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Partie I
Introduction



I- Le Plasma de Quarks et de gluons (PQG)

e Historiguement : gaz 160 [
parfait ou quarks et
gluons évoluent librement

: Densité d ‘énergie/TH s

£lT" 1

e Etat de la matiére prédit
par les calculs de QCD sur -
réseaux i

3 flavour
2+1 flavour
2 flavour

, ‘ . . .T/TC |

e Transition de phase entre T 10 15 20 25 30 35 40

gaz hadronique et PQG a
T. ~ 160 MeV

Karsch et al, hep-lat/0106019
Lect. Notes Phys.583 (2002) 209




I- Les collisions d’ions lourds relativistes (1)

— Haute densité d'énergie : ~ 1 GeV/fm?3
(matiere nucléaire normale ~ 0,1 GeV/fm3)

— Accessible avec des collisions d’ions lourds
relativistes

Densité d’énergie : formule de Bjorken

A e
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I — Les collisions d‘ions lourds relativistes (2) &

Machines Faisceaux Vs (GeV) ey (GeV/fm3)
Pour 7, = 1 fm/c

BNL AGS (1993) Au+Au 5 1,5
CERN SPS (1994) Pb+Pb 17 3,9
BNL RHIC (2001) Au+Au 200 5,4
CERN LHC (2007) Pb+Pb 5500 10

ﬂ‘;m‘:

8 \
RHIC Au+Au 200 GeV e " oo 4 eyt

1E Threshold for @GP Formatlon ﬁ_:. \

0
Time {fm.-'c:1]



I- Modification de la production des quarkonia

Effet du PQG sur les quarkonia de saveurs lourdes
/Y, V', ., famille des Y...)

e Suppression par :

— Ecrantage de couleur (charges de couleur déconfinées modifient le
potentiel inter-quark)

— Interactions des J/¥ avec les gluons du milieu déconfiné

e Augmentation par :

— Recombinaison des quarks dans le milieu déconfiné grace a la
mobilité des quarks + production importante des quarks lourds



I- J/¥ — dilepton

e Produit tres tot
e Sonde les premiers instants de la collision

e Temps de vie long ~103 fm/c
(temps de la collisions ~1 fm/c)
e Sonde la matiere nucléaire traversée (projectiles)
e Eventuellement sonde la formation du plasma

e Energie de liaison grande vs hadron — taille petite
e Peu sensible a la phase hadronique

o Désintégration leptonique (non sensible a I'Int. Forte)
e Conservation des informations du J/¥



I- Premieres mesures au SPS

e Mesure d'une suppression NAS50, Eur. Phys. Journal C39 (2005) 335
anormale du J/¥ par NASO  *p———— T
dans les collisions Pb-Pb a & s} :
Vs = 17,3 GeV S B\ ¢ Pb-PD 2000 :

S Absorption nucléaire 1
) _ = st N e normale :

e Neanmoins, bonne Y | TR :
description par modéle ikl
autre que PQG (co- 15F
voyageurs) ok :

& , ;

» Suppression observée par | " déiite des mesures pA . _

données préliminaires de 020 40 60 S0 100 L ﬂgn
NA60 In-In a vs = 17,3 GeV T



I — Hadro-production du J/¥ au RHIC 10

e Production du J/¥ dominée par U
la fusion de gluons ha

8
g

e Alimentation par les résonances —
plus lourdes : R

Ye (~30 %) et V' (~10 %)

La production de J/'¥ en proton-proton est notre
lighe de reference

Production AA ~ pp X N

* N, €st le nombre de collisions nucléon-nucléon incohérentes



[- Effets nucléaires froids

11

— Etat initial :

e Modification des fonctions de Ba ﬁ;}
distribution de gluons dans les noyaux g
(anti-shadowing et shadowing), ﬁﬁ

e Diffusions multiples des partons initiaux 4
(effet Cronin)

— Etat final : iy
e Absorption nucléaire normale
cC+ N —charme ouvert

Production AA = pp X N

La production de J/¥ en pA permet d’étudier ces
effets nucléaires froids



Partie I1
Principe de la mesure



IT — Collisionneur RHIC

JI————

T
| e . “'\.
| (BRAHMS
_- A To— - _"__—-R’

