Qu'avons-nous vu a RHIC ?

Séminaire au LAL — le 2 fevrier 2004
Raphaél Granier de Cassagnac
Laboratoire Leprince-Ringuet
Expéerience PHENIX



& Le contexte
e La prediction théorique

e Quelques jalons historiques

e RHIC et ses expéeriences

@ Les collisions Or+Or et d+Or a 200 GeV/nucléon
e |. Les conditions initiales - Sont-elles réunies ?
e |l. Les premiers instants - Plasma or not plasma ?

e |ll. L’explosion finale - Que dire de toutes ces particules ?




La prédiction QCD

Les quarks et les gluons sont
confineés dans les hadrons...

Mais ils paraissent libres a
haute énergie...
« liberté asymptotique »
e Découverte des partons 1968
e Renormalisation de ag

Ils doivent se libérer dans un milieu
de haute densité d'énergie...
« deconfinement »

y g T>TC

S Gaz de »
‘e, < <) hadrons




Soyons quantitatifs...

® Calcul de chromodynamique quantigue
e Sur reseau
o A Ngaryon = 0!
& Transition de phase
e Confinement
e Déconfinement :

& @ T =154 + 8 MeV

Ly £l 1
2+1 flavour =——

. 2 flavour
Y ol & F. Karsch et al.
e T.~ 108K N4 hep/lat 0106019
® (Tooreil ~ 108 K)

8@ @e =(6x2)T4=0,7 +0,3 GeV/fm3



m = @ O MZm

1043 s & 1019 GeV

® Grande Unification

4 10735 s & 1014 GeV
o

Yorte / Electrofaible
® 10710 s & 100 GeV
\@ Electro / Faible

X
Refroidissement \@

Expansion

TEMPS



Jalons historiques (11)

Quark Matter Conferences
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Jalons historiques (I'1l1) ©oromD
1986 BNL - AGS 4 GeV 1994 CERN - SPS 20 GeV
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Résume de I'episode 2

New State of Matter created
at CERN

&

@

Annonce faite le

10 février 2000

Résultats combineés
de plusieurs

experiences...

Mais le consensus

n'est pas général...




Tempeérature nulle

Température de
déconfinement : T

c

Tempeérature
«d'écrantage »: T

e

Suppression du J/y

CHARMONITUM

|

DECONFINEMENT -—-> FECRANTAGE

Te(Y' ) < Te(¥) < Te@f ) <Te (Y )

Te>Tc
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Suppression du J/y
dans NAS5O

® Paires cc se dissocient

® Pb-Pb1998 | dans le PQG
m Pb - Pb 2000

® J/y supprimes @
e > 2,5 GeV/fm?3

______rescaling with MRS 45 |

rescaling with GRV (O

Measured / Expecied Ty suppression

i Tl e (e e e e
80 100 120 140
E; (GeV)

¢ (GeV/n)




Relativistic Heawy lan Collider

e Relativistic Heavy lon Collider
e 3,9 km de circonférence

e jusqu'a Or + Or
e 2 X 1026 cm2 s
e 200 GeV/nucleon




Quatre expériences  |SmET»

BRAHMS



Quatre expeériences

Silicon Vertex
Magnet /—Tracker

%

Time Projection
— Chamber

E-M
Calorimeter]

Electronics
Platforms

Forward Time Projection Chamber

Relativistic Heawy lan Collider

BRAHMS

Forward Spectrometar
23<4e<30

TSurtHipiic ity

Hegrm Beam counlers




Deux grosses expériences [

Hautes résolutions et taux

2 bras avant (m + 2 bras centraux
(TEC, RICH, EM Cal, TOF)

0 |

::::::

STAR Detector

CHEBIERT

Z— Forward Time Projection Chamber

- Muons, électrons, photons...
e Détection simultanée des
sondes durs (PQG)




Deux plus petites...

