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Introduction

Surtout: RHIC, PHENIX, sondes dures (interactions parton-parton
a grand transfert d’énergie).

* Suppression des hadrons de grande impulsion transverse
« Saveurs lourdes (charme et beauté)

« Quarkonias

« LHC



Suppression des jets et hadrons de

grande impulsion transverse




Principe des mesures

Collisions p+p et Au+Au périphériques Collisions p+p et Au+Au centrales
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Facteur de modification nucléaire :

Taux de production A+A

Raa =

N.,- Taux de production p+p




Facteur de modification nucléaire

Au+Au - 200 GeV (central collisions):

i
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B [0 Directy [PHENIX], v* [PHENIX Preliminary]

* Inclusive h* [STAR]
Fa @ [PHENIX preliminary]

?El @ 1 [PHENIX]

GLV parton energy loss (ng!dy = 1100)

o

Les photons ne sont pas affectés.
Les hadrons (m,, 1, etc.) ont Ry, < 1 (~0.2).




Interpretation

Les partons sont formés par interaction
dure (grand transfert d'impulsion
transverse) au début de la collision;
perdent de I'énergie par rayonnement de
gluons, et s’hadronisent (pour former des
jets) a I'extérieur du milieu.

o Les photons, produits également au début
de la collisions sont insensibles a
I'interaction forte.

Etudier la perte d’énergie des partons au cours de la traversée du
milieu donne acces aux propriétes de ce milieu.



Détermination des propriéetés du milieu
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Propriétés du milieu (2)

PQM §=132". GeVa/fm

0.2

+210 ZOWW g, =1.9 +05 GeV/fm

- 150

+200 AMY o, =0.280 TO0T0
375 -0.012

GLV dNy/dy = 1400

WHDG  dN/dy = 1400

Ces modéles ne sont pas indépendants a ~p; dNg/dy ~p ; T~ 61/3

lls sont en accord qualitatif raisonnable ( a un facteur 2 pres )
et prédisent une densité (en gluons) ~ 30-50 x la matiere nucléaire normale



R,a VS nature et I’énergie des collisions
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R,a VS quantité de matiere traversée
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Raa VS Ny, €n AutAu et en Cu+Cu.
Bon accord a N,,,; donné.

Raa VS L (longueur de matiére
traversée) pour différentes tranches
en centralité (en collisions Au+Au).

L est estimé par mesure de I'angle vs
plan de réaction.

Différences possibles dues a la géométrie de la
collision et <L> différent.
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De nombreuses mesures disponibles:

« vs taille du systéme (nature des ions, centralité)
* Vs energie des collisions

* vs nature des particules observées

Premiéres tentatives pour obtenir des informations quantitatives sur
le milieu formé.

Mais aussi:

Etudes de corrélations hadrons-hadrons (di-jets) pour

 avoir un meilleur contrdle sur la quantité de matiere traversée

« étudier la réponse du milieu au passage du Jet (ce que devient
I'énergie dissipée

Etudes de corrélations hadrons — photons et reconstruction

completes des jets, pour avoir un acces plus direct aux partons sous-
jacent.
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Saveurs lourdes (charme et beaute)
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Motivations

* En collisions p+p les saveurs lourdes permettent de tester les
calcul QCD perturbatifs

* En collisions A+A renseignent sur les mécanismes de perte
d'énergie en complément des résultats obtenus avec les quarks
légers

« Sont nécessaires a I'étude des quarkonias lourds (J/'¥, Y)
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Mesure a rapidité nulle et vers I'avant

dans des collisionsp+yp
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Difference STAR / PHENIX

ratio to FONLL
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Il existe un facteur ~2 de différence entre les mesures de section efficace
différentielle et totale de c/b entre STAR et PHENIX.

Toutes les mesures de chaque expérience sont compatibles entre elles.

La section efficace totale augmente proportionnellement a N

coll
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Séparation du charme et de la beauté en p+p

Décroissance semi-leptonique p+p “s=200 GeV e-K(NO PID) reconstruction
de D etB N electron P, 2~3Gevie hadron P, 0.4~5Gewie
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» Etude du rapport entre le nombre paires lepton-hadron de signe opposé
corrélées, et le nombre total de saveurs lourdes produites.

» Ce rapport est différent pour les paires issues de c et de b;
* || peut etre estimé pour c et b séparrement via simulations
« Comparé aux rapport obtenus dans les données réelles pour obtenir la

proportion de c et de b. 16



Séparation du charme et de la beauteé
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Les rapports mesurés sont compatibles
avec calculs FONLL. (mais incertitudes
expérimentales et théoriques sont

grandes).

Mesure similaire réalisée par STAR.

Nécessité de mesures plus directes.
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Collisions Aut+Au et R, ,

' T ' T ' T
STAR Au+Au 0-5% (nucl-ex/0607012)

Phenix Au+Au 0-10%
DVGL Rad ngfdy = 1000

BDMPS c+b G= 14 GeVfm
BDMPS c+b G= 10 GeV%/fm

B
4 6 8 10
P (GeVlc)

Les modeles permettant d’expliquer le Ryx
des quarks légers par radiation de gluons
sous-estiment la suppression des quarks
lourds (dead-cone effect)

Nécessité de mécanismes supplémentaires :
» Perte d’énergie dans les collisions élastiques

» Formation (puis dissociation) des mésons B
et D dans le milieu (le temps de formation
des mésons D et B est du méme ordre que le
temps de vie du plasma: 0.4 — 1.6 fm)

* Etc.

Difficultés similaires pour expliquer le flot
elliptique v, des meésons lourds.
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Résumeé (2)

* Mesures indirectes de la production de saveurs lourdes. Tres difficiles
(grandes incertitudes expérimentales/théoriques)

» Mesures directes (e.g. D—Kmn): faible statistique. Nécessite de nouveaux
détecteurs. Détecteurs pixels, proches du point d'interaction.

* De plus en plus de résultats en collisions p+p

» Pas de consensus sur les mecanismes mis en jeux en collisions A+A
pour expliquer la suppréssion observée.
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Quarkonia
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Collisions p+p

Résultats publiés données 2005 (PHENIX)
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Collisions p+p (2) J/V¥ issus du ¥’
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Collisions p+p (3) J/V¥ issus du ¥y,

Raw spectrum, N .
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Collisions p+p (4) J/V¥ issus du B
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Collisions Au+Au

Facteur de modification nucléaire
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Collisions Au+Au (2)

(extrapolation des effets froids )

RdAu

EKS Model
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Collisions Au+Au (2)

extrapolation des effets froids

Shadowing (modification des PDFs) basés sur de nouveaux calculs de
g+g 2>J/¥Y+g (mécanisme de formation du J/psi) :

Extrinseque : g+g 2> J/IVY + g+ X
Intrinséque : g+g 2> J/¥ + X

intrinsic P, with : q AU +AU
SR T P, =00,,,=0mb -4 = RS —
| ceeizeen Ppfromlyle[1.2,2.2]0  =0mb m 1-‘|[= extrmsm p , Gabs = 4_2 mb
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extrinsic . 0.8 §5 gli[(; ;52 4]
0.6/ |
SEFT | T e e : 0.4
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Gy, 20 : 0.2, |yl<0.35 syst
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s e [0 el e
2 15 -1 05 0 05 1 1.5 2
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arXiv:0809.4684 Npa n
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Résume (3)

* De plus en plus de résultats en collisions p+p
* Rien de tres nouveaux dans les collisions Au+Au
» Gros efforts pour quantifier les effets froids, et de |a, les effets chauds
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Collisions d’ions lourds au LHC
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Hadrons a grand p / Jets au LHC

High pTr:“ in central AA:
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. o B AuAu@ S, = 200 GeV [PHENIX]
B GLV energy loss (dN /dy = 400)

SPS || GLV energy loss (dN /dy = 1100)
;.,OO@@Q ..................................................... e e
EO o0 | GLV: ng!dy = 2000 - 4000
L . Rﬂlc# LHC, ufﬂ
— H*ﬁﬁﬁﬂw T ot ssosey |

L
L [ ]
- ﬁ PQM: <§> = 30 - 80 GeV*/fm
i o aa Lot | |
10 10° p_(GeVic)

30
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Quarkonias lourds au LHC (2) Y
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