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Modele de Glauber, Npart €t Negj|

Le modeéle géométrique de Glaubéf] permet de relier le parameétre d’'impact
au nombre moyetNpq;t) de nucléons participants a la collision ainsi qu’au nombre
moyen{Ncoi) de collisions binaires nucléon-nucléon. Ce modeéle décrit les collisions
noyau-noyau comme une superposition de collisions nucléon-nucléonnétéras :
chaque collision nucléon-nucléon est supposée étre indépendatitesst produit
avec une sectionfigcace inélatisqueryy = 42 mb (mesurée dans les collisions
p+ p a+/Sun = 200 GeV). La trajectoire des nucléons est supposee étre rectiligne ;
cette approximation est raisonnable dans le cas de collisions relativisté&netgie
incidente est telle que IfBet du potentiel de répulsion coulombien est négligeable.
Les nucléons sont distribués dans chaque noyau selon le profil diéddeuncléaire de
Woods-Saxon46] qui est fonction de la distanaepar rapport au centre du noyau :

p(r) = po (A-1)

1+expR)

ol po = 0,17 nucléoyfm? est la densité nucléairB est le rayon du noyau etle
facteur paramétrisant lafflisivité de la surface. La densité nucléaire est normalisée
de sorte qug( d®r p(r) = A pour un noyau de masge Pour le cuivreR = 4,21 fm
eta = 0,60 fm; pour lI'or,R = 6,38 fm eta = 0,54 fm. L'équationA.1 n'est pas
valable pour les noyaux légers.

rajouter Hulthen pour le deuton et la gaussienne pour les noyaux légers

Considérons la figuré.1 ol les deux noyaux sont vus dans le plan transverse
(orthogonal a I'axez du faisceau). Les noyaux étant trés applatis selen raison
de la contraction de Lorentz, toutes les quantités a considérer seroméeséy z.
C’est notamment le cas du nomfrg(s) de nucléons (par unité de surface transverse)
a une positiors donnée dans le noyai[64] :

Ta(S) = j: ” dzpa(VS? + 22) (A.2)

S est un vecteur a deux dimensions dans le plan transverse. Ainsi, a la posi-
tion § par rapport au centre du noyamddulola symétrie sphérique)a(s) défi-
nit « I'épaisseun du noyau selon la directionet [ d?s Ta(s) = A ol A désigne le
nombre de masse du noyau considéré. L'ordre de grandeur natunel g(s) est
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Noyau A Noyau B

Fic. A.1: Vue dans le plan transverse d’une collision d’ions lourds a un paramétre
. d
d’'impactb quelconque.

A/nRZA. PhysiquementgnynTa(S) donne le nombre de collisions binaires nucléon-
nucléon subies par un nucléon quand il traverse le nédyau paramétre d'impact

Pour un paramétre d’impabtdonné entre les deux noyaket B, nous pouvons
définir l'intégrale suivante qui court sur la surface transverse deurgement des
noyaux (cf. figureA.1) [64] :

Tag(b) = f A2 TA(Ta(IB - <) (A3)

ol ds? = 2rsds et [ d?b Tag(b) = AB. En raison de cette définitioag(b) est
connue sous le nom d’intégrale de recouvrement nucléaire. De méndrel'de
grandeut naturel pourTag(b) estAB/n(Ra + Rg)?, et le nombre de collisions bi-
naires nucléon-nucléon obtenues quand le ndyaaverse le noyaB au paramétre
d’'impactb est proportionnel &ag(b) :

Neoi(b) = oonn Tas(b) (A.4)

Ceci revient a compter une collision nucléon-nucléon pour chaque gainge-
cléons dans la zone de recouvrement lorsque la disthecare les deux nucléons
est telle querd? < onn.

Le nombre de nucléons participants est donné @dr:[

1Dans la paramétrisation de Woods-Saxon, pour une collision de deaxixoy la méme espéce,
Taa(0) = aA?/nRE ol « est pratiqguement égal a 1 polirr 200 ; il est inférieur 1 pour des noyaux plus
petits et approche/8 lorsqueR, >> a[64].



> B
Npart(b)=fdstA(s){1—[1_%lb_g')} }

A
+fdstB(|6—§|){1—[1—UNNTTA(S)] } (A.5)

En efet, nous avons remarqué plus haut gug Ta(s) est la probabilité qu’un
nucléon (du noyauB) interragisse avec le noyau A étant donné le parameétre d'im-
pacts. La probabilité que ce méme nucléon n’interragisse pas avec un nucléisn ch
au hasard parmi le& nucléons est dB = 1 — onnTA(S). La probabilité que ce nu-
cléon n'interragisse avec aucun desiucléons esP”. Ce nucléon est un nucléon
participant s'il a interragit, ce qui se produit donc avec la probatilige1 — PA. Fi-
nalement, le nombre de nucléons du noBaqui participent a la collision est obtenu
par convolution dé® avecTg(|b — &).

En pratique, le modéle de Glauber est implémenté de maniére Monte-Carlo :
la position des nucléons pour chague noyau est générée aléatoirementivant
le profile de densité nucléaire de Woods-Saxon), ainsi que le paranmitigact
(en suivant une distribution enridb). Nous pouvons donc déterminigo et Npart
événement par événement.

Les valeurs moyennedl ), (Ni,,.) €t(b') sont obtenues en sélectionant¥a®
tranche de centralité en se basant sur la modélisation de la réponse ducBBC (
sectionlll.3.3). Les deux principales contributions aux erreurs systémtiques sur ces
valeurs moyennes sont obtenues :

— en faisant varier les paramétres de Woods-Saxon, i.e. en prenaniepou

(R,a) = (4,4064;06277) puis R, a) = (4,0064;Q5677) exprimés en fm;
— en faisant varier la sectiorffieace inélatisque de collision nucléon-nucléon ,
i.e. en prenantyn = 39 mb puisonn = 45 mb.

2En fait, en raison de la normalistation2 de Ta(s), il faut diviser cette quantité pak pour
effectivement obtenir une probabilité.
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