(RIPR 3OS Silicium : sur « 4p »
+ spectrometre « de table »

e Correlations de particules
e Multiplicité sur h [-5,4;5,4]

Relativistic Heawy lan Collider

BRAHMS

Forward Spectrometer
23<8e <30

Besm Beam couniers




Acceptances des particules identifiées
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Luminosité Or + Or

RHIC Experiment Integrated Luminoasity — Gold lon Oparations
fy 00, & fyl1-02

«©

RUN 1 RUN 2

eté 2000 Sep. a Dec. 2001
5 semaines 15 semaines
@ 130 GeV @ 200 GeV
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Collisions or+or @ 200 GeV/nucléon
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Y gy WP~
R e



Le petit bang...
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Transparence baryonigue
Densite d'énergie

b e Jet quenching ! -

e  Photons ?

e J/y ?



Avertissements

® Enorméement d’observables !
e Une (petite) sélection de resultats...

® Certains resultats sont préliminaires !
e La plupart de ceux signalés par le logo :

® \/otre séminariste est biaisé !

e Biais personnels (je ne comprends pas tout...)
e d’expérimentateur (surtout pas la théorie)
e de rhicard et de phenixien...

® Mais J'al essaye de faire de mon mieux...
e Insister sur les indices du PQG...




0. Determiner la centralité 3

Avant Apres ‘ga
N
s te— =
> \ f*_;
o

* Les spectateurs (neutres) sont §

= \ \ =“

mesures par 2 calorimetres a 4

, , &

zéro degré (communs aux 4 exp.) Q
e Les redistribuent 15-20%

leur énergie dans tous les autres : N
détecteurs, par exemple les
Beam-Beam Counters (PHENI1X)

> Classes de centralités S g o 9 G R T T
BBC Charge Sum




Déterminer les nombres de

participants et de collisions 4§
g 9000— —— , :ﬁ'-\
@ s PH-4F Parametre g
5 = d’'impact ;
B (fm) Npart |\Icoll
2,3 353 1091
N + 0,9 +19 | £102
200 400 600 800 100U ﬂ1éﬁ(:]r£;gﬂgu2r?]ﬂu 7,1 181 422
+ Modeéle de Glauber (géométris, + 0,5 + 10 + 05
densité nucleaire, S\ )
»  Parametre d'impact
»  Nombre de participants —]

> Nombre de collisions...




. Conditions initiales
La multiplicité
@ dn_/dh|,., ® 670

(mesures dans 4 expeériences)

® N, ., — 6000 particules !

Phys. Rev. Lett., 91 (2003) 052303

M =r>T0—A>MO

>



Le nombre baryonique

80 % des protons proviennent de paires p+p
(dans le plan transverse de la reaction)

STAR A/A
STAR p/p
NA4D p/p
WAS7 A/A
ES86 p,
R « Transparence »

baryonique ng -> 0

Gs (GeV)
1P

Bons pour les

Vs calculs théoriques !



La transparence baryonigue

%)
s

Les baryons initiaux se retrouvent majoritairement a l'avant



La densité d'énergie
~ Energie transverse émise
lors de la collision @ h=0

e

YT WY YY)

dN,,/dn/(0.5 N.)

Formule de Bjorken

t, temps de formation
de 0,1alfm/c
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PHENIX:ﬁ=200,130GeV R — rayon nucléaire

WA98: sNN= 17.2 GeV

CERES: \[Sypy= 8.7 GeV 1,18 A3 fm

Nombre de participants e> 6 GeV/fm3



1. Les premiers instants

® Conditions initiales reunies !
® Ngyyon Proche de zero
e e>6GeV/fm3> eqcgique

® Alors, plasma or not plasma ?

