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Résumé de |'épisode précédent...

Quelques résultats du SPS, RHIC et LHC...

1. a une densité d'énergie > a €,

2. a une température au freeze-out ~ a Tc

3. dissout/régénere (!) les résonances lourdes
4. a des degrés de liberté partoniques

5. absorbe les jets

m ALICE (Pb-Pb |5, = 2.76 TeV), 2.5<y<4 global sys.=+ 12%
® PHENIX (Au-Au |5, = 200 GeV), 1.2<|y|<2.2  global sys.=+9.2%
© PHENIX (Au-Au|s,, = 200 GeV), |y|<0.35  global sys.=* 12%
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Comportement attendu d'un plasma de quarks et de gluons
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Un exemple concret avec le

spectrometre a muons
d ALICE.
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ALICE : A Large Ion Collider Experiment

ALICE

PHOS ABSORBER TRIGGER CHAMBERS

Taille: 16 x 26 métres

7(4) SPS(RHIC) expériences en 1 MUON CHAMBERS
18 sous-détecteurs 2

\

36 pays, 132 instituts, ~1200 membres

i S - ™
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Poids: 10,000 tonnes
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ALICE shopping list

Temps

hard scattering

* hard photons

Deconfinement

Deconfinement

* thermal photons

freeze-out
* particle yields,

= pQCD * thermal photons — QGP temperature | spectra, flow & HBT
- heavy flavors = QGP temperatur » heavy flavors = thermal &
= pQCD * heavy flavors QGP properties chemical conditions
- jets = QGP properties - jet quenching = dynamical evol.
= pQCD - jet quenching = QGP density = indirect info from
= QGP density the early stage
Pt

ALICE est congu pour ex lorer un grand domaine en pt

et pour corréler la plupart des signaux
grandes acceptance et granularité, triggers sélectifs, bonne efficacité
oment, reconstruction des vertex

de tracking, grande couverture e
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Le spectrométre a muons

Objectif : mesure les productions du J/v, v’ et des Y en dimuons (u+p-)

Y(1,2,3S)
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Le spectrométre a muons

Stations de Stations de
trajectographie g trigger

Mu+Mu- invariant mass (GeVic2) around Upsilon
1200

L3 MAGNET

DIPOLE MAGNET

o = 100 MeV/c?

PHOS ABSORBER | /

MUON CFAMBERS

Aimant dipolaire
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Le spectrométre a muons

Pour simplifier, ¢
s'occupera pas du
faite dessus.

pect trajectographie. On ne
ne étude similaire peut etre

Qu'est-ce qui va j
-> ce qui va affecter

v’ La connaissance du hie du champ magnétique

v' La connaissance p

v Le software d Je |"électronique

R
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Dialogue permanent entre simulations et expérience

définition des caractéristiques et
validation des options




L'absorbeur frontal

(MeV)
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Contraintes : réduire le flux hadronique
' (jusqu'a 8000 particules/unité de
rapidité prévu initialement) en
égradant le moins possible la résolution
h masse -> ~10 A; et ~60 X))

+ travail similaire pour |'absorbeur a petit angle
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L'absorbeur frontal

o NA49 Data

FLUKA
— with EMF

NA49_MTPC
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Test effet absorbeur frontal avec la TPC de NA49
résultats expérimentaux avec

les simulations

® Experiment
A GEANT

-
S
w

Dispositif expérimental de la premiére étude du
punch-through latéral de I'absorbeur a petit angle

30 40 50
Absorber Thickness (cm)
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Les chambres de trajectographie

Enceinte étanche = -
(remplie de gaz) Anodes (fils)

Résolution des chambres a fils (avec
leur électronique) dans le plan de
éviation doit étre < a 100 pum.
aux d'occupation < a 5%.
aibles longueurs de radiation
res bonne efficacité.
ible sensibilité aux neutrons et y
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Les chambres de trajectographie

i —
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Résolution des chambres a fils (avec
leur électronique) dans le plan de
déviation doit étre < a 100 pum.
aux d'occupation < a 5%.
aibles longueurs de radiation
rés bonne efficacité.
ible sensibilité aux neutrons et y

