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#��$�����#� �� �� ��� $��� ��"��� ,�$�� �� ��� "��� ���� �� �"/� ��� /"�$ ��� ���*
$"�! �� ��-*4 /����$ "� ��� � ��$�� $� ����� �� ��� #���"�"�/ ��#��" -"�� �� ���/� 
����- ���� �� "��� �#� "�����������!� ����� � ���! -"�� �� � � H
��� ���$$
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	��	� #���"$"��$ "� ��� ,"�$ �� #��� ��"�!� "� #���� "$�� �� $��� ��"�� �����
#��#����"��$ %$��"� �"��'� ��� 	6�� ����� %��$��� �"��' ��� ���� � �� ���
#���"$"��$ $#���� ,! ��� ���� ���,� �� �� �"#"���� ��#���� ��" $ %$�� $'�

��� ��#��" �"�"�"�/ ��� / �-�� �� �� �"#�� ����"��"#"�! �$ � ���#�"�� �� #���"$"��
��� /!� 6���� #��#����"��$ ,�$�� �� ��� "��� �� �� ��� $��� ��"��� "� #��,"��*
�"�� -"�� ��#�� �� ���*��� �� ����"�!� ���� ��� "�� �$$"�� $�##�$$ "� ��$# ","�/
��� ��� /!� #��� ��"�! ���  ��"�"�! ��������#� �� #�� /�� ��� �� � ���#�"��
"� ��#���$*��#���$ #���"$"��$� 	� �4����� �� ��� �/ ������ ,��-��� $��� ��"��
����� � ��"#�"��$ 8559 ��� ���� � �� ;�	>6� "$ $��-� "� :"/� � 85
9�

��� $�##�$$ �� ��� "�"�"�� $���� $��� ��"�� ������ �$ -��� �$ ��� ��"�� $��"�!
�� ��� ����� $����$ "� 	� J	� 
�
� ��� 	��	� #���"$"��$� $�//�$�$ ���� "�����
��� �� �"#�� ����"��"#"�! "� 	��	� #���"$"��$ "$ ���� �"��� �� /��! "� ��� "�"�"��
$���� �� ��� #���"$"�� ��� �$$���"���!  ���"�$ ������ �� �� "�/ ��� ������"�� ��
��� � ���#�� $!$���� ��"$ �,$� ���"�� ��$� ����-$ �$ �� �� �� � � 3 $� �$�"����
�� ��� "�"�"�� ��� /! ���$"�! �#�"���� "� ��� #���"$"��� �$"�/ ���� �� � ��$�� $�
��� /! � ���#�"�� � �� ��� �>=�<@ #����,� ��"�� 85?9 $��-� "� :"/� �� A�
#�� $�� ��3�"�/ �� ��� /! ���$"�!  ���" �$ ���� � �� /� ��/ �� �� ���"�", ��"��
"$ �#�"���� ����/ ��� � ���#�� �� �"#��$� -�"#� -"�� ,� �"$#�$$�� "� ��� ��4�
$�#�"��� 
��$� ���"���! �$$��"�/ �� ���"�", ��"�� �"�� �� � 5 ��F# ����$ �� ��
�$�"����� "�"�"�� ��� /! ���$"�! �� � � ��7F���� �� �,��� ��� # "�"#�� ��� /!
���$"�! �$�"����� � �� ����"#� �
& #��#����"��$�

� �����	������ ��	����� ���  ������ �!�	�	"���	��

	$ ����"���� "� ��� � ��"��$ $�#�"��� "� "$ # �#"�� �� �� $���! �� ��� �!���"#��
������"�� �� ����!*"�� #���"$"��$ �� ���� $���� "� ��� �� -�"#� �"�� ��� ��� ���"*
�", "�� "$ �#�"����� <� -�$ ��"���� ��� ���! !�� $ �/� 85�9 ���� $�#� "��� ���"��
#�� ,� �,��"��� ,! $���!"�/ ��� �2"������ ��"$�� ��! �� ��� � ���#�� ��� ��$
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#��" �� ���*2� � "���#� �� ����� -"�� ��� ,� �2"�������! $!���� "#� ,��  ���� 
���� �� %	�� "#��*' ����,��� $����� <� �� �"#�� � ���#�"�� � �� ��#� "��"�"����
��#����*��#���� #���"$"�� � �#����� "�����������!� ��"$ ��"$�� ��! -���� ��� ,�
�"$",�� "� ��� �������� �"$� ",��"�� �� ��� 3��� $���� �� �"#��$� A��! "� ���
"�"�"���! � ���#�� �� �"#��$  ��"��! �� � �� "��� �#�"�/ $!$��� -"�� ��� #��3/�*
 ��"�� $��#� ��"$�� ��! ,� � ��$����� "��� � �������� $��#� ��"$�� ��! �"$",��
"� ��� 3��� $����� :� ��� �� �� �$ ��� "�"�"�� ��"$�� ��! -"�� ���� �� -�$� ���
-"����� �� �"#�� "��� �#�"�� %"��� -�"�� �� �"#��$ � � $� ���"�/ � ���!'� ��� $���!
�� ��"$�� ��"�$ "$ ��$� $��$"�"�� �� ��� �"�� �� -�"#� ���"�", "�� -�$ �#�"���� 8�9
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 -�$ �� �� ��� ,! ��� ��	� #����,� ��"��� $��-� "� :"/� D � �� 85�9�
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���� �� 6�4"����� ��� ���"��"# E�- �� ����� �� %��� �/�� ��� 	� ' �� #�� /��
�� �"#��$ ��� �"�* ��"�"�!� �$ � ���#�"�� �� #���"$"��$ ��� /! %#���"���"�� ,!
�	�C'�

�� �"#��$  ����"�� �� ���  ��#�"�� ����� "$ ������� �$ � ���#�"�� �� #���"$"�� #��*
� ��"�!� ��� ��"$�� ��! ���$� �� ,! �� "$ �$����!  ��� �� �� �$ H���"��"# E�-I� 	$
:"/� D $��-$� ��  ��#��$ � ����� ,"//� ���� DK �� ��� ��$� �� "��� �� #���"$"��$�
"��"#��"�/ ���� "� ��� �" �#�"�� �� ���  ��#�"�� ����� 5
K �� � �� �"#��$ � � ��"�*
��� ���� �� ����"#��� �� "�� ��� 3/� � ��$� $��-$ #��#����"��$ �� ��� ��$$",��
��4"��� ����� �� ��� $�� �"�/ � �� ��� .��-� "�"�"�� $���� ��"$�� ��! "� #��*
3/� ��"�� $��#� ��� �$$��"�/ � �!� ��!���"# �4���$"��� �� � "$"�/�!� ��� ����
 ��#� ��"$ $�*#����� H�!� �*�"�"�I �� �"�*#��� �� #���"$"��$� ��"$ "$  ��� .�,���
�$ ��� #���� "$�� �� �!� ��!���"#$ "���"�$ #������� ��#�� ��� ���"2��"�� ���
2� � ���� � �� ���� �� ��� ����� #��$�"�����$�

<� :"/� �� ��� ��������#� �� ��� ��4"����� ��� �� �� ����� %��� �/�� ��� 
	� ' "$ ������� �$ � ���#�"�� �� #���"$"�� ��� /! 85D9� �"�"�� �� ��� #�� /�� �� �"#��
 ��"�"�! ���$"�!� � ��/� "���"# ��� /! ��������#� �� ��"$ �� ����� "$ ������
;�$�� �� ��� � /�����$ /"��� �,���� ��"$ #�� ,� "��� � ���� �$ �� "��"#��"��
�� �� � #������� ���F� �� �"� ��� ���"2��"�� �� ��� �"/�� ��� /"�$�

�"�#� ���$� 3 $�  �$���$� �� � ����"��� $���"�$ �� ��� $� ��/�� �� ���"��"# E�-
�$ � ���#�"�� �� �� �"#�� ��$$�  ��"�"�!� ��� � ��$�� $� �������� ���� ,���
�� �� ��� 85�� 5�� 5C9� 	� �4����� �� $�#� � ���$� ����� � �� ��� ��	�
#����,� ��"�� "$ /"��� "� :"/� � 85�9� "� #���� "$�� �� � �!� ��!���"# ����� 8�9�
��� ���� #��� �! $��- ��� �"+� ��� 	� ��������#� �� �� �"#��$ �� �"+� ��� ��$$�
-�"#� "$ #�  �#��! � ��"#��� "� �!� ��!���"# ����� #��#����"��$� ��� �"+� ��#�
,��-��� ������ ��� $��"� �"��$ "��"#���$ ��� $��$"�"�"�! �� ��"$ ���$� ����� ��
�"+� ��� �����"��$ �� $����� <� ��"$ #�$�� ��� ���� ���� �� �����"�� �� $����
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���� �� =��"��"# E�- �� ����� �� �$ � ���#�"�� �� 	� �� �"��$ ��� � ����$ �$
���$� �� ,! ��� ��	� #����,� ��"��� ��� ���� � � #���� �� �� #��#����"��$ "�
� �!� ��!���"# ����� �$"�/ �"+� ��� �����"��$ �� $�����

"�#���"�/ � ���$� � ��$"�"�� �� � ��� .*/���� ���$�� $�����
<� $���� !� ��� ���� �� ���"��"# E�- "��"#��� ���� ��� ��� ���"�", "�� "$

"����� �#�"���� �� �! �� "� ����!*"�� #���"$"��$ �� �><
� >!� ��!���"# #��*
#����"��$ #�  �#��! ��$# ",� ��� ��/�"���� �� ��� �,$� ��� ����� ��"$�� ��!� �$
-��� �$ ��� ��$$ ��� 	� ��������#�� "� ���  ��/� �� 	� � 5 � 5�� ��7F#� ���
,����"�� �� �"/�� 	� -"�� ,� �"$#�$$�� ���� � "� ��� #����4� �� �"/� 	� �� �"#��
� ���#�"���

# �����	������ ��	����� ��� 
���	��� �!�	�	"���	��

&��� �� �� �"#�� !"���$ "� ����!*"�� #���"$"��$ #�� ,� �$�� �� ��$� ��� #���"�"��$
�� ��� �� �"#�� $�� #� �� #���"#�� � ��2�*���� �� ���� �"�� ��� � ��� �"�$ �� ���
�� �"#�� $�� #� �� ��"$ ��"��� $���"$�"#�� �����$ � � �����!�� -�"#� ��$# ",� ���
 ����"�� �,�����#�$ �� �"+� ��� ��� �� $��#"�$ �,$� ��� "� ��� 3��� $���� �$"�/
� $���� $�� �� �� ����� $� 6"�"����!� ���� ��� �$$����"�� �� #������� #���"*
#�� ���"�", ��"��� ���! � � ��2�*��� ����� ��� � ��� � ,� !�*#���"#�� ������"��

� � -�"#� �##����$ �� ��� / ���� ���$"�! �� ��� .$ #���� �� �� ���"��� .$�
� � �$�� "� ��"$ ��$# "��"��� <� $����� ,� ����� ���� ��� �$$����"�� �� #���"#��
���"�", "�� ��� "��� �����!� ��$� ��� "���"#"� �$$����"�� ���� ��� �� �"#��  ��"�$
� � ��3��� �� � #����� "�$���� "� ��� ������"�� �� ��� �� �"#�� $�� #�� ���� ��
,� ��$��� �4��"#"��! 8
(9� ��"$  ���" �$ � #� ���� � ������� �� $!$�����"# �  � $ "�
��� ���"��,��  ��"�$ ���� ��� "$ #�  ����! ��� ���" ��!  �$������ 	$ :"/� C $��-$�
��-��� � ��� $"����$� "����������"�� �� � $���"$�"#�� ������ -"�� 0�$� �-� ��*
 ����� $ � ��� 
� � � ��"��$ � �� ! �Æ#"��� ��$# "��"�� �� ��� ���"��,�� ����
��� �� �"#�� �,�����#"�$ �� �><
 �� � #���"$"�� ��� /! ��

�
� B 5?( ��7 8
59�

<�� "/�"�/�!� ���  �$���"�/ #���"#�� � ��2�*��� ����� ��� � �� � � 5�� 6�7 #�*
"�#"��$ -"�� ��� # "�"#�� ����� ��� � "� 1���"#� �
& #��#����"��$� 	� ��#� ������
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��"$ $�//�$�$ ���� #���"#�� ���"�", "�� "$ ��� �#�"���� ,! ��� ��"# "��� �#�"��$
"� ��� 3��� $����� ,��  ���� ��� ��� ��$ � � H,� �I "��� ��"$ 3��� $���� ,! ���
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<� "$ ��$� "��� �$�"�/ �� ���� ���� ��� ����"#��"�� �� ��� $��� $���"$�"#�� �����
� ���-� . �� ��-� ��� /! #���"$"��$ ��� ��� 
(( ��7 �><
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���� �� ��� ��$� $��#��#���  �$���$ �� �><
 ���� ,��� �,��"��� �� �� �"*
#�� � ���#�"�� �� �"/� 	� �� �� 5(��7F#� �� �"#�� � ���#�"�� "� ��"$  ��/�
��$ ���! ,�#��� �##�$$",�� "� ����!*"�� #���"$"��$ �� �><
� ��� �� ��� $����
��� /! ��������#� �� �"/� 	� �� �"#�� !"���$� <� ��� ���� ��"#�� ����!$"$ �� �� *
�"#�� � ���#�"�� "� ��� ��"# ��� ��#��� #���"$"��$� � �"$�"�#�"�� "$ ����� ����
,��-��� ���  ����"�� #��� ",��"��$ � �� H�� �I �� ���*�� ��� $#���� "�/ � �*
#�$$�$ ��� H$���I � �#�$$�$� ��� �� �� #�� ,� #��#������ �$"�/ �� �� ,��"��
�
&� -�� ��$ ��� ����� � � �!�"#���! � ����� ,! �����������/"#�� �����$ ����
��$# ",� ��� ���*�� �� ,��"�� $�#�� �� �
& 8
?9� ��� #��� ",��"�� � �� �� �
� �#�$$�$ "$ �4��#��� �� / �- -"�� "�# ��$"�/ #���"$"�� ��� /! ��� �� ���"����
�� �"#�� � ���#�"�� �� �"/� � ��$�� $� �������� 
���"$"��$ �� ����! ��#��" �+� 
"���� #���"�"��$ �� ��$� �� ���� $����"�/ �� ��"$ �"#�� �� �$ H�� �I � �#�$$�$
� � �4��#��� �� $#��� -"�� ��� ���,� �� ,"�� ! ��#����*��#���� #���"$"��$ ����� �
��� H$���I �� �"#�� � ���#�"�� "$ �4��#��� �� �4�","� $#��"�/ -"�� ��� ���,� ��
�� �"#"���"�/ ��#����$ ���	
� ��"$ $#��"�/ ,����"�� "$ �����"3�� ,! ��� ��#��� 
���"3#��"�� ��#�� ���� -�"#� "$ ��3��� �$�

��� B
5������� � � �������

�� ��	���

5���
���� � ����
���

�� ��	���
� %5'

�����������	
�����
�	�
������

����
��������
����������
�	����



.��0����� !��������� �� -.�! ##

0

1

2

0 2 4

Au+Au √sNN= 130 GeV
central 0-10%

(h++h-)/2
π0

Pb+Pb(Au) CERN-SPS

binary scaling

 α+α CERN-ISR

 π0

 R
A

A

 pT (GeV/c)

���� �!� ��#��� ���"3#��"�� ��#�� ��� �� #�� /�� ��� ��$ %$��� �$' ���
���� �� �"��$ %#" #��$'� �$ � ���#�"�� �� � ��$�� $� �������� �� 	��	� #���"*
$"��$ ��

�
� B 5?( ��7 %�>=�<@'�

��� ����� �� ��"�! #�  �$����$ �� ,"�� ! $#��"�/ �� ��� ����!*"�� !"���$  ����"��
�� ��#����*��#���� #���"$"��$�

:� 	��	� #���"$"��$ �� �><
 ��� /"�$� "� ��$ ,��� � ��"#��� ���� ��� !"���
��� �������� �"$� ",��"�� �� �� �"#��$ � ���#�� ,! �� � $#���� "�/ � �#�$$�$
��! ,� ���"3�� ,! H0�� ����#�"�/I� ���� ��� ��� /! ��$$ �� �"/� ��������
�� ���$ "� ��� ���$� ���"�� 8
�� 
�9� ��"$ ���������� ��$ ,��� � ���$�� �$
� �"�/��$�"# ���� �� #�� �#�� "2"�/ ��� �� ��� ���$"�! "� ��� "�"�"�� $��/� ��
�"/�*��� /! ��#��� #���"$"��$�

<������ ��� �� ! 3 $� $���"�$ �� �� �"#�� � ���#�"�� �� "��� ���"��� 	� ��

*� ��7F# ,! �>=�<@ $��-�� ���� �� �"#�� � ���#�"�� "� ��"$ 	�  ��/� ����$
�� $�� � �� ��� �4��#���"�� �� ,"�� ! $#��"�/� �$ $��� "� :"/� 5( �� ,��� #�� /��
��� ��$ ��� ���� �� �"��$ 8
D9�

��"$ $� "."�/  �$��� ��$ � ������ � �� /� �  �! �� ���$� �����$ � �� ��� ��� 
�><
 �4�� "����$� $���!"�/ �� �"#�� � ���#�"�� �� "��� ���"��� ��� �"/� 	� �$
� ���#�"�� �� #���"$"�� ��� /!� #���"$"�� #��� ��"�!� �� �"#�� ��$$ ��� �2"������
��/�� % $�� ��/� 8
�� 
�� 
C� ?(� ?59 ���  ��� ��#�$ ��� �"�'� 	� �4����� �� ���$�
���$� �����$ "$ $��-� "� :"/� 55� -�� � ��� ��#��� ���"3#��"�� ��#�� ���

"$ ������� �$ � ���#�"�� �� 	� �� #�� /�� �"��$� .���$ ��� � ����$ 8?
9� <��� *
�$�"�/�!� ��� !"���$ �� � ����$  ��#� ��� ,"�� ! $#��"�/ �"�"�� "� #��� �$� �� ���
�� /� $��� �$$"�� �� �"��$�

	����� "�� "/�"�/  �$��� �� 
(( ��7 	��	� #���"$"��$ "$ $��-� "� :"/� 5

� �� ��� �>A;A� �4�� "���� 8
C9� -�"#� ����$ ��� #��� ��"�! ��������#� ��
#�� /�� �� �"#�� !"���$ "� ,"�$ �� 	� � $�� �"�/ � �� �"�*�� "��� �� #���"$"��$ -"��

�����������	
�����
�	�
������

����
��������
����������
�	����



.��0����� !��������� �� -.�! #


 [GeV/c]Tp
0 1 2 3 4 5 6 7

C
P

R

0.2

0.4

0.6

0.8

1

1.2

1.4

1.6

1.8
(p + p) / 2

⎯

) / 2- + K
+

(K
) / 2-π + +π(

0π

���� ��� ��#��� ���"3#��"�� ��#�� ��� �� #�� /�� �"��$� .���$ ��� � ����$
�$ � ���#�"�� �� � ��$�� $� �������� �� 	��	� #���"$"��$ ��

�
� B 
(( ��7

%�>=�<@'�

� D� �� �"#"���"�/ ��#����$ �� ��� ��$� #��� �� #���"$"��$� �� � "$"�/�!� ��� �,*
$� ��$ ���� #�� /�� �� �"#�� !"���$ �� ��- 	� �� � (�� ��7F# ��� "��� ���"���
	� �� � � ��7F# $��- � �� ! $"�"�� #��� ��"�! ��������#�� ��"$ ����$ �� $��#*
����"�� ���� $"�"�� �� ��� ,��. �� �"#�� � ���#�"�� �� ��- 	� � �� �"#�� !"���$ ��
�"/� 	� #���� ��$� ,� $��� �$$�� ��� �� #��� ��� �+�#�$ "� ��� "�"�"�� �� ���"#
$����� <������ #��#����"��$ ,�$�� �� "�"�"�� $���� �+�#�$ -� � �,�� ��  �� ���#�
��� �,$� ��� ��/�"���� �� ��� �"/� 	� $��� �$$"��  ����"�� �� ��� �4��#���"��
�� "���������� �� �"#�� � ���#�"�� 8?�9�

<� �� �+� � �� �4�� "�������!  �$���� ��� ���$�"�� -����� ��� �"/� 	� $��*
� �$$"�� -�$ ���  �$��� �� "�"�"�� $���� �+�#�$ � ��� "��� �#�"�� �� ��$� �� ���$
-"�� ��� ���$� ����� � ���#�� "� 	��	� #���"$"��$� �><
 ���"�� �� ����� ��*
/��� #���"$"��$� <� ��	� "�"�"�� $���� �+�#�$ �� ��� ��#����$ "� ��� ����� ��
� ��� $"�/ ��� 	� ��#���$ � � $�"�� �4��#��� �� ,� � �$���� -�� ��$ �� ���$�
����� "$ � ���#�� ��� ��� ��� � �� 3��� $���� $��� �$$"�� "$ �4��#��� 8??9�

��$�������!� �� ��� ��#� ,�$�� �� "�"�"�� $���� $��� ��"�� � ��"#��� � ��# ��$�
"� ��� ��#��� ���"3#��"�� ��#�� ���� �$ � ���#�"�� �� #��� ��"�! ,! 
�L?(K
8?�9� -�� ��$ �� �� ,��"�� #��#����"��$ � ��"#��� �� "�# ��$� "� ���� ,! 5�K
��� ��� $��� #��� ��"�!  ��/� 8?�9� ��� �� "�"�"�� $���� 	� , �����"�/�

��� ���� �� ��	� #���"$"��$ 8?D� ?�� ?�� ?C9 � ��"�� �� ����,"/��$  �$����"��
�� ��"$ ���$�"��� �$ $��-� "� :"/� 5? � �� 8�(9� M��".� "� 	��	� #���"$"��$� ���
#�� /�� ��� �� ��� ���� �� �"�� !"���$  ��#� ��� �4#��� ��� ,"�� ! #���"$"��
$#��"�/ �"�"�� $��-"�/ ���� ��� �,$� ��� �"/� 	� $��� �$$"�� "$ "����� #����#���
�� ��� � �$��#� �� ��� ���$�� ��� ���"�� � ���#�� "� 	��	� #���"$"��$�

��"$ "$ $��-� "�� �$$"���! "� :"/� 5� � �� 8�(9� �$"�/ ���� � �� ��	�� -�� �
��� �2"������ �"$� ",��"�� �� #�� /�� �� �"#��$ �� �"/� 	� "$ ��������  ����"�� ��
� �"/� 	� � "//� �� �"#�� $���#��� �� ��#� ����� 8�5� ?D9� :� � ������ ����

�����������	
�����
�	�
������

����
��������
����������
�	����



.��0����� !��������� �� -.�! #$

0.5

1

1.5

2

Phobos

UA1 200 GeV

 = 0.45 GeV/cTp

0.5

1

1.5
 = 2.3 GeV/cTp

0 100 200 300
0

0.5

1

1.5
 = 3.6 GeV/cTp

 = 1.45 GeV/cTp

 = 3.1 GeV/cTp

0 100 200 300

 = 4.25 GeV/cTp

partN

/P
er

ip
h

er
al

 F
it

〉
/2

p
ar

t
N〈

Y
ie

ld
/

���� ��� 
�� /�� ��� �� !"���$ �� �� �"#"���� ��" "� D �"+� ��� � ��$�� $�
�������� ,"�$� ������� �$ � ���#�"�� �� ���	
� ��� ���� � � �� ���"2�� �� ���
!"��� "� ��� ��$� �� "��� �� #��� ��"�! ,"�� ��� ��$��� %$��"�' �"�� $��-$ ���
�4��#���"�� �� ����� %���	
' $#��"�/ � �� $��"L�� "��� �� �� #��� �� #���"$"��$�

#���"$"��$ %,��#. #" #��$'� ��"$ �"$� ",��"�� $��-$ ��� #�� �#�� "$�"# ��� *$"�� ���
,�#.*��*,�#. #�  ����"�� �� �"/� 	� �� �"#�� 0��$� :� 	��	� #���"$"��$ %�"�*
����$� ��-� ����'� ��� ��� *$"�� #�  ����"�� "$ $�"�� � �$���� -�� ��$ ��� ,�#.*
��*,�#. #�  ����"�� "$ ����$� #��������! $��� �$$��� ��"$ #�� ,� ���� $���� �$
��� ��$$ �� ��� �-�!*$"�� 0�� ��� �� ��� "��� �#�"�� -"�� ��� ���"��� <� ��	�
#���"$"��$� ,��� ��� *$"�� ��� ,�#.*��*,�#. #�  ����"��$ � � �"$",��� �����$� ��*
"�/ ���� ��� ��$$ �� ��� �-�!*$"�� 0�� "$ #����#��� �� ��� � �$��$� �� � ���$�
���"��� 	$ :"/$� 5? ��� 5� $��-� ��� �,$����� ��/�"���� �� ��� $��� �$$"���
��� ��#. �� $��� �$$"�� "� ��	� ��� ��� �"$����� ��#� �� ��� �-�!*$"�� 0�� "�
	��	�� #�� ,� ���� $���� "� � �� �� ,��"�� �
& ����� ���� "�#����$ ��� "�*
�� �#�"�� �� ��$� �� ���$ "� � �� ���"# ���"�� 8�(9� ��� ������ �� $��� �$$"��
"� ��"$ ����� "$ � ���$� � �� ��� /���� ���$"�!� !"���"�/ �����$ ���� � � ?(*�(
�"��$ �"/�� ���� "� � �"�� ! ��#��� ����� �

��� "���#$��
	��� 
�� � 
�#��	
	���

A�� �� ��� �,$� ���"��$ �� �"/� 	� $�"�� �� ,� �4���"��� "$ ��� �� �"#�� ��$$
��������#� �� �"/� 	� $��� �$$"�� ��� ��� 
���� �� �� �"/�� ��$��$� � ����$

�����������	
�����
�	�
������

����
��������
����������
�	����



.��0����� !��������� �� -.�! #�

0.4

0.6

0.8

1

1.2

1.4

R
dA

u(p
T
)

PHENIX min. bias π0
 (PbSc+PbGl)

Theory, GLV, QV pT-diffusion

2 4 6 8 10
p

T
 [Gev]

0.4

0.6

0.8

1

1.2

1.4

1.6

1.8

R
dA

u(p
T
)

BRAHMS d+Au

PHOBOS d+Au

STAR prelim. d+Au

(R
AuAu

)
1/2

 min. bias and central

d+Au

Minimum bias
PHOBOS 20-40% central

���� ��� ��#��� ���"3#��"�� ��#�� ���� �$ � ���#�"�� �� 	� �� ��	� #���"*
$"��$ ��

�
� B 
(( ��7� &��� � � $��-� �� ���� �� �"��$ %���' ��� #�� /��

��� ��$ %,�����'� ��� �� ���� � � #���� �� �� � ����� #��#����"�� "� ��� �17
�� ���"$��

��� �$ $��- � ��#�  ���#�� $��� �$$"�� ��� �� �����$ ���� �4#��� ���$� ��
��$��$ �� �"/� 	� � 
�
�� ��7F#� 	 ��$$",��  �$����"�� �� ��"$ ��22�� ��$ ,���
� ���$�� "� 8�
� �?9 ��� �4��"��$ ��� ���$�"�� �� ��- ��� ��$ � � � ���#�� ���
�� � �� ���"# $����� 
��#����"��$ $��- 8�?9 ���� �� "��� ���"��� 	� �� 5*� ��7F#�
��� �� � ���#�"�� �"� ��� .  �#��,"���"�� � �� � ��� ���"2�� ,��. �� ���"#
$���� "$ ���� �,�� #���� �� �� ��� �� � ���#�"�� � �� ��� . � �/������"�� �$ "�
��/� 0��$ "� �� 
�
� #���"$"��� ��#��,"���"�� ���� $����$ ,��� ��22��$� �$ ,� !��
� ���#�"�� -"�� ,� $�"���� �� �"/�� 	�  ����"�� �� ��$��$ %? �$� 
 ��� .$' ���
�� ��� $��� �"�� ,� !��$ -"�� $��- � ,"//� �2"������ ��"$�� ��! -��� $�� �"�/
� �� ��� $��� ������ �� ���"��"# E�- �� ��� ,��. �� ���"# $����� 	� �4����� ��
��"$ #��#����"�� �� ��� ���"��"# E�- �� �"��$� .���$ ��� �$ "$ $��-� "� :"/� 5��

A�� "�� "/�"�/ #��$�����#� �� ��"$ "��� � ����"�� "$ ���� ��� �,$� ��� ��"$�� ��"�$
� � �" �#��!  ������ �� ��� ���"��"# E�- �� ��� ,��. �� ���"# ����� �

�����������	
�����
�	�
������

����
��������
����������
�	����



.��0����� !��������� �� -.�! #6

0

0.5

1

1.5

2

2.5

3

C
(∆

φ)
 [

A
rb

itr
ar

y 
un

its
] STAR h

+
+h

-
 in p+p (x10)

STAR h
+
+h

-
 in central d+Au (x10)

GLV, QV pT-diffusion

-2 -1 0 1 2 3 4 5
∆φ  [Rad]

0

0.5

1

1.5

2

2.5

3

C
(∆

φ)
 [

A
rb

itr
ar

y 
un

its
] STAR central Au+Au (x10)

GLV, QV pT-diffusion only

GLV, QV pT-diffusion and e-loss

<p
T
> = 4 GeV

<p
T
> = 4 GeV

���� ��� 	2"������ #�  ����"��$ �� �"/�*	� ��� ��$ �� ��	� #���"$"��$ %$��� �$�
��� ����' ��� #��� �� 	��	� #���"$"��$ %�"�����$� ,�����'� "� #���� "$�� ��
���� � �� ��� #���"$"��$ %#" #��$'� ��� ���� � � #���� �� �� � ����� #��#����"��
"� ��� �17 �� ���"$�� ;��#. ��$��� �"��$ � � � ���$$"�� 3� �� ��� #�  ����"��
���#�"���

' ����	�	�& %�((��� ��� )�����*

��� ��- ���� � �� �><
 ���� ����-�� � ���. �� ��� "�� "/�"�/ � ��� �"�$ ��
$� ��/�! "��� �#�"�/ ����� ���� �4� ��� #���"�"��$� ��� $!$�����"#$ �� ���*
�"��"#�! �"$� ",��"��$ � ��"�� � -"���- �� ��� �� ! 3 $� $��/� �� ��� #���"$"���
�"��"�/ �� #����#�"��$ "� �� �"#�� � ���#�"�� "� ���� ����! �� ! �"+� ��� $� ��/�!
"��� �#�"�/ $!$���$� &��� �� ����� ��"$�� ��"�$ $��- ���� ��� �� �"#��$ � ���#��
"� ��� "�"�"�� $��/�  ��"��! �� � � ���$�� "��� �#�"�/ $!$���� #��$� �� %��#��' ��� *
��� ���"�", "��� <������ #���� "$�� �� �!� ��!���"# #��#����"��$ $�//�$�$ ����
��� $!$��� ,�����$ ����$� �".� � �"��"�� ���� �� �4� ����! �"/� �� �"#�� ���$"�!
"$ �#�"���� "$ #��3 ��� ,! ��� $���"�$ �� �� �"#�� � ���#�"�� �� �"/� � ��$*
�� $� �������� -�"#� $��- ���� ��� !"���$ �� �"/� 	� ��� ��$ �$#��"�/ � ��
��� #���"$"�� "$ ���! � $���� � �#�"�� �� ���$� ,�$�� �� $#��"�/ �� � ����*� ����
#���"$"��$� ��� $���! �� ,�#.*��*,�#. #�  ����"��$ �� �"/� 	� "��"#���$ ���� ���
���"�� �� ��� "� 	��	� #���"$"��$ "$ ������ �� ��$� �� ���$� =��� ��� ��$�

�����������	
�����
�	�
������

����
��������
����������
�	����



.��0����� !��������� �� -.�! #7

0.0

0.05

0.1

0.15

0.2

0.25

0.3

v 2

PT (GeV)