@ 3 sondes durs:

1. Jet quenching ?
e Pas assez d’énergie au SPS, vu a RHIC !

2. Photons directs ?
e Apercu au SPS ? Bientot a RHIC ?

3. Suppression des guarkonia ?
e Vuau SPS!Bientét a RHIC ?

g WS

e



1. Le « Jet quenching »

® Grandes impulsions transverses

e Particules produites dans des
processus durs (calculables)
sensibles au milieu traverse

e pr> 2 GeV de fragmentation
« leading particles »

e En traversant un milieu dense,
le parton perd de I'énergie

e Le p; est affaibli !
e Comparer avec (p+p)

e

X

P-P

hadrons

q
K

/)adl' o) ,78

1)

Z

q

\ hadrons




Spectre de p° dans PHENIX

(or+or) = (p+p) X Ny Fortement supprimes
en collisions périphériqgues en collisions centrales !

o pp— =X @ 200 GeV (N._[80-92%] scaled) 8 pPp 2 a"X @ 200 GeV (N_,[0-10%] scaled)
E 8 ¥ AuAu - o°X @ 200 GeV [80-92%) -~ 8 ¥ AuAU-— X @ 200 GeV [0-10%]
m NLO pQCD. EKS nPDF. Q. = p, [| Sarcevic et al | s W NLO pQCD, EKS nPDF, Qp = pr || Sarcevic et al |

80-92% £ 0-10%
=49+1.2 ; : Neoy =975+ 94

5

N

coll

: T
= PH ENIX

(5 | J.J..I. L] [ LI [

(conforme a NLO pQCD) Suppression !



Rapport or+or / p+p

d2NAUAL/dydp,

X <I\Icoll>

® Central n° (0-10%)
Peripheral =° (80-92%)

g
B

o
)

o
O

Suppression d'un facteur
3 a 5 quelque soit p+ !

Premiersssignes

run 2 @ 130 GeV PHYSICAL

REVIEW
]_ETTERS

14 January 2002




Spectre de hadrons chargés

Au+Au— h™ @ \|s, = 200 GeV
STAR (0-5%)

® PHENIX (0-10%)

® PHOBOS (0-6%)
BRAHMS (0-10%)

~15% overall normalization
errors not included

-" Jét
' ' I;t

® Accord quantitatif des 4 experiences ! (pas gagné a QM02)
® Suppression d’un facteur 4 ou 5 pour pr > 6 GeV




Comparaison p° / hadrons charges

Au+Au— h™ @ \|s, = 200 GeV

- “ STAR (0-5%)
‘l ® PHENIX (0-10%)
007~ | ® PHOBOS (0-6%)

BRAHMS (0-10%)

O PHENIX (0-10%) p° I

® Accord quantitatif a grand > 5 GeV

=
wH




Hadrons chargées difféerent de p° ?

Rcp = Rapport collisions centrales /périphériques

PHENIX Au +Au Y., =200 GeV

®(p+p)/2 | Vield™H/ N> TLe (p*p )2 ->KK -
Q ’]'ED Yield(50-92°/6) /<N60-92°A> - T[ﬂ ® PHENIX 0-10%
eol 40-92%

0-10%

— 0-5%
60-92% ¥ STAR

60-80%

iiﬁlT Jl,

e

& Protons differents des pions neutres !

& Quelgue chose d’autre que la fragmentation !

e Effet de masse ? - Lef est un méson
e Contenu en quarks ? | 0€ masse protonique

*ﬁ%




Baryons 1 Mésons

Au+Au > baryons @ \Sy, = 200 GeV | Au+Au —> mesons @ \[s,,, = 200 GeV
| ] PHENIX F'.E' (0-10%/60-92%) 1.40 @ PHENIX n?(0-10%/60-92%)
" STAR A X (0-5%/60-80%) - | m STARK] (0-5%/60-80%)
5 PHENIX |1 (0-10%/60-92%) prelim.

® Mais aussi... X, W/ K%, K*, f ...
@ Baryons et meésons sont differents ©
® Coalescence / recombinaison des quarks !




Autres mésons, autres baryons

STAR Preliminary (Au+Au @ 200 GeV)
| . I [ T | T
Scaling *

—— binary
| e participant

e wee T

K*(z%%)
A Kg 0-5%
- A Ki <> hi 40'600/0

T I

| . . |
0 2 6

Transverse Momentum p,(GeV/c)




n® 0-10% central:
Pb+Pb @ \[sy = 17.3 GeV

a+to @ SNN = 31.0 GeV
Au+Au @ \[sy,, = 130 GeV
Au+Au @ Vs, = 200 GeV

Multiples diffusions
du parton initial

L'effet Cronin devrait étre négligeable a p+> 6GeV

Le verifier dans des collisions p+Au !