De la physique aux détecteurs 15
Ecole IN2P3

Bruno Espagnon



L'électronique de lecture

1N z
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Simulations
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Les chambres de ftrajectographie

ts en faisceau au CERN du
otype final de quadrant
> |'électronique

Tests en cosnr
quadrant éc
¢lectroniqt
dans le sp



|
Etude de I'intégration des détecteurs

Celsius

30.000
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Construction du systeme de
trajectographie du
spectrometre a muons

d'ALICE.
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L'absorbeur frontal

'5

g Graphlte Inde

_
AC|er Finlande =

Installation de I'absorbeur frontal de
hadrons (~30 1)

Structure interne complexe
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Aimant dipolaire




Le systeme de trajectographie

A

ectographie : chambres a
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de trajectographie.
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Software et grille de calculs.

b
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Software et grille de calculs.

qr

" Balleen

Rate (Hz)

Level-1

LHC : 15 PB de données / an soit plus de
1000 fois la quantité d'informations
des livres imprimés dans le monde
chaque année.

Pour ALICE :
Online: jusqu'a 1.2 Gbyte/s aronve
~ 10 x RHIC ! (PetaByte)
> 2 Pbyte/an raw data _
Offline: >35 MegaSI2000 10° 107
> 10 x RHIC ! Event Size (byte)
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Software et grille de calculs.
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La vie d'une expérience sur
collisionneur.
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La vie d'une expemence sur collisionneur.

m
ﬁ Running
I ALICE (1990 - 97)
9y
_—

5y 12y Delphi (1981 - 2000)

...........0.............................>

9y UA1 (1977 - 1989)

..........O..................O...’

Temps en années

6 g8 10 12 14 16 18 20
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La vie d'une expérience sur collisionneur.

UA1 proposal (154 p.) || Delphi LoI, TP, 7 Addenda (500 p.)
sub. Jan ‘78, approved June ‘78

Alice:

Eol

LoI +1 Add

TP + 3 Add

12 TDR's + 3 Add
3 Vol PPR

Ne pas oublier les budgets...
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early universe

*« STAR & PHENIX @ RHIC-IT (BNL,
Brookhaven, USA)

* NA61 @ SPS (CERN, Geneve, Suisse)

* CBM @ FAIR (G6SI, Darmstadt, Allemagne)
« MPD @ NICA (JINR, Dubna, Russie)

LHC

points communs :
* énergies similaires & plus faibles que celles du
LHC (forcément!)
« mémes buts physiques :
* recherche & étude du point critique
* propriétés des hadrons a haute densité

hadron gas

AFTER @ LHC (Cible fixe au CERN !)
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quark-gluon
plasma

Lattice QCD

chemical freeze-out

atomic
nuclei heutron stars
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Conclusions.

* Le déconfinement des hadrons en un Plasma de Quarks et de Gluons est une
prédiction de la ChromoDynamique Quantique

* Le QGP aurait existé quelques micro-secondes apres le Big Bang et pourrait
constituer le coeur des étoiles a neutrons

- Les collisions entre ions lourds sont le seul moyen dont on dispose pour
tenter de recréer le QGP en laboratoire

* Les résultats expérimentaux collectés au SPS, a RHIC et a présent au LHC
indiquent la formation d'un systeme tres chaud & dense dont les
caractéristiques sont compatibles avec le comportement attendu d'un QGP

* Le LHC offre un environnement totalement nouveau et des conditions
expérimentales beaucoup plus favorables pour la formation et I'étude du QGP
* Hors LHC, 4 expériences traqueront le point critique du diagramme de phase
« Une expérience sur cible fixe proposée au LHC

a
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Un peu d'épistémologie...

