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��
������������������  layer���������	
��
������������������  



Energy���������	
��
������������������  reconstruction���������	
��
������������������  of���������	
��
������������������  photon���������	
��
������������������  

9/18���������	
��
������������������  

dE(x,���������	
��
������������������  y)���������	
��
������������������  

dEcenter���������	
��
������������������  

Egamma���������	
��
������������������  

SumdE���������	
��
������������������  

Cor.1���������	
��
������������������  

γ���������	
��
������������������  

Cor.2���������	
��
������������������  

Cor.1���������	
��
������������������   Cor.2���������	
��
������������������  

dE(x,y)/dEcenter���������	
��
������������������  
Simulation���������	
��
������������������  

Simulation���������	
��
������������������  

If���������	
��
������������������  a���������	
��
������������������  photon���������	
��
������������������  hit���������	
��
������������������  a���������	
��
������������������  tower,���������	
��
������������������  n

(x,���������	
��
������������������  y)���������	
��
������������������  
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 candidates0πType-I 

Invariant���������	
��
������������������  mass���������	
��
������������������  of���������	
��
������������������  two���������	
��
������������������  photons���������	
��
������������������  

Data���������	
��
������������������  is���������	
��
������������������  well���������	
��
������������������  matched���������	
��
������������������  with���������	
��
������������������  simulation���������	
��
������������������  showing���������	
��
������������������  clear���������	
��
������������������  π0���������	
��
������������������  peak���������	
��
������������������  around���������	
��
������������������  
135���������	
��
������������������  MeV/c2���������	
��
������������������  with���������	
��
������������������  ~8���������	
��
������������������  MeV/c2���������	
��
������������������  peak���������	
��
������������������  width.���������	
��
������������������  
���������	
��
������������������  

Invariant���������	
��
������������������  mass���������	
��
������������������  was���������	
��
������������������  fitted���������	
��
������������������  by���������	
��
������������������  polynomial���������	
��
������������������  for���������	
��
������������������  background���������	
��
������������������  and���������	
��
������������������  Gauss-���������	
��
������������������  
ian���������	
��
������������������  for���������	
��
������������������  π0.���������	
��
������������������  
���������	
��
������������������  

Background���������	
��
������������������   part���������	
��
������������������   usually���������	
��
������������������   comes���������	
��
������������������   from���������	
��
������������������   coincidence���������	
��
������������������   of���������	
��
������������������   two���������	
��
������������������   photons���������	
��
������������������  
from���������	
��
������������������  different���������	
��
������������������  π0,���������	
��
������������������  not���������	
��
������������������  wrong���������	
��
������������������  reconstruction.���������	
��
������������������  
���������	
��
������������������  

n 
 
 

n 
 
 

n 
 10/18���������	
��
������������������  



Energy���������	
��
������������������  and���������	
��
������������������  pT���������	
��
������������������  reconstruction���������	
��
������������������  preformances���������	
��
������������������  ���������	
��
������������������  

n 
 
 

n 

11/18���������	
��
������������������  

Less���������	
��
������������������   than���������	
��
������������������  3%���������	
��
������������������  of���������	
��
������������������  energy���������	
��
������������������   resolution���������	
��
������������������   is���������	
��
������������������   expected���������	
��
������������������   for���������	
��
������������������  both���������	
��
������������������  Type-I���������	
��
������������������   and���������	
��
������������������  
Type-II���������	
��
������������������  π0.���������	
��
������������������  
���������	
��
������������������  
pT���������	
��
������������������  resolution���������	
��
������������������  of���������	
��
������������������  Type-II���������	
��
������������������  π0���������	
��
������������������  is���������	
��
������������������  three���������	
��
������������������  times���������	
��
������������������  worse���������	
��
������������������  than���������	
��
������������������  Type-I.���������	
��
������������������  

σ���������	
��
������������������  ~���������	
��
������������������  0.005���������	
��
������������������  GeV/c���������	
��
������������������  
σ���������	
��
������������������  ~���������	
��
������������������  0.019���������	
��
������������������  GeV/c���������	
��
������������������  

Δ���������	
��
������������������  

σ���������	
��
������������������  ~���������	
��
������������������  2.7%���������	
��
������������������  
σ���������	
��
������������������  ~���������	
��
������������������  2.8���������	
��
������������������  %���������	
��
������������������  

Δ���������	
��
������������������  

E = 150 GeV E = 150 GeV 



Peak-to-peak���������	
��
������������������  contamination���������	
��
������������������  of���������	
��
������������������  Type-II���������	
��
������������������  π0���������	
��
������������������  

If���������	
��
������������������   two���������	
��
������������������   photons���������	
��
������������������   simultaneously���������	
��
������������������   develop���������	
��
������������������   the���������	
��
������������������   EM���������	
��
������������������   shower,���������	
��
������������������   peak���������	
��
������������������   pos-
itions���������	
��
������������������  get���������	
��
������������������  more���������	
��
������������������  fluctuated���������	
��
������������������  than���������	
��
������������������  one���������	
��
������������������  photon���������	
��
������������������  case.���������	
��
������������������  
���������	
��
������������������  
Peak-to-peak���������	
��
������������������  energy���������	
��
������������������  contamination���������	
��
������������������  makes���������	
��
������������������  the���������	
��
������������������  pT���������	
��
������������������  resolution���������	
��
������������������  of���������	
��
������������������  Type-
II���������	
��
������������������  π0���������	
��
������������������  worse���������	
��
������������������  than���������	
��
������������������  Type-I.���������	
��
������������������  ���������	
��
������������������  

n 
 
 
n 

12/18���������	
��
������������������  

Type-I���������	
��
������������������  π0���������	
��
������������������   Type-II���������	
��
������������������  π0���������	
��
������������������  
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1 RHICf Preliminary
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RHICf Run 2631-2983
(23.5 hours)

0πType-I and Type-II 
candidates

π0���������	
��
������������������  kinematics���������	
��
������������������  &���������	
��
������������������  AN���������	
��
������������������  calculation���������	
��
������������������  

13/18���������	
��
������������������  

Very���������	
��
������������������  forward���������	
��
������������������  π0���������	
��
������������������  over���������	
��
������������������  the���������	
��
������������������  xF���������	
��
������������������  range���������	
��
������������������  of���������	
��
������������������   ���������	
��
������������������  0.2���������	
��
������������������  <���������	
��
������������������  xF���������	
��
������������������  <���������	
��
������������������  1.0���������	
��
������������������  and���������	
��
������������������  pT���������	
��
������������������  range���������	
��
������������������  of���������	
��
������������������  
0.0���������	
��
������������������  <���������	
��
������������������  pT���������	
��
������������������  <���������	
��
������������������  1.0���������	
��
������������������  GeV/c���������	
��
������������������  was���������	
��
������������������  measured.���������	
��
������������������  
���������	
��
������������������  
Systematic���������	
��
������������������   uncertainties���������	
��
������������������   by���������	
��
������������������   polarization,���������	
��
������������������   π0���������	
��
������������������   azimuthal���������	
��
������������������   angle,���������	
��
������������������   back-
ground���������	
��
������������������  AN���������	
��
������������������  subtraction,���������	
��
������������������  and���������	
��
������������������  beam���������	
��
������������������  center���������	
��
������������������  was���������	
��
������������������  included.���������	
��
������������������  

n 
 
 
n 



Very���������	
��
������������������  forward���������	
��
������������������  π0 AN as���������	
��
������������������  a���������	
��
������������������  function���������	
��
������������������  of���������	
��
������������������  pT���������	
��
������������������  ���������	
��
������������������  

n 
 
 
n 

14/18���������	
��
������������������  

Non-zero���������	
��
������������������   AN���������	
��
������������������   was���������	
��
������������������   observed���������	
��
������������������   even���������	
��
������������������   in���������	
��
������������������   very���������	
��
������������������   forward���������	
��
������������������   π0���������	
��
������������������   showing���������	
��
������������������   clear���������	
��
������������������  
increasing���������	
��
������������������  tendency���������	
��
������������������  as���������	
��
������������������  a���������	
��
������������������  function���������	
��
������������������  of���������	
��
������������������  pT.���������	
��
������������������  
���������	
��
������������������  
Note���������	
��
������������������  that���������	
��
������������������  pT���������	
��
������������������  resolutions���������	
��
������������������  of���������	
��
������������������  the���������	
��
������������������  RHICf���������	
��
������������������  detector���������	
��
������������������  is���������	
��
������������������  much���������	
��
������������������  finer���������	
��
������������������  than���������	
��
������������������  pT���������	
��
������������������  
binning���������	
��
������������������  in���������	
��
������������������  the���������	
��
������������������  preliminary���������	
��
������������������  plot.���������	
��
������������������  



Very���������	
��
������������������  forward���������	
��
������������������  π0 AN as���������	
��
������������������  a���������	
��
������������������  function���������	
��
������������������  of���������	
��
������������������  xF���������	
��
������������������  ���������	
��
������������������  

n 
 
 
n 

15/18���������	
��
������������������  

The���������	
��
������������������  higher���������	
��
������������������  pT���������	
��
������������������  range���������	
��
������������������  the���������	
��
������������������  AN���������	
��
������������������  is���������	
��
������������������  measured���������	
��
������������������  in,���������	
��
������������������  the���������	
��
������������������  more���������	
��
������������������  clearly���������	
��
������������������  it���������	
��
������������������  increa-
ses���������	
��
������������������  as���������	
��
������������������  a���������	
��
������������������  function���������	
��
������������������  of���������	
��
������������������  xF.���������	
��
������������������  
���������	
��
������������������  
Note���������	
��
������������������   that���������	
��
������������������   xF���������	
��
������������������   resolutions���������	
��
������������������   of���������	
��
������������������   the���������	
��
������������������   RHICf���������	
��
������������������   detector���������	
��
������������������   are���������	
��
������������������   also���������	
��
������������������  much���������	
��
������������������   finer���������	
��
������������������  
than���������	
��
������������������  xF���������	
��
������������������  binning���������	
��
������������������  in���������	
��
������������������  the���������	
��
������������������  preliminary���������	
��
������������������  plot.���������	
��
������������������  



Fx
0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8

NA

0

0.05

0.1

0.15

0.2
=62.4 GeVs<3.8 η 3.1<0πPHENIX 

=19.4 GeVs 0πE704 
=200 GeVs>=3.3 η <0πSTAR 
=200 GeVs>=3.7 η <0πSTAR 

<0.09 GeV/c
T

0.0<p
<0.17 GeV/c

T
0.09<p

<0.36 GeV/c
T

0.17<p
<0.59 GeV/c

T
0.36<p

Comparison���������	
��
������������������  with���������	
��
������������������  previous���������	
��
������������������  measurements���������	
��
������������������  

Scenario���������	
��
������������������  1:���������	
��
������������������  There���������	
��
������������������  is���������	
��
������������������  perturbative���������	
��
������������������  contribution���������	
��
������������������  even���������	
��
������������������  in���������	
��
������������������  lower���������	
��
������������������  pT���������	
��
������������������  area.���������	
��
������������������  
���������	
��
������������������  
���������	
��
������������������  

Scenario���������	
��
������������������  2:���������	
��
������������������  The���������	
��
������������������  origin���������	
��
������������������  of���������	
��
������������������  xF���������	
��
������������������  scaling���������	
��
������������������  is���������	
��
������������������  non-perturbative���������	
��
������������������  process.���������	
��
������������������  
���������	
��
������������������  
���������	
��
������������������  

Scenario���������	
��
������������������  3:���������	
��
������������������  Higher���������	
��
������������������  (lower)���������	
��
������������������  momentum���������	
��
������������������  AN���������	
��
������������������  is���������	
��
������������������  just���������	
��
������������������  mainly���������	
��
������������������  due���������	
��
������������������  to���������	
��
������������������  (non-)���������	
��
������������������  
perturbative���������	
��
������������������  process���������	
��
������������������  respectively.���������	
��
������������������  
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RHICf π0 

6 < η 
s = 510 GeV  √���������	
��
������������������  



What’s���������	
��
������������������  the���������	
��
������������������  next���������	
��
������������������  step?���������	
��
������������������  
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��
������������������  

What’s���������	
��
������������������  the���������	
��
������������������  real���������	
��
������������������  origin���������	
��
������������������  of���������	
��
������������������  the���������	
��
������������������  non-zero���������	
��
������������������  AN���������	
��
������������������  of���������	
��
������������������  π0?���������	
��
������������������  
���������	
��
������������������  
How���������	
��
������������������   competitively���������	
��
������������������   each���������	
��
������������������   perturbative���������	
��
������������������   and���������	
��
������������������   non-perturbative���������	
��
������������������   process���������	
��
������������������  
contribute���������	
��
������������������   to���������	
��
������������������   the���������	
��
������������������  π0 AN���������	
��
������������������  will���������	
��
������������������  be���������	
��
������������������  answered���������	
��
������������������  by���������	
��
������������������  combined���������	
��
������������������  analysis���������	
��
������������������  with���������	
��
������������������  
STAR.���������	
��
������������������  

Non-perturbative���������	
��
������������������   Perturbative���������	
��
������������������  

1.0���������	
��
������������������  

?���������	
��
������������������  



Summary���������	
��
������������������  

RHICf���������	
��
������������������   experiment���������	
��
������������������  measured���������	
��
������������������   the���������	
��
������������������  AN���������	
��
������������������   of���������	
��
������������������   very���������	
��
������������������   forward���������	
��
������������������   (6���������	
��
������������������   < η)���������	
��
������������������   neutral���������	
��
������������������  
particles���������	
��
������������������  (neutron,���������	
��
������������������  π0,���������	
��
������������������  single���������	
��
������������������  γ).���������	
��
������������������  
���������	
��
������������������  
Preliminary���������	
��
������������������   results���������	
��
������������������   of���������	
��
������������������   RHICf���������	
��
������������������   π0 AN���������	
��
������������������   are���������	
��
������������������   meaning���������	
��
������������������   possible���������	
��
������������������   non-
negligible���������	
��
������������������  contribution���������	
��
������������������  from���������	
��
������������������  the���������	
��
������������������  non-perturbative���������	
��
������������������  process.���������	
��
������������������  
���������	
��
������������������  
Further���������	
��
������������������  analysis���������	
��
������������������  with���������	
��
������������������  other���������	
��
������������������  STAR���������	
��
������������������  detectors���������	
��
������������������  and���������	
��
������������������  data���������	
��
������������������  taking���������	
��
������������������  will���������	
��
������������������  pro-
vide���������	
��
������������������  a���������	
��
������������������  powerful���������	
��
������������������  input���������	
��
������������������  to���������	
��
������������������  understand���������	
��
������������������  the���������	
��
������������������  origin���������	
��
������������������  of���������	
��
������������������  the���������	
��
������������������  π0 AN.���������	
��
������������������  ���������	
��
������������������  
���������	
��
������������������  
We���������	
��
������������������  hope���������	
��
������������������  many���������	
��
������������������  interest���������	
��
������������������  from���������	
��
������������������  both���������	
��
������������������  theoretical���������	
��
������������������  and���������	
��
������������������  experimental���������	
��
������������������  spin���������	
��
������������������  
physicists!���������	
��
������������������  
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Subject..���������	
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������������������  

Contents..���������	
��
������������������  n 
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New���������	
��
������������������  question���������	
��
������������������  to���������	
��
������������������  the���������	
��
������������������  AN���������	
��
������������������  of���������	
��
������������������  forward���������	
��
������������������  π0���������	
��
������������������  ���������	
��
������������������  ���������	
��
������������������  

4/19���������	
��
������������������  

Smaller���������	
��
������������������   AN���������	
��
������������������   was���������	
��
������������������   observed���������	
��
������������������   with���������	
��
������������������   increasing���������	
��
������������������   multiplicity���������	
��
������������������   of���������	
��
������������������   photons���������	
��
������������������  
(closer���������	
��
������������������  to���������	
��
������������������  hard���������	
��
������������������  scattering���������	
��
������������������  event���������	
��
������������������  topology).���������	
��
������������������  

n 
 

Large���������	
��
������������������  contribution���������	
��
������������������  
from���������	
��
������������������  π0���������	
��
������������������  #���������	
��
������������������  of���������	
��
������������������  

photons���������	
��
������������������  =���������	
��
������������������  2���������	
��
������������������  

#���������	
��
������������������  of���������	
��
������������������  
photons���������	
��
������������������  =���������	
��
������������������  3���������	
��
������������������  

#���������	
��
������������������  of���������	
��
������������������  
photons���������	
��
������������������  =���������	
��
������������������  4���������	
��
������������������  

#���������	
��
������������������  of���������	
��
������������������  
photons���������	
��
������������������  =���������	
��
������������������  5���������	
��
������������������  

2.6���������	
��
������������������  < η���������	
��
������������������  <���������	
��
������������������  4���������	
��
������������������  

Complexity���������	
��
������������������  
increases���������	
��
������������������  

PoS���������	
��
������������������  DIS2014���������	
��
������������������  (2014)���������	
��
������������������  206.���������	
��
������������������  



Operation���������	
��
������������������  summary���������	
��
������������������  