Attention aux effets pervers ..

p,; broadening: = g medium-induced
(“Cronin enhancement”) e ¥ parton energy loss:

Soft & semi-hard extra k; ' gluon bremsstrahlung
(“jet quenching”)

[Experimental handle: p,d+A]

[Experimental handle: A+A]
Leading-twist shadowing
(modified nuclear PDF)
OR
Gluon saturation in the
highly non-linear regime
of small-x

[Experimental handle: e+A, p,d+A]

Indispensable d'observer des collisions p+A (ou d+A)
pour mesurer les effets nucléaires froids
» “Gluon shadowing” qui peut reduire la production !




Intermede

® Avant le SPS (et méme I'AGS) :

« There was a general feeling that if the
guark-gluon plasma was indeed produced,
It would manifest itself in a variety of

H. Satz @ Lattice 2000 hep-ph/0009099

Big Bang machine could

unknown but dramatic ways, including... e
the end of the world »

& De nombreuses phenomenes predits pour le PQG
furent observes... (augmentation de I'etrangete...)

& Y compris en p+A'!

® Regle d’or ions lourds :

eRéférence p+p
eRéférence p+A

ePhysique A+A!

=

Cf. histoire du J/y au CERN
eMesure de la section efficace
eMesure de I'absorption nucl.
eSuppression anormale




Petite histoire du RHIC
Année | lons B Luminosity
2000 Au-Au | 130 GeV 1 b1
- -1

2001 Au-Au | 200 GeV 24 mo
2002 p-p 200 GeV 0.15 pb-1

- -1
2002 d-Au 200 GeV 2.74 nb
2003

p-p 200 GeV 0.35 pb1
2004 Au-Au | 200 GeV 300 b1 ?

I 111

Relativistic Heawy lan Collider

Premiers indices
jet guenching...

Confirmation
Systématique !

Indispensable
controle !

Autres effets ?
Suppression Jy ?




or+or versus d+or

Collisions les plus périphériqgues (60-88% dAu)

Au+Au @ Cs,, =200 GeV  d+Au @ G5, = 200 GeV

e e . 2 [ e .

! 1 < !

L AusAu 80-92% ! CC-D L deAu 60-88%

- Bcharged hadrons - - Bcharged hadrons
L @naulral prons - L ®@naulral prons

15

o S—




or+or versus d+or

Collisions moins péripheriques (40-60% dAu)

Au+Au @ Cs,, =200 GeV  d+Au @ G5, = 200 GeV

2 [

<
[ i CC-D L deAu 40-60%
- Bcharged hadrons - - Bcharged hadrons
L @naulral prons - L ®@naulral prons

15

-




or+or versus d+or

Collisions plus centrales (20-40% dAu)

Au+Au @ Cs,, =200 GeV  d+Au @ G5, = 200 GeV

N N A [ AR 2T

<
L AusAu 20-30% ! CC-D L deAu 20-40%

- Bcharged hadrons - - Bcharged hadrons
L @naulral prons - L ®@naulral plons

15




or+or versus d+or

Collisions les plus centrales (0-20% dAu)

Au+Au @ Cs,, =200 GeV  d+Au @ G5, = 200 GeV

s R

< !
L AusAu 0-10% ! CC-D L deAu 0-20%
- Bcharged hadrons - Bcharged hadrons

- ®neulral pions ] - ®neulral pions
; 15 N

La suppression est due a I'état final ! PQG ?



—e—d+Au FTPC-Au 0-20%
—— d+Au Minimum Bias

Maxi p+

® Cronin disparait

PHENIX Preliminary
d+Auis = 200 GeV

R.p 0-20%/60-88%

identified = by TOF

identified n° by EMCAL

identified =* by RICH and EMCAL

2 4 6

_\II‘III|III||II|IM\|I\I|\II|III|III_
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d+or a grande rapidité

..Eum\:]

8 Jets aussi supprimes
a grande rapidite ?

rapidity y

particle
@y>0

& Non, mals saturation
de gluons ?...




L ’explication ?

N'exagérons rien, mais des signes

gu'on atteint un régime de
saturation sont la...

Shadowing » gluon saturation »
color glass condensate - A suivre !

] 2 3 4
Kharzeev et a. PRD68:094013,2003

Ehe New Pork Eimes OAKLAND, Calif., Jan 12

ANQEting, ultradense state of matter, comparable in some respects to a
bizarrewggd of subatomic pudding, has been discovered deep withi rcore
of ordinary 0% atoms [...]

A breakthrough imggderstanding the powerful, immenselyg®mplex forces that
hold together the build blocks of atomic nuclei: pyg#®Ms and neutrons. [...]
The scientists slammed hea™ggydrogen, or dei##ons, into the gold at nearly
the speed of light and observed tMagpraygPparticles that flew out. [...]

The tiny, hard, pointlike building bloge®8&ghe nucleus had briefly merged into
a smeared-out pudding. [...]

"l think it's going to trigge eal revolution in nuCggphysics." [...]

The newly discovergg#Siate could let physicists cut throtgthos e complexities

Lalimon

msily
1."" "

High Enctgy

and find basicg#S of nature. [...]
In that stgg#]...] there would be so many gluons that they would ome
se erge, creating the pudding that is known technically as a color 9%gs

Phdensate.



Voir des jets..

Facile en proton + proton @ 200 GeV




.. mourir

1/N dN/d(Df)

71,51?7“" 200 GeV [A 1 [<1.4
+ 60-80% Au+Au

flow: v2 = 24.4%

—— pp data + flow

Méme jet

4+

Jets opposés
T ) (T T T I T T T [N T N N N T T M O |

\_
u STAR
) 200 GeV A 1 |<1.4
» Central 0-5% Au+Au
flow: v2 = 7.4%

— pp data + flow

1 2 3
A ¢ (radians)

Corrélation angulaire entre
une particule de p;+ >4 GeV
et les autres (p; > 2 GeV)

Accord or+or avec p+p (+ flow)

1 I2I I_I I3
A ¢ (radians

En collisions centrales, les
jets ne sont plus opposeés !

Jet quenching !

en collisions periphériques...

(Vu aussi dans phenix)



Qui a tue les jets ?

Adams et al., Phys. Rev. Let. 91 (2003)

® Pas d'effet en

collisions d+or « d+Au FTPC-Au 0-20%
- o ' ' TAR
@ C’est encore un B —ppmin bias A

* Au+Au Central

coup du milieu
dense de l'etat
final |

® Le plasma de
guarks et de
gluons ?...




Peut-on les epargner ?

Ef)fm‘l

STAR preliminary

~ptp 1
" AutAu, in-plane
* AutAu, out-of-plane

A ¢ (radians)

p,to = 4,0-6,0 GeVic, |h|<1,0
2.0< p_l_assoc < p_l_tfig Trigger i

® Oul, ca dépend de I'épaisseur traversee !



Ou est le corps ? 4
3STAR Preliminary 200~

DL AN | Aut+Au 0-5%
0,2 < pssee< 4 GeV/ce § -

44+ 4
et Ty
A \’\..j-

-

e

(1/Nyg) AN/d(DF )

® En ouvrant la zone en impulsion transverse,
on retrouve les jets...

® Peut-on encore parler de jets ?




Le jet quenching en résume !

PHYSICAL
REVIEW
[ _ETTERS

Artieles published week ending
|5 ALIGUST 2003

1 & 7 A
TRANSVERSE MOMENTUM p; {GeV)

:JLMﬂ

|"|1 FHAL ANGULAR THFFE NEE b

STHR

[STHIRITTTON

*'“ﬂ

(vus par les 4 expériences)



£ Et les autres signatures ?

2. L’emmision de photons thermiques ?
3. La suppression des quarkonia ?

N'atteignent pas encore la puissance statistique
pour voir le plasma de quarks et de gluons



2. L'emission de photons...

® Photons directs « thermiques » donnent
acces a la température du PQG

e Analyse difficile, pas encore vus a RHIC
e pr<30u4 GeV

® Photons directs de grands p:> 4 GeV
e proviennent de diffusions dures,
e le royaume de la QCD perturbative
e Vus a RHIC !




Les photons directs...
(o/p°) mesurés / (gde desintégration/p®) calculés By

Y e .

PH>“ENIX preliminary AuAu 200 GeV 0-10%

= gNLO pQCD x N_,,, Vogelsang/CTEQ6 (M = 0.5 - 2.0 p,)
Avec suppression des p°

uark
altl:ii'.-rzm]2

N\

bl

e ...traversent le milieu coloré sans le voir !
e pPQCD X N, marche pour eux !




45£0-10% Central 200 GeV AuAu




3. Les J/y dans phenix

Année lons (G Luminosité Detecteurs Nombre de J/Y
i Central
2000 Au-Au | 130 GeV 1 nbl , 0
(électrons)

- -1
2001 Au-Au | 200 GeV 24 nb Central 13 + 0 [1]
2002\ h 5 | 200Gev |  0.15pbt 46 + 66 [2]

- -1
2002 d-Au | 200 GeV 2.74 nb Central 300+800+ [3]
2003 pP-p 200 GeV 0.35 pb1 100+300+ [3]
2004 Au-Au | 200 GeV 300 nb1? | taking data ! ~400+ ?

[1] nucl-ex/0305030 / PRC 69, 014901 (2004)
[2] hep-ex/0307019 / accepted in PRL
[3] RGAC @ QMO04




J/y en proton+proton

..Eum\:]

pp J/¥ — PHENIX Preliminary

@ PHENIX Run2 p'p & e'e”

Section efficace totale
de production des Jy B0 e Fms PP
(préliminaire)

Pythia GRV94HO

BR*6_ =159 nb

[22]
o

BR * do/dY(nb)
=
)

BR SHEN= 159 nb
+8,5%(fit) £12,3%(abs)

T W accepted events
shape vrs rapidity

Rapidity




J/y en deuton+or

..Eum\:]
R d A | d—ﬂu J/¥ Ratios
& 18 reliminary 200 GeV
® Sans doute du o
ShadOW|ng et de 14 ~ (shadowing region)
I'absorption

—

® Mais pas d'effet
dramatique !

@FPHENIX n'y
WFPHENIX e'e”

do/dY(dAu)/[2*197*do/d Y (pp)]

® Bonne référence

—-— Vogt, EKS98, no absorp

pour le run or+or “ | Vogt, PRL 91:142301,?863x,_

Kopeliovich, NP A696:669,2001

Rapidity




2000~

PHENIX Preliminary 200 GeV
JM¥ —>11 vrs Number of Collisions

® Augmentation High x, ~ 0.09

no absorption in Vogt calculations

A
_LQ_L
» >

de production

)

—
ma

ME,

versus centralité

—

/d ¥ ]-"‘(. ncaj_lfnc oll

a grand Xx...

(]
o]

a'a” _
@South (Y=—1.7) FGS shadowing (Vogt)
P Naorth (Y=1.8)

4 South MinBias
& North MinBias

® On enquete...

(]
~

o]
[._.“'
oy
—
s
=
[}
E:l
3
o
o

Low x, ~ 0.003

6 8 10_ 12 14 16
Number of Collisions



J/y en or +or
® Avec 13 événements, difficile de conclure !

e Le run 4 en cours devrait en apporter ~ 4000
(si non supprimes)

o
(0
=
—r
)
(1]

=
N

Binary scaling

=
&
3

Including syst. error

=
&

Nuclear absorption
4.4 and 7.1 mb

90 % CL
One sigma error bar *NAS50 points

normalized to pp
Most probable value for shape comparison
r—

\LLHW, T
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J/y en or +or

& Exclut juste des modeles de forte coalescence
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111. L'explosion finale

® Composition en hadrons ?

e Gel chimique du milieu

® Vitesse des hadrons ?

e Gel cinétique du milieu

® C’est de la thermodynamique...




