
Contents

1 Introduction . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1
1.1 Strong Interaction and Quantum Chromodynamics . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1
1.2 Quark-Gluon Plasma and Chiral Symmetry . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3
1.3 Chiral Magnetic Effect and Local Parity Violation . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 5
1.4 Anisotropic Flow and Three-Particle Correlator . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 8
References . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 10

2 Experiment . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 11
2.1 Relativistic Heavy Ion Collider. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 11
2.2 STAR Experiment . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 12

2.2.1 Time Projection Chamber . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 13
2.2.2 Zero Degree Calorimeters . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 16
2.2.3 Event Triggering . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 17
2.2.4 Centrality Definition . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 17

References . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 19

3 Data Analysis . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 21
3.1 Charge Multiplicity Asymmetry Observables . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 21

3.1.1 Charge Multiplicity Asymmetries . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 21
3.1.2 Charge Multiplicity Asymmetry Correlations . . . . . . . . . . . . . . . . . . 22
3.1.3 Dynamical Correlation and Charge Separation . . . . . . . . . . . . . . . . 23
3.1.4 Wedge Size and Wedge Location . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 24

3.2 Data Sets. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 26
3.3 Quality Cuts . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 26

3.3.1 Event Selection . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 27
3.3.2 Track Selection . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 27

3.4 Detector Efficiency Correction . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 27
3.5 Event Plane Reconstruction . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 31

3.5.1 Second Order Event Plane Reconstruction from TPC . . . . . . . . . 31
3.5.2 First Order Event Plane from ZDC-SMD . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 36

3.6 Self-Correlation . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 40
3.7 Statistical Fluctuation and Detector Effect. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 43

xiii



xiv Contents

3.8 Consistency Check . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 46
3.9 Systematic Uncertainties. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 48

3.9.1 Sanity Checks . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 48
3.9.2 Analysis Cut Variations . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 50

References . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 56

4 Results and Discissions . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 57
4.1 Charge Asymmetry Correlations . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 57
4.2 Charge Asymmetry pT Dependence . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 63
4.3 Event-by-Event Anisotropy (vobs

2 ) Dependence . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 65
4.4 Wedge Size and Location Dependence . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 72
4.5 Discussion . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 75

4.5.1 Connection to Three-Particle Correlators. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 75
4.5.2 Interpretation of Charge Asymmetry Correlations . . . . . . . . . . . . . 79
4.5.3 In-Plane or Out-of-Plane? . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 81
4.5.4 Signal or Background? . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 82

References . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 92

5 Summary . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 95

A Appendix . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 99



http://www.springer.com/978-3-319-00755-7


	Contents



