phys.ufl.edu/~rfield/cdf/tunes/py_tuneA.html 

All of them use the default MSEL=1 mode. 



Branch ra?o Correc?on 

•  The B±,B0,Bs,B‐baryons admixture and branch ra?os in 
PYTHIA are close to PDG [4] values, based on measurements 
at LEP, Tevatron,        , etc. 

•  B±,B0,Bs and B‐baryons have similar semi‐leptonic branch 
ra?os and masses. So the result is not sensi?ve to the 
admixture. 

•  Es?mated overall B.R.~ 10.4% 
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[4]:K. Nakamura et al. (Par*cle Data Group), JPG 37, 075021 (2010) 
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Need a correc?on to extrapolate 
 from                   to the full rapidity: 

                          =                                ≈ 3.5 

Rapidity distribu?on correc?on  15 

€ 

ye < 0.5

1

€ 

ye

                        distribu?on for B‐>electron 

€ 

ye

€ 

dσB−>e

dye
dye∫

dσB−>e

dye
dye

−0.5

0.5

∫ 1 

The whole  
Area under 
the histogram 

€ 

σ bb =
σB−>e

B.R.
= (

dσB−>e

dye

dye∫
dσB−>e

dye

dye
−0.5

0.5

∫
) ⋅

dσB−>e

dye ye = 0

B.R.



The total      produc?on cross sec?ons 
In p+p collisions at              GeV, extrapolated  
based on STAR NPE measurements at high pT,  

€ 

bb 

€ 

σ bb =1.34µb

€ 

σ bb =1.83µb
with PYTHIA, MSEL=1 Mode.  

with PYTHIA, MSEL=5 Mode.  

FONLL[1] calcula?on:  

PYTHIA results bear12.5% (stat.) and 27.5% (sys.) experimental uncertain?es. 
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s = 200

[1]:M. Cacciari, P. Nason and R. Vogt, Phys. Rev. LeL. 95, 20 122001 (2005);  
M. Cacciari, R. Vogt, private communica?ons € 

σ bb =1.87−0.67
+0.99µb



backup 
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J/Ψ contribu?on  18 

PHENIX:A. Adare et al. [PHENIX Collabora*on], Phys. Rev. D 59 82, 012001 (2010). 
STAR:B. I. Abelev et al. [STAR Collabora*on], Phys. Rev. C 61 80, 041902 (2009). 

STAR arXiv:1102.2611 (2011) 