RHICf���������	
��
������������������  experiment���������	
��
������������������  was���������	
��
������������������  successfully���������	
��
������������������  operated���������	
��
������������������  in���������	
��
������������������  June���������	
��
������������������  2017.���������	
��
������������������  
���������	
��
������������������  
Total���������	
��
������������������  110���������	
��
������������������  M���������	
��
������������������  events���������	
��
������������������  were���������	
��
������������������  accumulated���������	
��
������������������   for���������	
��
������������������  neutral���������	
��
������������������  particles���������	
��
������������������   (neutron,���������	
��
������������������  
π0,���������	
��
������������������  and���������	
��
������������������  single���������	
��
������������������  photon)���������	
��
������������������  during���������	
��
������������������  28���������	
��
������������������  hours.���������	
��
������������������  
���������	
��
������������������  
Radial���������	
��
������������������  polarization.���������	
��
������������������  
���������	
��
������������������  
Higher���������	
��
������������������  β*:���������	
��
������������������  8���������	
��
������������������  m���������	
��
������������������  and���������	
��
������������������  lower���������	
��
������������������  luminosity:���������	
��
������������������  1031���������	
��
������������������  cm-2s-1���������	
��
������������������  than���������	
��
������������������  usual.���������	
��
������������������  
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n 
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Triggers���������	
��
������������������  of���������	
��
������������������  RHICf���������	
��
������������������  detector���������	
��
������������������  

8/19���������	
��
������������������  

Shower���������	
��
������������������  trigger:���������	
��
������������������  Energy���������	
��
������������������  deposits���������	
��
������������������  of���������	
��
������������������  three���������	
��
������������������  
successive���������	
��
������������������   layers���������	
��
������������������  at���������	
��
������������������   large���������	
��
������������������  or���������	
��
������������������   small���������	
��
������������������   tower���������	
��
������������������  
are���������	
��
������������������  larger���������	
��
������������������  than���������	
��
������������������  45���������	
��
������������������  MeV.���������	
��
������������������  
(for���������	
��
������������������  neutron���������	
��
������������������  and���������	
��
������������������  single���������	
��
������������������  photon)���������	
��
������������������  

OR���������	
��
������������������  

OR���������	
��
������������������  

AND���������	
��
������������������  

High���������	
��
������������������   EM���������	
��
������������������   trigger:���������	
��
������������������   Energy���������	
��
������������������   deposit���������	
��
������������������   of���������	
��
������������������   4th���������	
��
������������������  
layer���������	
��
������������������   at���������	
��
������������������   large���������	
��
������������������   or���������	
��
������������������   small���������	
��
������������������   tower���������	
��
������������������   is���������	
��
������������������   larger���������	
��
������������������  
than���������	
��
������������������  500���������	
��
������������������  MeV.���������	
��
������������������  
(for���������	
��
������������������  high���������	
��
������������������  energy���������	
��
������������������  photon���������	
��
������������������  and���������	
��
������������������  Type-II���������	
��
������������������  π0)���������	
��
������������������  

Type-I���������	
��
������������������   π0���������	
��
������������������   trigger:���������	
��
������������������   Energy���������	
��
������������������   deposits���������	
��
������������������   of���������	
��
������������������  
three���������	
��
������������������   forward���������	
��
������������������   (up���������	
��
������������������   to���������	
��
������������������   7th)���������	
��
������������������   successive���������	
��
������������������  
layers���������	
��
������������������  at���������	
��
������������������  large���������	
��
������������������  and���������	
��
������������������  small���������	
��
������������������  tower���������	
��
������������������  are���������	
��
������������������  larger���������	
��
������������������  
than���������	
��
������������������  45���������	
��
������������������  MeV.���������	
��
������������������  
(for���������	
��
������������������  Type-I���������	
��
������������������  π0)���������	
��
������������������  
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Beam���������	
��
������������������  center���������	
��
������������������  calculation���������	
��
������������������  (by���������	
��
������������������  neutron)���������	
��
������������������  

Neutrons���������	
��
������������������  were���������	
��
������������������  used���������	
��
������������������  for���������	
��
������������������  beam���������	
��
������������������  center���������	
��
������������������  calculation.���������	
��
������������������  
���������	
��
������������������  
Square���������	
��
������������������  root���������	
��
������������������  formula���������	
��
������������������  shows���������	
��
������������������  good���������	
��
������������������  agreement���������	
��
������������������  with���������	
��
������������������  luminosity���������	
��
������������������  one.���������	
��
������������������  
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Neutron
Gamma

Neutron���������	
��
������������������  and���������	
��
������������������  gamma���������	
��
������������������  PID���������	
��
������������������  

L90���������	
��
������������������   represents���������	
��
������������������   the���������	
��
������������������   longitudinal���������	
��
������������������   depth���������	
��
������������������   where���������	
��
������������������   the���������	
��
������������������   energy���������	
��
������������������   deposit���������	
��
������������������  
reaches���������	
��
������������������  90���������	
��
������������������  %���������	
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