§TE ¥




II- Prise de données de PHENIX au RHIC

14

Année | Systéme (ions)@Vs |Luminosité Intégrée | J/¥ (ee + up)

2001 Au + Au @ 130 GeV 1 ub!

2002 p+p@ 200 GeV 0,15 pb-! 46 + 66

Au + Au @ 200 GeV 24 ub! 13 (ee)

2003 p+p @ 200 GeV 350 nb 100 + 420

d+Au @200 Gev 2,74 nb1 300 + 1400

2004 Au + Au @ 200 GeV 240 pb ~800 + ~5000
Au + Au @ 63 GeV 9,1 ub'! 13 (ee)
p+p @200 GeV 324 nb!

2005 Cu + Cu @ 200 Gev 3,06 nb 900 + 10 000
Cu + Cu @ 63 Gev 190 mb-1 ~200 (pp)
p+p @200 GeV 3,8 pbl ~11200 (pp)

2006 P+ p@ 200 GeV




IT - Prise de données or-or a Vs = 200 GeV
du RUN 4 P

o 12 Semalnes de prlse de 1400 ~ RHIC Delivered Au-Au Luminosity
donnees (2004) 20 1

e L =241 pubtsoit1,53.109 2]
collisions (24 pb1 au Run 2)

e 270 Téra-octets sur bande

0 2 4 0 2 4 6 8 10 12 14 0 2 4 6 8 10 12 14
Weeks into the run (to 03/24/04)

e Systeme de déclenchement niveau 1 dit minimum biais (MB)
efficacité = 92 %

e Utilisation d'un systeme de déclenchement niveau 2
hors-ligne dans |'analyse des J/Y¥Y



IT - Détection du J/¥ dans |'expérience PHENI)(16

MULTIPLICITY/VERTEX
MUON ID STEEL |2 . DETECTOR %
: BEAM-BEAM ' )
COUNTER

@CENTRAL MAGNET |

P’

: : TIME OF FLIGHT [ /
SOLTH MUOH : _ ' DETECTOR ;.
MUON il i MAGNET y : 7 4 ;
4 IDENTIFIER, : /i :

MUON
TRACKING
CHAMBERS

TIME
EXPANSION
CHAMBER

7

| Al ING IMAGING
HERENKOV

. PAD /
. CHAMBERS . : DETECTOR

ELECTROMAGNETIC
CALORIMETER

/¥ — ete”
identification avec RICH, EMCal

Mesure de p avec chambres a
dérive, pixels pad chambers

— |y|] < 0.35
- P.> 0,2 GeV/c
- AD =1

J/Y—>U U~
identification avec MulD
Mesure de p avec MuTr

- 1,2<|y| <24
- P, >2 GeV/c
- AD=2n

Variables globales
BBC 3<|n|<3,9




IT - Mesure de la centralite
(reliée a la densité d'énergie)

Corrélation des mesures expéerimentales :
1. Paire de BBC : mesure les particules chargées produites,
2. Paire de ZDC : les neutrons (spectateurs) a l'avant.

g
% P 4

ZDC Energy

= '-: i .|=.--| |: |l': | 1 [' 1 | L |. 11 | Lo 1
0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000
BBC Charge Sum




IT - Centralité (2)

Modele de Glauber (geéométrie + densite) permet de relier
la centralité (en % de section efficace totale)
<> parametre d'impact b, N, €t Ng...

18



II - Bras muons : MulD + MuTr

19

G Absorbeur -

wuth Arm I\ MNorth Arm

Acceptance :

127

. Brassud:
Wikr— 2,2 <y <-1,2
Bras nord :
1,2<y<24

O<op<2m
Ip| > 2 GeV/c

Absorbeur (20 cm de laiton et 60 cm de fer) : réduction des pions, kaons
dans les bras muons (facteur de réjection de 100)



IT - Spectrometre a muons 20

Champ magnétique radial : Ap
Ap & 6 = P de la particule

3 stations de mesure

=3 =2 =)
A A =
4 . "N RN, >N b :l
B B~ R~
£l A
= =

chambre :