0.0

0.05

0.1

0.15

0.2

0.25

v 2

���� ��� =��"��"# E�- �� ����� �� �$ � ���#�"�� �� 	� �� �"��$� .���$� � ����$
��� �$� "� #���� "$�� �� #��#����"��$ "� � ��� .  �#��,"���"�� ������

#��$� ���"�� �$�"���� �� ��� "�"�"�� ��� /! ���$"�! �#�"���� "� ��� #���"$"�� �� 
�4#���$ #���"�"��$ ���� -�"#� ��� #���� �4��#� "��"�"���� ��� ��$ �� ,� ���
#��$�"�����$ �� ��� ���"��� 	���"#��"��$ �� ��� .  �#��,"���"�� �����$ $�//�$�
���� ���$� �����$ �� ��� ����� ��"$�� ��! �� �"/� 	� ��! ,� �" �#��! � �,"�/
��� E�- �� ,��. ��� ��"# ����� � � "��� ,! � �$$� � / ��"���$ "� ��� �� �! #��*
�"$"�� $��/��

:��� � $���"�$ �� �"+� ��� #���"$"�� $!$���$ ��� �� �"+� ��� #���"$"�� ��� /"�$
-"�� ����- $��$"�"�� ��$�$ �� "���$ ��� �� ���� "2��"��$ ��������� �� ��$# ",� ���
� �$��� ����� 	��"�"���� "��� ���"�� �� ��� � ��� �"�$ �� ��� $!$��� "� ��� "�"�"��
�"/� ���$"�! ���$� -"�� ,� � ��"��� ,! ���$� �����$ �� ����� ��"�/ � �,�$� $�#�
�$  ��� ��� �" ���� ������$� -�"#�  ���" � �"/� $���"$�"#$  ��$ ������� �� ���
��#��"�/  ���"�/ �� "��$�

�-� $��$ �� ���$�"��$ -"��  ���" � �� �"#��� ������"�� � �� �� �4�� "���*
��� ��� ���� ��"#�� $"��� G�"�� �!� ��!���"# #��#����"��$ ���� ��� $"/�"3#���

�����������	
�����
�	�
������

����
��������
����������
�	����



.��0����� !��������� �� -.�! #&

0 0.2 0.4 0.6 0.8
0

4

8

12

K⊥ (GeV)

R
lo

ng
 (

fm
)

STAR  π−, π+

PHENIX π−, π+

hydro w/o FS
hydro with FS
hydro, τ

equ
= τ

form
hydro at e

crit

���� ��� ���
� � ��� #��� ��#� ���/�� ���$� �� "� ���/"���"��� �" �#�"�� ���*
$� �� ,! �-�*�"�� ;�$�*="�$��"� #�  ����"��$� �$ � ���#�"�� �� ��" � ��$�� $�
�������� ��� >!� ��!���"# ����� #��#����"��$ � � $��-� "� #���� "$�� ��
���� � �� ��	� ��� �>=�<@�

$�##�$$ ��$# ","�/ $"�/�� �� �"#�� $��#� � ��� ��"$�� ��"�$ �� ��- 	� � ���! $"/�"�*
"#����! ��� � ��"#� ��� �"�� ������ �� ��� ������"�� �� ��� �� �"#�� $�� #�� �$
$��-� ,! � #���� "$�� �� �-�*�� �"#�� #�  ����"�� ���� "� :"/� 5D 8�9� A��! ���
#��#����"�� �$$��"�/ � ��2�*��� �" �#��! �� ��� �
& ���$�*� ��$"�"�� ����/�$
�� ��� ��#� ��� ���� �� �"/� ��� �"�"�� �,$� ���"��$ -� � ���� �� �"# �$#��"#
� ��$�� � #���$ �������"�/ �� ��$# ",� ��� #�  ����"�� ����� =��� �� � "��� *
�����!� �� �!���"#�� ��$# "��"�� �4"$�$ $� �� ���� #���� �4���"� ��� ���� ���
 ��"� ��� ��� ��� #���"#�� ���"�", ��"�� $�//�$��� ,! ��� �����

=�����! "��� ����� �� ��� ���� � � ������ �� �$��,�"$� "� ��� � ��� �"�$ ��
��� �� �"#�� $�� #� �� ��� �"/�� �><
 ��� /"�$ ������ $������! �$ � ���#�"��
�� $!$���*$"2� ��� #���"$"�� ��� /! � "� � �� �$���� ,����"�� #�� ,� "����"3���
��� ��� �><
 ��� /!  ��/� � "� #���� "$�� �� ��-� ��� /! 34�� �� /�� �����

:"����!� / ��� � �/ �$$ "� �� ���� $����"�/ �� ��� ��- �� � �� ����� � �*
��#�� "� ����!*"�� #���"$"�� "$ �4��#��� � �� ��� ����!*"�� � �/ �� �� ��� 1>
�
-�"#� -"�� � ��"�� #���"$"��$ �� �� � ���� � �� �� ��/�"���� �"/�� ��� /"�$�

�  �$����"�/�!� ��� "�"�"�� �"/� ���$"�! $���� �� 1>
 -"�� �"�� $"/�"3#����!
���/� ���� �� �><
� � ��"�"�/ � ,"//� -"���- �� $���! ��� -� ."�/$ �� �
&
���� #���"�"��$ ��� $��� $"�#� ��� ;"/ ;��/�

����������

#+ ��� �+�+ 9+ :������ ;���+ ����+ ��	
 	
��

 #%%+

+ 9�� � ��0��2� ��� �+� <+ ������� �+ .������ (��+ -�0+ ;���+ ����+ ���+ �� 	#%%7
 &#+
$+ ;���+ ����+ ��� ����+ ��		 	
��$
 #+
�+ �+ 9+ :���� '+ .���3� =���5 >���� ����"� $� �������) -+!+ .2� ��� ?+;+ @����
6+ <+ <+ <��5 �� ��+ ����+ -�0+ A���+ 
�� $#�� 	
���


�����������	
�����
�	�
������

����
��������
����������
�	����



.��0����� !��������� �� -.�! #8

7+ <+ <+ <��5 �� ��+ ����+ -�0+ A���+ 

� 

$�
 	
��


&+ :+ �+ ��5���� ;���+ ����+ ��	
 	
��

 &8� ��?�0)������B�#���68+
8+ <+ <+ <��5 �� ���� ����+ -�0+ A���+ 	
� 	
��$
 �6
$�$+
%+ <+ <+ <��5 �� ���� ��?�0)������/B�$�#�#&� ���"����� �� ����+ -�0+ A���+
#�+ A+ C+ ��A������ -+ ������������ ����+ -�0+ ��	 	#%%�
 

$$+
##+ C+ :���3��0 ��� <+ A�0��� ����+ A���+ ���� 	
��#
 &%+
#
+ �+ >+ <������ �� ���� ����+ -�0+ A���+ 

� 	
��

 
�
$�#+
#$+ :+ (���/ �� ���� ����+ -�0+ A���+ 
� 	
��#
 �6
$�#+
#�+ �+D+ E���������� ����+ -�0+ ��� 	#%%

 

%+
#6+ !+ (���� �� ���� ����+ -�0+ A���+ 
� 	
��#
 #8
$�#+
#7+ !+ (+ (�� �� ���� ��?�0)������/B�$�$��#+
#&+ <+ <+ <��5 �� ���� ����+ -�0+ A���+ 
	� 	
��

 


$�#+
#8+ !+ (���� �� ���� ����+ -�0+ A���+ 
� 	
��#
 #8
$�#+
#%+ �+ �+ (���� �� ���� ��?�0)������/B�$�6�#$� ���"����� �� ����+ -�0+ A���+

�+ �+ -�����5�� �+ A��������� ��?�0�)������B�$�%�$�+

#+ �+ <��������3������ C+ ��������� :+ -������� �+ �������� ����+ A���+ ��

 	
��#

�#+



+ -+ ����5� ����+ A���+ ���� 	#%%%
 
&&+

$+  + �F�������� �D .�( "������ !�"�+ ����+ !�""+ 
� 	#%%�
 &�+

�+ �+ >������� ��� �+ ��G�"��� ����+ A���+ ��� 	#%%�
 �$
+

6+ �+ >������� �� ���� =���5 >���� ����"� $� �������) -+!+ .2� ��� ?+;+ @����
@���� �������,�� ���������+ ��?�0)�������B�$�
�&&+


7+ :+ (���/ �� ���� ����+ -�0+ A���+ 

 	
��

 �

$�#+

&+ !+ (���� �� ���� ����+ -�0+ A���+ 
	 	
��

 
�
$�#+

8+ :+ (���/ �� ���� ��?�0)������/B�
�&��%+

%+ <+ <+ <��5 �� ���� ��?�0)������/B�$�
�#6� ���"����� �� ����+ A���+ �+
$�+ �+ (��"� �� ���� ��?�0)������/B�$�6�#6� ���"����� �� ����+ -�0+ A���+
$#+ �+ �+ (���� �� ���� ��?�0)������/B�$�8��7� ���"����� �� ����+ -�0+ !+
$
+ �+ �+ (���� �� ���� ��?�0)������/B�$�&�

� ���"����� �� ����+ -�0+ !+
$$+ ?+ ;+ @���� ����+ -�0+ ��
 	
���
 �7�%#�+
$�+ C+ :���3��0� �+ A�0��� A+ ��A������ <;A �������� <;A�; ��
B

� ��?�0)����
��B�
#�$$
+

$6+ �+ ����0� ��?�0)�������B�$�
��
+
$7+ �+ (��"� �� ���� ����+ -�0+ A���+ 	
 	
��$
 �&
$��+
$&+ �+ �+ (���� �� ���� ����+ -�0+ A���+ 	
� 	
��$
 �&
$�$+
$8+ <+ <+ <��5 �� ���� ����+ -�0+ A���+ 	
 �&
$�
 	
��$
+
$%+ �+ (����� �� ���� ����+ -�0+ A���+ 	
� 	
��$
 �&
$�6+
��+ �+ ����0� ����+ 8�� !���+ �� ��� ������������� �� �������� ��� ;������ �������� ;�2
D��5� ;�2 D��5� 
��$� ��?�0)�������B�$�8�
8+

�#+ !+ (���� �� ���� ����+ -�0+ A���+ 	� 	
��$
 �8
$�
+
�
+ C+ ������� �+ (+ ��������� ����+ -�0+ A���+ 	
 	
��$
 �%
$�#+
�$+ -+�+ 9����� <+ ������� !+ ;���5�� �+(+ <���� ��?�0)�������B�$�7�
&
��+ �+ 9+ :���� '+ .���3� =���5 >���� ����"� $� �������) -+!+ .2� ��� ?+;+ @����
@���� �������,�� ���������� ��?�0)�������B�$�6�8�

�����������	
�����
�	�
������

����
��������
����������
�	����


