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La prédiction QCD

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

'ahadron

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

Ils doivent se libérer dans un milieu
de haute densite d'énergie...
« déconfinement »

quark-

T>T,
gluon- Gaz de # Plasma de quarks
hadrons et de gluons
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Une prédiction quantitative

Calcul de chromodynamique quantique
— Sur réseau

- A nBaryon =0

ool & o~ . ]

-y - : D ’ —

Transition de phase | o i —coie d energie ==

— Confinement > LA ‘ ———"
- Déconfinement 1:2

3 flavour

@ TC: 154 + 8 MeV | 6o}

6 2+1 flavour

—_ Or | 2 flavour

@ TC_ 173 + 8 MeV 20l & F. Karsch et al. _
~ 13 hep/lat 0106019 T

- TC 10 K 0[0 : : | ep Ia | 1 i ¢

_ 8 10 15 20 25 30 35 40
_(Tsoleil 10 K)

@e =(6+2)T*=0,7£0,3GeV / fm?
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Résume de I'épisode préecédent

e Annonce faite le

New State of Matter created 10 fevrier 2000

at CERN e Résultats combinés

de plusieurs

experiences...
e SPS sur cible fixe

@ Gs = 20 GeV

At a special sembaar o L Febraacy, spokesperans Trom the ex padoodsts on CERN® 5
Hearvy lon poogramme presented compelling svidenze for the existence of a new atete =
matrer i which guarks, instead-of Belng bound up iofe more complex pacticles such as

prorar and oeutions, are ibecied 16 £ g ey, e Mais le consensus

Theooy poedicns e this staoe must bave exised arabow [0 miccoseconds e the Blg

Bang. befove tha toomecdion ol mames as wa koo o oday, b uert) oow 1o hed oar baen

ronfirmed experimentally, Char undelstanding of how the unlverse was crezred, which was ] 7 7

poey lous]y uonecitted theory oo any poion In tine bedsoe the Torotatog of audinacy aromls n eSt paS g e n e ral
mielel, #hou thiee mivies zfer ibe Ble Bang, bax whi there cesichs now been e
eaperimercally tesmad back o 2 polnt only a tew micmoseconds sfter the Bizg B,
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Suppression du J/y
dans NA5O

T J/y supprimés @
® Pb-Pb 1998 4

®m Pb- Pb 2000 e >25GeV/fm3

- | \
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Suppression du J/y ...

e Predite par Matsui & Satz, PLB178 (1986) 416.

Ecrantage du potentiel de couleur entre paires ct
“ unambiguous signature of QGP ”

e Postdite par Capella (nucl-th/0303055)
Absorption par comovers (s ~ 0,65 mb et 1 comover/fm3)
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Une regle d'or E——

e Avant le SPS (et méme I'AGS)

« There was a general feeling that if the |
quark-gluon plasma was indeed produced, |5, paosasmami
it would manifest itself in a variety of .

by Jorathan Leake
- - - Science Fditor
4 NUCLEAR accelerator designed to replicate the Big Bang is
u n n OWn u ral I I a I C WayS I n C u I n g - under investigation by international physicists because of fears
] that it might cause "perturbations of the universe” that could
destroy the Earth. One theory even sugg) thatit could create
the end of theworld»  p==

(H. Satz @ Lattice 2000 hep-ph/0009099)

e De nombreux phenomenes preédits pour le PQG
furent observés... (étrangeté, p+ broadening...)

e Y compris en p+p ou p+A'!

* Regle d'or ions lourds : Cf. histoire du J/y au CERN
- Reference p+p > e Mesure de la section efficace
- Reférence ptA e Mesure de I'absorption nucl.
- Physique A+A ! > e Suppression anormale
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. vistic Heavy lon Collider
e 3,9 km de circonférence
e de p + p (polariseés)
e 2x1032cm= s
e 5 = 500 GeV
e jusqu'a Or + Or
e 2 X 1026 cm?st
e 200 GeV/paire
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Quatre expériences ..

455 o

Hic® _ . - 'BRAHMS

B

e - i \ i - o
Wi - 3 } E ¥
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Densité d'énergie @ RHIC

= uark
—
=
= _
E.:
= L
z . y
1 j— —
-~ 0 }
— 4
0w |
O 3F
=
= |
Er- 2}
w F o ]
o PHENIX: \[s,y= 200, 130 GeV
ur WADS8: \[Sy= 17.2 GeV j
|  CERES: \[syy= 8.7 GeV .
00 100 200 300 400
Nombre de participants N,
29 avril 2004

~ Energle transverse
emise lors de la
collision @ h=0

Formule de Bjorken

t, temps de formation
de 0,1alfm/c

R = rayon nucléaire
1,18 AY3 fm

e>6 GeV/fm3

Séminaire Subatech — Raphaél Granier de Cassagnac

11



Conditions Initiales @ RHIC

Measured / Expected JAy suppression

o= o 'lmll ||
I
0
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£ (GeV/Fm )

Les conditions sont
évidemment amplement
remplies pour espérer le
plasma de quarks et de
gluons @ RHIC

Collisions centrales
or+or @ 200 GeV

— —- © > 6 GeV/fm3

e Drailleurs, probable qu'on

l'ait déja vu...
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Le « jJet quenching »

e Grandes impulsions transverses

— Particules produites dans des

processus durs (calculables) p-p  hedror

7\

sensibles au milieu traverse
- p+> 2 GeV de fragmentation
« leading particles »

leading

— En traversant un milieu dense, particle

le parton perd de I'énergie
- Le p; est affaibli !

— Comparer

X hombre de collisions (Glauber)

29 avril 2004

avec (p+p)

f//g;‘::s.%

q

hadrons
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Abrégé de jet quenching...

PHYSICAL
REVIEW
| LETTERS

Articles published week ending
15 AUGUST 2003

Volume 91, Momber 7

b Suferiplion Cupy
vy o Ciher Trefiniioiad Cse Prolibiled Uniih 3
% Truhlished By The Ameciean Plivsdeal Saciety

Vu de deux manieres :

1. Suppression des grands p+
par rapport a pp X <N,p

2. Affaiblissement des jets
opposeés (D =180°)

e Pas en d+or!
e Par les 4 expériences...

Foule de résultats a QMO04 :
http://gm2004.Ibl.gov

29 avril 2004
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SPS versus RHIC *
1-1

Recommendations of the Brookhaven
High Energy and Nuclear Physics

Program Advisory Committee: RHIC Run 4
September 2003

The highest priorities for Run-4 are an extended high luminosity full energy Au-Au run
ensuring a significant measurement of guarkonia production, and a polarized proton-
proton machine development run. Additional priorities are a 63 A-GeV energy Au-Au

* Score en nombre de signatures, laissées a I'appréciation de chacun...



Quelques resultats
de PHENIX

1. Une poignée de J/y en collisions or+or
2. Plus de J/y et d'effets nucléaires en d+or
3. Des hadrons aux mémes rapidités
4. Du charme ouvert a rapidité médiane
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Comment PH  ENIX voit les J/y 7?

Sy J/Y ® e'*e"
' 74 identifies dans

| RICH et EMCal

- |h] <0.35

- p>0.2 GeV

J/Y ® Py
identifiés dans 2
i = spectro vers l'avant

g~ _12<|h] <24
- p>2GeV

) SIS N Vertex et centralité
e YA . donnes par BBC a
EEHEE . 3<|h[<3.9
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Acceptances pheéeniciennes

_‘-.-.l..-'_
S PHEENIX
. PHENIX Acceptance |
# {ﬂ“glE] R R R R ¢
180° ; I
120
60~
o° Electron
+ Photon

-60"

-120°

-180°

0 1 |
Rapidity

h =-In tan gq/2
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Traqueur (3 stations) . Traqueur (3 stations)

Identifieur \ gras ouest PHQ,{N'X - ,
(5 plans) NS Identifieur (5 plans

S — = —
" 5 Rk .*1_‘. . '_I -

Bras est
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(parenthese chauvine)

- PHENIX France i
oroductrice de i
'électronique du
oras nord (24000
Voles + spares)

4 e
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Histoire des J/y a RHIC

Year lons B Luminosity Detectors J/Y
2000 | Au-Au | 130 Gev 1 bt LCentral 0
(électrons)
- -1
2001 Au-Au 200 GeV 24 b Central 13 +0 [1]
2002 +1b 46 + 66 [2
00 o-p | 200 Gev 0,15 pb-t ras muon [2]
- -1
2002 d-Au 200 GeV 2,74 nb Central 300+800+600 [3]
2003 + 2 bras muon
p-p 200 GeV 0,35 pb! 100+300+120 [3]
200 GeV 240 bt _ Qgs milliers ?
2004 Au-Au idem -
62,3 GeV 9,1 b Qgs dizaines ?

[1] nucl-ex/0305030 / PRC 69, 014901 (2004)
[2] hep-ex/0307019 / PRL 92, 051802 (2004)
[3] nucl-ex/0403030 / (RGAC @ QMO04)
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Centralité en or+or

Avant

[
>
<
<

—q ®
()

Apres

S 0ady dpts

3
3
a
»
B
~
3

 Les spectateurs (neutres) sont
mesurés par 2 calorimetres a
zéro degré (communs aux 4 exp.)
 Les participants redistribuent
leur énergie dans tous les autres
détecteurs, par exemple les
Beam-Beam Counters (PHENI1X)
»  Classes de centralites

ZDC Energy Sum

A l|=.-.| N IR AN E A A AT

200 400 600 200 1000 1200 1400 1800 1800 2000

BBC Charge Sum
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Déterminer N_,,

2001

ZDC Energy Sum

+ Modele de Glauber (géométrie
densité nucleaire, s\ )
Parametre d'impact

>
>
>

30010

C Charge Sum

Nombre de participants
Nombre de collisions...

29 avril 2004

Parametre

d'impact

A

B (fm) Npart I\Icoll
2,3 353 1091
+09 | 19 | £102
7,1 181 4272
+0,5 | =16 + 65
14,5 4.1 2,8
+0,3 | £2,5 | £2,2
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1. Tres peu de J/Y en or+or

e La statistique est tres marginale !
— Un seul bras muon, pour la premiere fois... pas de y ...

e Quelques candidats di-électrons
— Divisés en 3 centralité (0-20%, 20-40%, 40-90%)

(extract signal
expectation value

I
el s
4
|
(]
(]
.
S|
I ‘
|
I
a .
- -3 3
4 e - o aad
=

from like sign
and unlike sign
likelihood distribs)
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J/y en or +or
e Avec 13 évéenements, difficile de conclure !

— Le run 4 devrait en apporter quelgues milliers

(si pas trop
sSupprimes)

/

Binary scaling

Nuclear absorption
4.4 and 7.1 mb

* NA5O0 points
normalized to pp
for shape comparison

- p5Xx10®

e E

£ 045

O —

S o4 J/y / <N¢oip?

= C

i:Eo 0.35 —

w = = Including syst. error

]

(B —

5 —

=025~ PP

%.,0255 — - 90%CL

z 02 L | - One sigma error bar /

o 015

- = s - Most probable value

= 0.1 e ] /

E %m—i'ﬁ* 1
0.05 N *444\*1/444444
OZIIIIII\II|IIII|III|IIII|IIII|IIII|IIII|IIII
0O 50 100 150 200 250 300 350
Number of Participants
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nucl-ex/0305030
PRC 69, 014901 (2004)
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J/y en or +or

e Exclut juste des modeles de forte coalescence...

- p5Xx10®
o B
% 0.45 Coalescence model
L; 04F (Thews et al)
= = PRC63,054905 (2001)
U _ T=400 MeV and
g 03 d Dy from 1to 4
@ -
5’"025;_ P Binary scaling
‘% 0.2;— vd
b 0.15
Z -
0.05 Absorption model
OEI L1 | | [ I | | L L1 1 | L1 | | [ | i I I : |.\/ . I Iﬁ\ (GrandChamp et al)
0O 50 100 150 200 250 300 350 NP A709, 415 (2001)

Number of Participants
27



Attention,
a partir de la,
tous les resultats
sont preliminaires !




2. Intéréts des collisions d+or

1. Former la référence pour les donnees or+or

2. Separer divers effets nucléaires « froids »
- Modification des fonctions de structure dans les noyaux
« Antishadowing & Shadowing (gluon saturation ? Color Glass Cond ?)
— Perte d’énergie des partons initiaux
e Supprime les J/y I/

— Diffusion multiple des partons initiaux # s
e Elargissement du p., effet « Cronin »

o G

- Absorption J/y
« Etautres effets d'etats finals... Bz

e Comment faire ?
- Regarder sur des gammes larges en p., rapidite, centralité...
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Un exemple tiré de d+or

> ldentifier les électrons
e« 0.5<E/p<15

» Masse invariante ete-

» Soustraire bruit de fond
combinatoire

e Signal =N, - (N, +N_)

» Compter J/y

» Corriger de l'acceptance
et des inefficacités

® Section efficace

Résolution ~ 100 MeV
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10

10

Exemple : d+or dans le bras nord

2.620 - 3.580 GeV
Like sign = 575
Opp. sign = 1442

3 [ ndf 55.72/41
= | Prob 0.06231
= JIY yield 784.2 + 30.79
E- JI'Y mass 3.076 + 0.006613
= Resolution 0.1649 + 0.006609
= Expo Const 200+ 28.84
= Expo Slope 0.9088 + 0.01847
oy

5 6
Invariant Mass (GeV)

Résolution ~ 150 to 200 MeV

Identifier les muons
— Profondeur dans Muld
Masse invariante ntnr

Soustraire le bruit de fond
combinatoire (N., 1 N )

~ Signal =N,_-2QN,.)(N )
Travail en cours pour quantifier
les bruits de fond physiques :
— Charme & beauté ouverts,

— Drell-Yan,

- Unindice de y’

Ici : fit gauss J/y + exp bdf
Corriger de l'acceptance et
des inefficacités

Section efficace
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Deuteron ®

* A 200 GeV, J/y principalement produit par
fusion de gluons : sensibles a leur pdf.

fractions d'impulsion des partons dans l'or... &
~ Sud (y < -1.2) : grand X, (dans l'or)  ~ 0,090 il
- Central (y ~ 0) : X, intermédiaire ~ 0,020
- Nord (y > 1.2) : petit X, (dans I'or) ~ 0,003

Exemple de prédiction de pdf gluoniques

gluons in Pb / gluons in p X X rapidite y
i Pl e R B T T T ! ?
113 Jiy au ¢
ogf 1'-0 Slido
“‘% 09 4 ] y Xy X, —
0.6 F -------- |--- | | | " X D’aprés Eskola, Kolhinen, Vogt nord
07T T el Phys. AGse (2001) 739-746 y=>0
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2

2

pp J/¥ — PHENIX Preliminary

1
10 MW Run3 (South, y=—1.7) 10°
@®Run3 (North, y=1.8)
L Y ®mm| -
__t_._J_
e !\ >
3 \ PP g
> : 5 10°
ea i :
< A £l
2, - N z
10" \ 5
j=9 hY rl
= by
g . o
6
? N\ T =10
M. 2 377[1+(p,/3.29)7° \ £
m10 S
= M o
=) <p,>=2.70(24) =
&
& \
= \
Y
10° ' > 10°
0 2 4 6
p, (GeV/c)

dAu J/¥ PHENIX Preliminary

— “:E dAu

- ~0.003 2

JY ® nmtm|

s

% Grand x,~ 0.09
- _\\\\\i

—_—

Petit X\ 2> 830[1+(p,4.29)T°

\ <P, >=4 47(25)
AY

NN
Ay
[}
= \
Voo
=] =g \ \
638[1+(p,/4 00)T° Y
A
<p,’>=3.99(25) \ \\
\\
-r _\\ \
B Run3 dAu (South, y=-1.7) N
@ Run3 dAu (North, y=1.8) R
\ AN
2 4
p; (GeVic)

D<p;%> =
<Pr®>4au — <pT2>pp
1.77 £ 0.35 GeV?2
1.29 + 0.35 GeV?2

(préliminaire)

Distribution en p+ élargie dans d+or
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Ra=Sqw/2 197" s

PHENIX Preliminary 200 GeV
J —>u p Ratio vrs p;

dA W South (Y=—1.7) T

| @®North (Y=1.8)

1.5 A

(do,/dydp,)/(2#197*do  /dydp,)
=

Petit X,

p; (GeV)

0 1 2 3 4 5

S i =S (27 197P

1.4

1.2

0.8

1.2 r

0.8 r

PHENIX Prellmlnary 200 GeV
J¥ 1T, G,,=0, (”A)

Q ESSSINuSea(O.SdF-:O.QS)
M dAU North (x_ ~ 0.09)

h ) -
= | Petit x,
e ~ 0,003
mdAuee (x~0) 7
[
LB A
1.0 ro x!,+/ I
. . i
O EBBENUSea(—0.1<x.<0.3) -~

1.2 r

AdAuSouth (xp~-008)

R 2
1 3
4

Grand X,

0 1 2 3 4 5

~0.09

“broadening” comparable avec basse énergie (G =39 GeV in E866)
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BR * do/dY(nb)

go | @®PHENIX Run3 TN

23]
o

pp J/¥ — PHENIX Preliminary

@ PHENIX Run2 p'p & e'e”

PP

BWPFHENIX Run3e'e __

Pythia GRV94HO
® BR*c, =159nb

+—8.5%+-12.3%

=N
(=]
]
Y
A
A
A"
AY
\
I 1
-t
:
!
r
i
e
s
@

/ U accepted events
/

g

[ I\,

/ [ h shape vrs rapidity ‘
0 Jd—l I ‘
-2

-1 0 1 2
Rapidity

-3

3

BR*do/dY (nb)

dAu J/ — PHENIX Preliminary

25000 T T
@ PHENIX p'1
B PHENIX e'e
dAu
20000 ¢
15000 ¢ -i
10000 ¢ i
5000 _l__
O i i i i i
-3 —2 —1 0 1 2

Rapidity

e Section efficace (preliminaire)
BR s} = 159 nb + 8.5 % (fit) + 12.3% (abs)
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d-Au J/¥ Ratios Rapidity dependence of o — PHENIX Preliminary

PHENIX Prellmmary 200 GeV Jhy =, Gys= 0, 2A)"
R 1.6 T 11
dA Petit Xz ~0.003 a compare a basse G
14 (shadowing region) | -
1 } S |
é 1.2 r ;/_,_ \ 1 4 = . e
5 1F / N | -
® / . 09 t A - 1
& : e
T 08+ [l S k n
a‘i-_'- // N }H“‘h ts o
) 7 Vo s A ox
N == L
Zost / ‘\\‘\.x - ] 08 n
] @PHENIX 'y |\\ o ~— A L
5 St AN ~- m £866/NuSea (39 GeV) =
© 04 _._ Kopeliovich "\ T ) A NA3 (19 GeV)
T, vost FaSshed + -0 theorp. '\, T 0.7 + ®PHENIX '™ (200 GeV) =
W Vgt EKS98, no absorp. i \‘ | M PHENIX e’e” (200 GeV)
Vogt, PRL 91:142301, 2003...
0 Kopeliovich, NP A696:669,2001 06 ‘ | .
-5 -2.5 0 2.5 5 -2 -1 0 1 2 3
Rapidity Rapidity

Donnees suggerent (faible) shadowing + (faible) absorption (a > 0.92)
Statistique limitée, difficile de séparer effets et discriminer modeles !
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. 2
e Pas universel avec X,

1.1

1.0 r

JM —> ' PHENIX Preliminary

o
09 }_ §§ T
ox
o |
 os =
07 t ?
O E866/NuSea (39 GeV)
o NA3 (19 GeV)_
06 r @ PHENIX i (200 GeV)
M PHENIX e'e” (200 GeV)
X, (in gold)
0.5 = -
10 10
X

1.1

1.0

09 r

08 r

0.7

06

J/'W —> ' PHENIX Preliminary

XF = Xd B XAu

© E866 (38 GeV)
NA3 (19 GeV)
@ PHENIX Wi (200 GeV)

B PHENIX e'e” (200 GeV)
E866: PRL 84, 3256 (2000)
NA3: ZP C20, 101 (1983)

0.0 0.2 04 0.6 0.8 1.0

: : X , :
: le shadowing n’explique pas tout (a basse énergie)

Ressemble avec X : perte d'énergie du parton incident ? (Grand x4 = Grand xp)

Perte d’énergie moins importante aux énergies de RHIC

29 avril 2004

(cf. Arleo et al ©)
hep-ph/0105047
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* Relit centralité et <N_,,p 1 N> =150+ 1,0
40-60%

par un calcul ala Glauber

Or se fragmente dans notre BBC méridional
BBC South

Spectator nucleons BBC North

=
// - -
)
d and Au participant nucleons
0 gonaw?
7 - - - 7 E :— <NCO||> = 3’2 * 0’3
Définit 4 centralités 8 ™ .y
@) 7000/ Périphériques

<N

MB

coll

4000

30007 20-40% J Centrales

2000

> = 814 i 017 1000

0

0-20%

0 20 40 60 80 100

South BBC Charge
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JA¥ —> |'I' PHENIX Preliminary 200 GeV
Central/Peripheral (Rcp) vrs Number of Collisions

2.5
R @®u'y South (Y=-1.7) .
M W North (Y=1.8)
CP e'e” (Y=0)
27 o
Grand X,
~0.09 L
15 ¢t
1 s ]- I -—
1] T i
05
Petit x, ~ 0.003
0 i i |
0 5 10 15
Number of Collisions
29 avril 2004

20

coll

coll

Ngyent’ < Nperif S

I%:p(Ncoll) =

Peu de variations a petit et
moyen X, :
- Effets nucléaires faibles

— Petite dépendence du shadowing
avec la centralité

A grand X, augmentation
marquée avec centralité !

— antishadowing si violent ?
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16

I:{dA

14

—
[\~

E S ES ME
do,,./dy/(2¥197*de_/dy)/(n_yn, ;")
=]
o

02 r

PHENIX Preliminary 200 GeV
JMY —>1'T" vrs Number of Collisions

Grand x2 ~ 0.09~

ne absorption in Vogt calculations

e EKS shadowing (Vogt)
\ -4 S
CJ []
e-re— B o _______________.
| @South (Y=-1.7) FGS shadowing (Vogt)
W North (Y=1.8)

4 South MinBias
& North MinBias

Petit x, ~ 0.003
0 2 4 & 8 10 12 14 16 18 20
Number of Collisions
29 avril 2004

S

dA

s MB
< |\Icoll >

21978 ;. <N

coll

Petit X, coherent avec des

modeles de shadowing...

Grand X, bien plus abrupt que

I'antishadowing correspondant !

- Que cela peut-il étre ?

- Ces J/y sont plus proches du

référentiel de l'or...

- Pas encore de réponse...

- Bonne question pour théoriciens...

Séminaire Subatech — Raphaél Granier de Cassagnac
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 Nous avons vu de (petits) effets nucléaires

- Shadowing relativement faible

_ Absorption plus faible (a > 0.92) } par rapport

— Elargissement du p, similaire a 39 GeV

- Quelgue chose au-dela de lI'antishadowing ?

e Augmentation de RdA avec la centralité a grand x, (y < -1.2)

e Difficile de séparer les effets

— Besoin de plus de statistiques !

 Mais pas d'effet dramatique !

— Plutot une bonne nouvelle pour espéerer voir la
suppression des J/y en or+or !

— Une belle diminution avec centralité serait concluante
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 Voir autre chose que des J/y dans les
bras a muons :

1. Hadrons stoppés " Ce séminaire
- Mesons + Baryons

2. Mésons légers
— Pions + Kaons

3. Saveurs lourdes (travail en cours)
- Charm + Beauty

nucl-ex/0403047
MX Liu, QMO04 proc

29 avril 2004 Séminaire Subatech — Raphaél Granier de Cassagnac
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Hadrons stoppeés

e Les hadrons stoppent dans l'ildentificateur

e Hadrons = T

— Impulsion > 2 GeV

- Gap3oud
( < 3% de muons )

Counts

2

5 plans de détections * =’

29 avril 2004

Pics des muons

- Différentes
profondeurs
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Rcp (00-20%)

o—

d

Hadrons stoppés !

CP
) in

ged Hadron R

Chgr

=- =
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g o5  Cronin effect ? Shadowing ?
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Comparaison avec BRAHMS...

Les plus centrales

plus périphériques

Accord PHENIX
(portée limitée a
grande rapidité
eten pT...)
versus BRAHMS
(les fameuses

1.5 }

BRAHMS Prellminary Hadrons [1<p  -<3 GeVic]

Hadron R,y [0-20%]

données du Color i . ]

Glass Condensate) 0.5 - PHENIX Preliminary Hadrons [1<p <3 GeVic] -
i ] PHENIX Preliminary Jf wip ) [Allp ) :
i " FHEMIX Preliminary Ji (eﬂa‘} [l p ] 0]

Les J/y pourraient avoir 0 — e —

un comportement proche ? -2 0 2 VTN

Curieux car ils proviennent M

d‘un processus dur %

hadrons ~ pions et kaons... et avec nos J/y

Besoin du charme ouvert...
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(Sean Kelly, présentation et proceedings, QM04)
A rapidité médiane (Jh| < 0,35)
 En proton+proton

D
-

Sous-estime charme + beauté

‘r10 EIIII‘I\I\‘I\I\\Illl\l\l‘\l\l‘l\llllll\III\|\I\I§

2l PHENIX PRELININARY®  spectre d'électrons « non-

8 F N —=— Inclusive-cocktail = photoniques » (pas les Dalitz de
£ —— Systematic error ] .

Ei0° _ — PYTHIA charm | p°eth, pas les conversions)

& TN — PYTHIA bottom 5

Z10” G- —— PYTHIAcharm +bottom | | PYTHIA ajusté pour les données
W ! s 1 de plus basse énergie !

—
o

\IHIHI‘ \IIIIIII| T HH| IIIIHII| IHIHII| T TTTI
1ot

% ¥
10
au-dessus de p+=1,5 GeV/c
10" 3
-8 11 ! 1 | | | [ | L1 L1 || | [ I | | I: + 322
10 0 05 ‘1 1!5 2| 2.‘5 :L. 3!5 éll 45 5 — 709 nb T 85 281
p; [GeV/c]

1Phys. Rev. Lett. 88, 192303 (2002)
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10" g R ENIX PRELIMINARY
2 .~ d+Au (0-20%) [(c +e )2

R —— Non-photonic

=X —— Systematic error

= —— PHENIX pp fit

1/T ,,EdN/dp3
Q}V_WITW’_IFFWIT’EV_V_WBI\ \IHHI‘ T \I\HH‘ ‘L‘\ IIIHH‘

1/T,,EdN/dp3 [mb GeV-Z]

%

PHENIX PRELIMINARY

d+Au (20-40%)

(e'+e)2

—— Non-photonic
—— Systematic error
—— PHENIX pp fit
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B ..« ~O+AU (40-60%) c"re)2 E 3. 2 ~d+Au (60-88%) (¢ :
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— r 7 i r ]
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Au+Au (0-10%)

(e"+e)/2
—— Non-photonic

—— Systematic error
— PHENIX pp fit
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[T T T T
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—— PHENIX pp fit

1/T,,EdN/dp3 [mb GeV-7]
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A

A rapidité médiane, le charme ouvert est
proportionnel au nombre de collisions

— En d+or : pas d'effet nucléaire violent
(shadowing, perte d'énergie, élargissement de p;)

— En or+or : pas de modification violente de la
production de charme !
(mais statistique pauvre et portée limitée en p;)

[ CT. également mesures de STAR (pp et dA)
Spectre d'électrons + D® Kp ]

e Besoin d'une mesure a plus grande rapiditée
— Analyse en cours dans les bras muons de PHENIX

29 avril 2004 Séminaire Subatech — Raphaél Granier de Cassagnac
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Conclusions du séminaire

e Pas encore de guarkonia statistiguement intéressants
dans or+or a RHIC mais analyse du run 4 en cours...

e Pas d'effets dramatiques en d+or mais :
- Difficile de distinguer les effets . :
 Curieuse augmentation a grand x vs centralité ? [RTRT
- Modeste référence pour or+or HE :
e Dépendra de lI'effet observe...

— Besoin d'un autre run!

e« D’autres mesures amenent de lI'information : 4
- Mesures de hadrons aux mémes rapidités ‘
e Comportement universel ? Hard vs soft ?
- Mesures de charme ouvert :

e Pas d'effet a y=0 (cohérent avec J/y) ?
e Besoin d’'une analyse a 1,2 <y < 2,2 (en cours)
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.. un peu d’'optimisme ...

VU nos premiers J/y ® nmdans les

collisions or+or du run 4

| T _pz*Trl_pz-0&&Tr0_idhits>256&&Tr1 _idhits>2568&Evt_vixchiZ <10&&Tr_idchi? <25&&Tr1 _idchi? <25 |

e Analyse

10

en Cours... |

e \/U aussil

B oooioooae st ooiooInooooooitoctiiiioiiiiioiiohiiiiiiiiii 2520 - 3.580 GeY
"I::l““!““' """""""""""""""""""" . .
Fresesizers razg g o558 !Q Like 5|gn=253

e
Opp. sign = 356

| Signal = ¥ I ndf 9.986 /7
b e I S e e e e Probh 0.1894
30 = Jrr 104+ 23.82

SN - T [¥] 3.128+0.03975
J/y ® ee 20 El do N 0.1649+0.04997
10 ELL b A N
0 = | i dy¥y ‘*Y**T »¥¥Yyw¥ wow
= Y| ¥r ' LR L ! )
-10 E .
E I [ I I I
4 G

Invariant Mass [GeY)
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That's all folks

Following material
are spare slides



J/Y statistics in p + p (run2)

46 JIY ® ee 66 J/Y ® pu

— unlike-sign o 20 — unlike-sign
. like-sign I= . like-sign
3
o
cC
oL i -:EJEI"”'! 1 Y ;
2 3 4 5 2 3 4 5
Invariant mass (GeV/c 2) Invariant mass (GeV/c 2)

Resolutions agree with expectations
See ~ 110 MeV S.m~ 160 MeV
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J/Y transverse momentum (run2)

[nb/(GeV/ic)’]

—
o

do
1 d}’ dpr

B

1

2% Dy
=
da

10 k.

—h
LI ALLLL

h (]

—
o

Jhy = e'e

Jhy —

'
L3
2

I " |

2 4 ‘ BI
pr (GeV/e)

0

2 4 6
pr (GeVl/e)

Color Singlet Model
Color Octet Model
(from Nayak et al.
hep/ph 0302095)

COM contribution is
dominant, as for high
pr /Y @ Tevatron

Phenomenological + exponential fits of dimuon

and dielectron data give mean p+:

<pT> =1.80 +0.23 (stat) + 0.16 (sys) GeV/c

29 avril 2004
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J/Y cross section (run 2 vs 3)

nrnT

60—

Pythia (GRV94NLO)

—— COM (GRV98NLO)

COM (MRST2001NLO)

0 1

rapidity

Integrated cross-section :

2

3

Results consistent
with shapes from
various models and
PDF.

Take the PYTHIA
shape to extract
our cross-section

Error from absolute
normalization

RUN2 234 + 36 (stat) 34 (sys) + 24(abs) nb | 5o
RUN3 159 nb + 8.5 % (fit) + 12.3% (abs) difference)
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<p.> (GeV/c)

=
n

Running with energy

M 1 T

=1
T & T

(@)

—Fit(p + q InVs)

PHENIX

10

2

10
\s (GeV)

- (b)

— COM{GRV98NLO)
COM{MRST2001NLO)

10°
Js (GeV)

Cross section well described by Color Octet Model
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-

1/(2m+p.)*BR*d 6/dydp (nb/(GeVrc))

-

P+ In dielectrons (dAu)
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13 1

11

0.9

PHENIX Internal
J¥ —>e'e” 200 GeV

Fit from EB66/NUSea JM' Cronin effect /

7 | i i | i i | i i
0 05 1 15 2 25 3 35 4 45 b

p; (GeV/c)
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Nalve picture

1.1

1.0 +

09 r

JAY —> n'p” PHENIX Preliminary

08 r
0.7 +

O EBBB/NuSea (39 GeV)

L o NA3(19GeV)_

06 r @ PHENIX p'1” (200 GeV)

B PHENIX e'e” (200 GeV)
0.5 L

107 X 107
2
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R »'/Be( xr)
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0. / Z ~ (3 anti-shad
0.8
0.7 1
0.6 -
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0.4 ]

0.3 1

o2+
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Less absorption
Shadowing
Energy loss

" E866J/Y data |

¢ o‘+

(1) quark-shad ]
+ FSabsorp. ]

&
b,
e

(4) Full calculation
(+ dE/dX & Chi->J/Y)

(Kopeliovich)

XF
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..extrapolation or+or...

J/M dAu Ratios & predictions for AnAu
PHENIX Preliminary 200 GeV

3
<C
©
o
@PHENIX W'y o
BPHENIX e'e” ~.
0 T T 1
— — Hopehovich® 1583
Vogt, FGS shad. * 0.987
— - Vogt EKS08 * 0847
3 10— —
E
< =
o D
0.5 + g 1 N
/E T ~
0 1
-4 -2 0 2 4
Rapidity

29 avril 2004 Séminaire Subatech — Raphaél Granier de Cassagnac



E do%/dp’ [mb GeVcY]

Cocktalil pour le charme ouvert

p+p Ns = 200 GeV Cocktail

— N —>yee

— ¢—>eeandd > nee

0 — yee
vy Conversion

n' — vee
p—>ee
o — ee and o — n’ee

All Electrons

IILLLI IIIIIIII| HIIHII| IIIIIIII| HIIIUJI IIIIILIJI IIIIIlIJI IIIHLIJI IIIIIlLLI II\HLIJJ [ 1111
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3 4 5 6
p; [GeVic]

PHENIX measures
inclusive electron spectra

The physics we are
interested is in what's
left over after we
subtract.

i — yee

v Conversion

n — yee

n — yee

p—ee

®» — ee and » — n'ee
¢ —>eeand $ —» nee

Light hadron cocktail from decay generator
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Theoretical Predictions

1. Vitev nucl-th/0302002

1.5 - - : | : : :
D. Kharzeev hep-ph/0307037 LSV i g S e
.:.;f 13 y—no I————"____!____I -
p;ik ._d:& 12 ———— '————I____I___:
Roy Gluon Shadowing/Saturation Ful i
[ Ol e s s e e e———w——
1.75¢ !
[ . 16 — i i : : | . -
1.5¢ ncreasing y elef TopmmesE— vers
[ U& 1.4 _+ 3 !:::::r_:;_:::::':;;:_"_"_:
e 2T popess -
1' b% 11- P | Al panels: perbad binany scaling _:
: T e o ——
0.75F
E “‘ - 1.2 - T : | . |
0.5¢ TTEee & 1 D7 em v ]
0.25} —_—
1 2 3 4 5

k/Q, ° ot

29 avril 2004 Séminaire Subatech — Raphaél Granier de Cassagnac 63



Sur le diagramme de phase

Gel chimique
proche de la
tempeérature
de transition
predite...

29 avril 2004

temperature T [MeV]

2

g

150

100

T

1 I 1 L T r ki L] T fu ; L] T = T L] 3 I T £ T E T L]
early unlverse

Dense Hadronic Medium
n,=0.5 /fim®
n,=0.38 /fm°=2.5 n,,

_ Dilute Hadronic Medium @ 2

quark-gluon
plasma

Fodor, Katz, hep-lat/0106002  _
; .

n,=0.12 fm™

50
3
n,=0.34 fim atomic .
nb:U.DEE ﬁﬂ!a:‘i /4 P'Iﬂ nuclei neutron stars
RPN P PR T APPRPNE B 1O
0.2 0.4 0.6 0.8 1 1.2 1.4
baryonic chemical potential i [GeV]
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B/B

Nombre baryonique @ RHIC

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

 Antibaryons / baryons Quark,..

o STARZ/=

O STAR A/A
- 2 STAR p/p

167 - AT « Transparence »
i > WAS7 A/A baryonique ng -> 0
- o E866 p/p

6 Bons pour les
| ) calculs théoriques !
: v G5 (GeV)

" 0 1P
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