- 2 plans de cathodes

- 1 plan d'anodes

Mélange de gaz : Ar 50%, CO, 30% et CF,20%
HT ~ 1800 V

Lecture de (6+6+4) plans de cathodes/bras ~ 22 000 canaux



IT - Identificateur a muons

bottom :
frame

side frame mid-plané

ceII
anode wire

ImMmx9mm

Cross section of the MulD panel

13mmII'|-|-I'|'I'|-I-

\

top frame

/ PVC
/ jacket

| ’ | ' | * | ' | ’ | ' | ‘ | ‘

N 83.5mm

cathode
profile

Cross section of the plastic tube(2-pack)

5 « gaps » par bras constitués de plans de mesures orientés
verticalement & horizontalement (pas de ~ 9 cm) et entrelacés

avec plans d'absorption



IT - Reconstruction des trajectoires

MUID : routes

Ajustement de z vertex (avec BBC)

Lissage - ré-association des routes

22



IT — Extraction du signal du J/W¥ 23

FGH-‘: and Like-Sign Bkgd (red)

FG{+-) - Mixed Bkgd

» Masse invariante pu

M :\/(E,ul + E,u2)2 _(Isyl + |3ﬂ2)2

> Paires de signes opposes
> Paires de méme signe

» Signal du J/¥ par soustraction du
bruit de fond combinatoire :

Signal = N,_- bdf

combiné

» Ajustement gaussien (J/y) +
exponentiel (bruit de fond
résiduel)

» Corriger de l'acceptance et des
inefficacites

— Taux de production



IT - Corrections d'acceptance & d’efficacite

e Génération de J/¥ par PYTHIA sur 4 sr

e Melange avec des evénements vrais MB
— Correspondance en z vertex
— Réponse réealiste des detecteurs (gain, HT)

e Mesure des efficacités
— En fonction des variables cinématiques
— Dépendent de la centralité

acceptance & niveau 2 & reconstruction
& coupures d'analyse

24



IT - Terme d’acceptance

e ©
S

dN/dy (evt/0.1)
s o s =

=Y
(=]

RN RN AR R RN AR AL LA RRL L R
dN/dp, (evt/0.1 GeVic)

s 8 ° © s 8 ¢
g E 5 g S & & & & °
(=] - - = - [=]
(=] [x] =] o| - (X} o o oo =)

"'Z
Ael el 4

2 3 4 0 1 2

IS
(]
X
-
o
-

~ 13% pour chaque bras

Distribution initiale (PYTHIA) }
(1,2< |yl< 2,2)

Distribution des J/¥ dans
I"acceptance

6
y p,en GeVic

25



IT — Corrections finales

26

_ Acceptance, 0-072__ ________ __________________ _______ i

— Niveau 2,

— Reconstruction oat Yt

— Coupures d'analyse

0.03 :_ ............ .................. .............

0.02 :_ ............ .................. .............

0.01 :_ ............ .................. .............

® Bras Sud
Bras Nord

IIIIiIIII Iill
0 10 20 30

Multiplicité difféerente entre
les bras sud et nord

L1 | 1 1 1 L1 | 11 1 1
40 5% 60 70 80 90 100
Centrality (%)



Partie III
Résultats expérimentaux
Interprétation



IIT - Quelques variables... 28

e Variables reliées a la centralité :
1. N : nombre de nucléons participants a la collision
2. N, : nombre de collisions nucléon-nucléon
3. L : longueur de matiere nucl€aire traversee
4. e : densite d’energie (formule de Bjorken)
e Facteur de modification nucléaire :
dNAA/dy

dNPP/dy X <NCO||>

Raa =

compare la production en AA vs pp x X collisions incohérentes



III — Résultats en p+p

Phys. Rev. Lett. 96, 012304
0T 71T 71

® ruenxyw () Jy

L B PHENIXe'e

—

5 B Run3 (South, y=-1.7)
_{\ @Run3 (North, y=1.8)

. PP

—
=

—
GD
o

i
4
>
5
2 40F  =F !
c} _B_ 1 a10” I\
z > | 3 %
& + T
© o B¢
2 — F10° 3811 Hp/317)T" %
o0 201 E PHENIX - T i <pr >=251(21) h¢
Acceptance % __”‘ .
10" —
A f\ R e
0
y 1 do . 21-6
Sectlon efﬂcace totale 2, dp, AlL+(p /B)']
t

B.o =2,61+0,20+0,26 ub <p2> = 2,51 (GeV/c)?



gluons in Pb / gluons in p

y < -1,2 : grand x,, ~ 0,090
y ~ 0 : intermediaire x,, ~ 0,020

el N L R BT AR FRAA
12 iLHC: RHIC L fPS {
e S AT RV A W |
Qrofdo R
-~ 09 ' ti
e 0.8 / Shadowing-
0.7 = — @Q=225GeV:
().6 | illlllll i llllllll 1 I:IIIIIII: 1 IIIIIIIIE | Iéllll:
i ot wr 1
Nucl. Phys. A696 (2001) 729-746.
. - >
rapidite y
\ Xd Au
Jhy
Sud
y<0 o X X _—
Jhy
Nord
y >0

Résultats en d+Au
effets nucléaires froids

1.2

X

0.4 ——  Kopeliovich IM\_\H N
[ — EKS 3mb (Vogt) i
0.2 - EKS 1mb (Vogt) \"-x{
- FGS 3mb (Vogt) :
D | l I l l l | | L | L
=2 =1 0 1 2
Rapidity

y > 1,2 : petit x,, ~ 0,003



III — Résultats en d+Au (2)

31

Petite dépendance en centralité

Modeles absorption + shadowing

1.2

0.8

pp (Y =-1.7)
UULMB (Y =-17) 1
| | | |

0.4

e shadowing EKS98 S
e gs =033 mb * 08

02bs = 1 mb donne une meilleure

- - - P o oy o . T . aa.
. . - r S o

s o,

[ I L I L I 1 I L [ 1 L 1 1 L
L= DL DL D DL DG DL DL B
- : © ee(Y=0 _

> eeMB(Y=0)

description '

0%bs = 3 mb est une limite 0af LY imaDlTmmom -
superieure S P i g S
(Courbe rouge FGS shadowing et 02> = 3 mb) 0 4 8 12 16 20

Number of Collisions

Faible shadowing et faible absorption nucléaire observee



IIT — Production de J/¥ dans Au+Au

B Au+Au ee

- I I I 2
1.4F - 1.2 O d+Au |y|<0.35
1_2:_ .................... AA ....................................................................................... _: 1_""A_ﬁ""} _______________________________
1.0F ' ] [ 5
- z o . 0'8__ $
C . o ] -
T R
(. - 0.6 &
0.6:— ....................................... ] i $
s 0.4
0.4 oL - E
B UAU pLL
oof . ¢ o fyl~L/ L o2 |Y1<0,35
- PHENIX preliminary [PHENIX preliminary |
B | | | Ll L1111 [ B 111
0.0 3 1 2 3 0 2 3
10 10 10 10 1 10 10 10N
NCOII -

32

Suppression d'un facteur 3 dans les collisions les plus centrales



III - Effets nucléaires froids seuls

33

Résultats en d+Au 14
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Suppression anormale
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III — Comparaison avec les résultats de NA50 .,

e Résultats mesurés en Pb-Pb de NA50 (Vs = 17,3
GeV)
e Comparaison de 2 variables en ordonnée :

— Ry, (mesures brutes, sans modele)

— Rapport de la production mesuree/attendue
e NA50 : Absorption nucléaire . = 4,18 mb
e PHENIX : Shadowing + Absorption nucléaire s, = 1 et 3 mb

e En fonction de 2 variables en abscisse :

1 dE,
Aty dy y=0

— Densité d'énergie &g =

— Nombre de participants N,



Comparaison des Ry,

35

PHENIX EXPECted PHENIX eXpeCted
0.8 ,H .............. ................... ? .............................. ].mb ______ D.B_Q'\; . ................ _________________ é : | |

NA50 expected 4.18/mb :NASO expected 4. 18mb

S L i

0.4 5 RH{C : +
. | « SPS

- Vogt 1 mb -
0.2_ .......... Vog!’ 3 mb .............................. .............................. .............................. 0.2_ + PHENIX prehm,r'nary

- |— Abs 4.18 mb 4+ NA50

||||||||||||||||||||||||||||| I|||i||||||||||||||||||||||||||||||||||||

00 1 2 3 4 5 6 00 50 100 150 200 250 300 350 400

e, (GeV fm?c) Npart

| 'amplitude de suppression est similaire entre NA50 et PHENIX
Mais les effets nucléaires froids différents




Rapport Mesurée/attendu vs eg; (X 1)

36

I:'T I
expected
§

Measured/expected
T
g
T

o ¢ ¢ h
Y
L | T T T T T T 1 [

_+_
Measured
_+_
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—
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7

|

i
(-}
0

|
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—=

—

=
(=2
!
.
=
(=2
|

o ¢ ¢ h
P
I | T 1 T T T T T

O RHIC with 3 mb

O RHICwith Tmb |

C .| e SPSwith4.18mb | .............................. ..............................

o
N
T T

0.2__ ..... - SPS Wffh 4.18 mb .............................. .............................. ..............................

e, (GeV fmfc) e, (GeV fm/c)
Inférieur a l'unité
Amplitude de suppression est compatible dans les barres d'erreurs



Mesure/attendu ratios vs N,

'
|
F' S

N

—
—

Measured/expected
N
Measured/expected

o
o
o
o)

o RHICwith3mb |

O RHIC with 1 mb

o (=]

£ (=2]

| T T
| | |
=] =

P =2]
|I

..... « SPS with 4.18 mb

o
)
|
o
T

— o SPSwith4.18 mb |~ ..................... ..................... ..................... ........

_I L 11 | | | L 111 | 1 | 1111 | 1111 | | | | | | |I _I L 11 | | | L 111 | 1 | L1 11 | | | | | | | |I
00 50 100 150 200 250 300 350 400 00 50 100 150 200 250 300 350 400
Nombre de participants Nombre de participants

Inférieure a l'unité
Différence + prononce avec 1 mb
mais compatible dans les barres d'erreurs



ITIT — Comparaison avec NA50

38

e Rapport Mesuré/attendu : inférieur a l'unité
=> suppression anormale ?

e Amplitude de suppression similaire bien que Vs est 1
ordre de grandeur supérieur

e Suppression correspond a la
suppression des @’ and yc
seulement ? Possible si J/y
directs survivent a la

Satz hep-ph/0512217

JIW Production Probability

température atteinte au RHIC o) az (15)
e Mais effets nucleaires au SPS L 4
et au RHIC différents O ey

e Besoin de contraindre les effets nucléaires froids au RHIC



III — Quelgues modeles de suppression

Plusieurs modeles disponibles

Modeles qui décrivent bien la suppression
observée par NA5O :

e Les co-voyageurs
e Suppression du J/¥ direct par le PQG

39



III - Modele de co-voyageur au SPS (1) 40

, | $7 T ms o pticred | ]

Idee : suppression due aux = ss: ¢ PB-Pb 1993 - reanalysis :

interactions entre les J/y et % ’”E N - P.FD 2000 - analyes € ]

les hadrons lors du g .0 |f\L PRS00 - Eppe—s Ey ;

transport hors de la zone :: §!

/- . 20 4 :L“ L p

d'interaction e | ]

15 TE "Ia‘!t*:‘:-é-_.i_ ¢y E

Aty

. e 10} A ¢
Parametres utilises pour NA50

Oabs ~ 415 mb/ o0 = 0,65 mb ’ SRV LS

PRSP | PO P - P | P 1 . ]
O 3¢ 20 60 80 100 120 140
E, (GeV)

Capella, Sousa EPJ C30, 117 (2003)



III — Modele de co-voyageur au RHIC (2) "

Modele de co-voyageur 4| T PHENX prefiminary

avec o< = 0,65 mb 1.0

+ shadowing

+ Absorption nucléaire
Ogs = 0, 1 €t 3 mb

OO_I 1 I 1 1 I 1 1 I 1 1 I 1 1 I 1 1 I 1 I-
-50 0 50 100 150 200 250 300

Surestime la suppression N

part
Capella, Ferreiro hep-ph/0505032
+ communications privées



III — Modele de suppression dans un PQG (1)