Gel chimique
® Un modele hydrodynamique simple donne les
abondances des hadrons avec 2 parametres :

> Tempéerature de gel chimigue Yerar

- T, =160 + 10 MeV BX e
Comme au SPS RLBLYazR m|m
- Potentiel chimique baryonique
- My, =24 +5 MeV
- (40 MeV @ 130 GeV)
- (200 MeV @ SPS)

® Ca marche ! Il y a équilibre
chimique, température proche

R (preliminary)

13 g
&

de Cel (o du SPS et prOChe de e - B

la température critique...



Gel cinéti
el cinétique T
'.‘1‘ '-*1 A . .
i LU RAL | r
a2 e
S The
Centrality : -
0-5% Ll o
5-10% -3 ’
10-20%
L]

20-30%0
30-40%%
40-50%
30600
B0-70%

Spectre en (petite)
| Impulsion transverse

Dynamique

<p> augmente
avec la masse

Flot collectif




Comme une boule de feu IR,

Ti,= 93 MeV, (B )=0.58 ¢
Ti,=171 MeV,(B)=0.44 c

STAR Prelimina
4/ Modele d’'onde de choc

Température de
gel cinétique :

T, ~ 100 MeV
Vitesse d'expansion :
&N~ 0,6 c (200 GeV)

, W, X se découplent plus
m-m, (GeV/c") [IRGIRTETES ETESIES) It




Beaucoup d'autres resultats...

_a production de charme

_es mésons legers
_'augmentation de I'étrangeté
_es corrélations HBT

_e Tlux elliptique vs
e centralité, rapidite,
e particules, p,...

€ ..




Résumons-nous...

SPS RHIC
s 20 GeV 200 GeV
Densité d’énergie ~ 3 GeV/fm3 ~ 6 GeV/fm3
Antibaryons p/p 10 % 80 %
T —— ~ 250 MeV ~ 25 MeV
[ Fe— ~ 165 MeV ~ 160 MeV
Expansion (b) ~ 0,45 ~ 0,6
[T— ~ 120 MeV ~ 110 MeV
Plasma ? Suppression J/y Jet quenching




Evolution spatio-temporelle
Temps | fooi P K

- Gel
T=100 MeV
'@ ~0,05 GeV/fm3

Hadronisation

T=160 MeV
~1 GeV/fm3

T=300 MeV ?
I
PQG | >6 GeV/fm3

n
»

Espace

AU T=0 MeV

Al 0,15 GeV/fm3



Sur le diagramme de phase

Gel chimique cary iverse

proche de la i warcgaon
temperature

de transition

predite...
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La penta-cerise sur le pudding

@ PHENIX pourrait avoir vu un anti-pentaquark...

e Méme pas un résultat préliminaire, mais poster
promu vers session parallele...

® Q (uudds) ® n K- BE o, st
® Q" vu par 6 expériences

0a 1.5 1.6 1.7 1.8 19 2

Invariant Mass GeV/eh3
w ¥ in . b
£ 50 onstant 37.27 = 11.59
e mass : 1535+ 2.5 MeV RE
n — [ & a0 a 0.006336 + 0.00226

et
20

N

& A cluuro
v

L

+H

]lH#+HH+++++H+++++++m+4+4+_44..+_+..+

|

i

I Attention, ce resultat a été retiré depuis le séminaire !

Malgré une excitation certaine de l'auditoire de QMO04,
PHENIX n'a pas vu de pentaquarks !

;
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Conclusions

® Les runs 1+2 ont permis de voir le PQG ?
e Tres fort indice grace au jet quenching !
® Le run 3 (d+Au) a permis de veérifier que les

effets nucléaires froids ne pouvaient pas
simuler le jet quenching

e Et peut-étre a-t-on vu les gluons satures...

® Le run 4 (et les suivants) doivent le confirmer

e Suppression du J/y (et des bottomia)
e Photons directs
e Une surprise ?