Idée : suppression due aux

35: ¢ PbPbNASO
interactions des J/vy : 0 g, EHDEEESION '
; ik % regene.ratlon1 _
_ a E — = suppression only 1
dans le PQG - sk « =+ Tegeneration 3
1+J /Y —>c+C Bl hah . e T
 _aam = ;
(1=9,0,9) S g

] SLE T e ]

- Phase hadronique (=, p) mélo; ! -
5:_ —————— 3

ok et DT T TP

0 20 40 60 80 100 120

(faible contribution de E. [GeV]

I3 recombinaison) Grandchamp, Rapp hep-ph/0306077



III — Modele de suppression dans un PQG au

RHIC (2)

Idée : suppression due aux
interactions des J/v :

- dans le PQG
1+J /¥ —>c+C

(l — g; q1 q_)
- Phase hadronique (r, p)

Surestime la suppression

Besoin d'un processus de
recombinaison ?

i T I 3
1.4:_ PHENIX preliminary ¢ AvAuppu —:

¢ dAupn

0.6F

0.4F

0.2F

ook

10° 10
I\|(30II

Grandchamp, Rapp hep-ph/0306077

+ communications privées



III — L'idée de la recombinaison

Idée :
— Collisions a hautes énergies (RHIC), production de multiples
paires cc dans les collisions centrales

— Dans un milieu déconfiné mobilité des quarks et donc
recombinaison possible N 1y OO

2 modeles développés :

— Recombinaison statistique
— Recombinaison cinétique

44



III - Suppression + Recombinaison

1/ Suppression due aux
interactions des J/v :

- dans le PQG

1+J/¥Y —>c+C

(1=9,0,7)

- Phase hadronique (r, p)

2/ Recombinaison

Meilleure description en
amplitude en fonction de la

centralité

g ! '
14F PHENIX preliminary

® AuAupp
¢ dAupu




III — Prédiction en fonction de y 4

C

Au+fu 0% - 20%
Aut+fu 20% - 40%
A
P

Idée : Production de quarks
charmés (pQCD) favorisée dans la

regiony =0 oy
10

u+Au 40% - 93%

BdN/dY
=
(A

Favorise la recombinaison

10°°

des J/y ay =0 B e

0.6 ' | \ |

A cc diagonal pairs
@ Formation from all pairs

10

0.4 E_ : : .
: [ PHENIX preliminary
. 10‘? L1 | L1 | L1 | L1 | L1 | L1 | L1

N

-3 -2 -1 0 1 2 3

0.2

y
Pas de changement significatif

de la forme en rapidité en
fonction de la centralité

4

R.L. Thews et. al. nuél-th/0505055

0



III - Mesure du charme a different y

Lepton production from PHENIX RUN2

[

~10°F
v by
™ - I -~y e fit, C}"{pr—kpﬂj”
% i o Systematic
010 " it eTTALLY statistic
N = Ii
£ “§e
ry *’
=10°E I"
® |
= | h'}
L‘Jm_s_ (€ +e)2aty=0
- U aty= 1.65
PRELIMINARY
7 | | | | | | | | |
107 )72 14 186 1.8 2 22 24 26 28 3
P, (GeVic)

Production « similaire » entrey ~ 0 et |y|~1,7
Mais pas de mesure a faible pt

47



III — Prédiction de la production des J/¥
en fonction de p, ®

Idée* : Production de quarks
charmés (pQCD) importante a bas p,

J/y invariant yield vs p, - Au+Au @ \|S,=200GeV

5L PHENIX preliminary .

Favorise la recombinaison des J/vy a
bas p,

-
o
&

.........................................................................................................

T T IIIIII|
'
’ r
4

—
=]
=
Ls
4
+

S S LT L L T LR T N TR NTDURI, it W

—a <k >=095GeV -
e S WERCTSU

1/2r p, Bd*N/dydp, [(GeV/c)]

11 IIIII|
1
+

—a <k > = 1275GeV |

-
o
&

bbbb v—y <k > =14 GeV

o <k'>= L6GeV

» cc diagonal pairs

] 100 i S S S 2 S
o . 20% 4U%<p> 527+n40;~\
: o 40%-93% <p,>=4.29 + 0.28 Tl
m p+p <p >>=2.51+0.21 : i T I+

] 1010 ||||||||||||||||||||||||||||||||| | i S
o 0051152253354455

m'\'o ’ I| ' 5 I } 3 ' Il e é I 6 pt [Gev,‘c]

[N dNidp. " ] i GeV™)
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III — Prédictions des valeurs moyennes du

carré de l'impulsion transverse

Symboles creux : |y| < 0.35
Symboles pleins : y ~2

o0

g L p+p d+Au
S 7
L
$ C
6
a- %
3 T
=
2
EFl’HENIX preliminary

1 10

R.L. Thews et. al. nucl-th/0510390
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Prédictions des <p2> :

— Sans recombinaison (pointillée)
gui prend en compte la diffusion
es partons initiaux

— Avec recombinaison (continue)

Les <p,>> mesures sont entre
ces 2 predictions

Superposition recombines + non
recombines ?

Autre interprétation possible ?



ITI - <p2> vs L pour d’autres’s,,, 50

v's =17,3 GeV : NA50/60 : Pb+Pb, In+In

Vs = 19,4 GeV : NA3 p+p, NA38 p+Cu,
p+U,0+U, S+U

Vs = 27,4 GeV : NA50 p+Be, p+Al, p+Cu,
p+W

Vs = 29,1 GeV :NA51 p+p, p+d, NA5O p+Al,
p+W

<ptz"?'°
o

Effet Cronin : <p?>p, = <p?>,, + poA(<P?>) Lpa
Ajustement linéaire

p densité nucleaire, o section efficace de diffusion élastique et A(<p2>) gain a
chaque diffusion et L la longueur moyenne de matiére nucléaire traversée



III — Les résultats du RHIC : pp, dAu, AuAu s1

38.8 GeV | .............................. ............... Varlat|0n de <pt2> en
; Au+Au est linéaire en
fonction de L

Idée : modéliser |'effet
U Cronin avec les valeurs
mesurees en p+p et

d+Au

0 2 4 6 8 L"?fm) <pt2> — 2,51 + 0,32 L



III — Prédire |'effet Cronin expérimentalement ? ,

o0

Rapidité vers I'avant y ~2 : -
P Y - p+p d+Au

Variation de <p/?> est
compatible avec la simple
extrapolation de l'effet Cronin
déterminée expérimentalement

<p$> (GeV/c)?
-..l

Rapidité médiane |y| < 0.35: X —— Gronin efects
Mesures en p+p et d+Au 2_
indiquent un faible effet Cronin ™y w1

coll

La suppression anormale des J/¥ n'a pas d'effet
additionnel mesure sur <p?>



CONCLUSION (1)

e Observation du J/¥ dans les collisions Au+Au a
Vs = 200 GeV

e Suppression d'un facteur 3 dans les collisions les
plus centrales, défavorisant :

— |les effets nucléaires froids seuls
— les co-voyageurs

e Pas de variation significative des distributions en y
(en fonction de la centralité)

e Variation de la distribution en p, interprétable par
I'effet Cronin
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CONCLUSION (2)

2 interprétations possibles :

— La recombinaison :

e Description convenable de I'amplitude de suppression en
fonction de la centralité, mais dans nos erreurs, pas de signe
des comportements attendus en y et p,

e Mesure preécise (centralite, rapidite et p,) de la production de
charme nécessaire pour contraindre ces modeles

e Si recombinaison, effet spectaculaire attendu au LHC

— Suppression des résonances y. et ¥’

e Température atteinte au RHIC insuffisante ? Manque de
statistique ?
e La suppression des J/¥ directs devrait étre observée au LHC.
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Perspectives pour le

e Statistiques plus im
— Contraindre les mod

RHIC

hortantes en d+Au
eles des effets nucléaires froids

e Statistiques plus im

hortantes en Au+Au

— Mesurer a des densités d'énergie plus importantes (plus
de points de mesure en centralité) et voir une
éventuelle suppression du J/¥ direct

— Planifié pour 2008

e Mesures préecises du charme (centralite, rapidite)
— Contraindre les modeles de recombinaison
— Contraindre les distributions de partons
— Détecteur vertex pour 2008
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