38



Bruno Espagnon

Suppression des quarkonia : le cas du J/wv... encore |

June 1986 BNL-38344

J/¢¥ SUPPRESSION BY QUARK-GLUON PLASMA
FORMATION

T. Matsui

Center for Theoretical Physics
Laboratory for Nuclear Science
Massachusetts Institute of Technology
Cambridge, MA 02139, USA

and

H. Satz

Fakultdt fiir Physik
Universitat Bielefeld, D-48 Bielefeld, F.R. Germany
and
. Physics Department
Brockhaven National Laboratory, Upton, NY 11973, USA

ABSTRACT

If high energy heavy ion collisions lead to the formation of a hot quark-
gluon plasma, then colour screening prevents c¢¢ binding in the deconfined
interior of the interaction region. To study this effect, we compare the
temperature dependence of the screening radius, as obtained from lattice
QCD, with the J/9 radius calculated in charmonium models. The feasibil-

ro— Io cremined.
We conclude that J/1) suppression in nuclear collisic us should proWde a1

. unambigucus signature of quark-gluon plasma formation.

De la physique aux détecteurs
Ecole IN2P3

89



Suppression des quarkonia : le cas du J/wv... encore |

Suppression d'un facteur 2 ... mais incluant
entre autre |'absorption nucléaire normale

=

NA51 pp, pd 450 GeV
All data rescaled NASO L1 98/00, p-A 450 GeV
L t0 200 GeV NAS0 HI 96/98 , p-A 450 GeV
NAS0 HI 2000 , p-A 400 GeV

W

Absorption normale du

(]
T

ﬁﬁ
| 1

%7

BWG(J/\p) / A (nb/nucleon)

[

 NA3S, p-A 200 GeV
e | O NA3,p-A 200 GeV

40 60 80 100 120 ® NA38, O-Cu, O-U, S-U 200 GeV
E;(GeVv)

Fig. 6. The evolution of S=Ny/N_ as a function of Er.

ler résultats de NA38 : O+U a 200 GeV/c
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Suppression des quarkonia : le cas du J/wv... encore |
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Changement de régime seulement en
In-In et Pb-Pb
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o NA38 S-U (E_), 200 GeV
v NA50 Pb-Pb (E ), 158 GeV
» NABOIn-In (E__ ), 158 GeV

50 100 150 200 250 300 350 400

Bataille de modeles théoriques
avec et sans QGP pour expliquer
ces données...
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*  Pb-Pb, NASQ
___ suppression
+ megencmation
— — suppression only
- —- regeneration
. variable T

® Pb-Ph 1995 - published
& Pb-Ph 1998 -« reanalysis

JE.'}-I-.S

* FieFD 2000 = analysis B -
o Poel'b 2000 = analysis C

S(J)/o(DY
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50 100 150 200 250 300 350 400
Number of participants

0 60 80 160 120 140
E,(GeV)

Capella et al. hep-ph/0505032 suppression from co-mover
Grandchamp et al. hep-ph/0306077 supprassion (no regen)

Kostyuk et al. hep-ph/0305277 suppression in QGP

Pour finir par surestimer la suppression a RHIC
puisque epyirc > Egps !

0 50 100 150 200 250 300 350 400

part III
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Conclusion

What | | ‘after 20 years in
J
1/ Manyy 2ating the same
measur conditions
are neec erent and
compare uI’;S (just “progress”)
and also
2/ Itis ven

Joto 1/... and
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Fin du 3¢m cours.

44



	Diapositive numéro 1
	Diapositive numéro 2
	Diapositive numéro 3
	Diapositive numéro 4
	Diapositive numéro 5
	Diapositive numéro 6
	Diapositive numéro 7
	Diapositive numéro 8
	Diapositive numéro 9
	Diapositive numéro 10
	Diapositive numéro 11
	Diapositive numéro 12
	Diapositive numéro 13
	Diapositive numéro 15
	Diapositive numéro 16
	Diapositive numéro 17
	Diapositive numéro 18
	Diapositive numéro 19
	Diapositive numéro 20
	Diapositive numéro 21
	Diapositive numéro 23
	Diapositive numéro 24
	Diapositive numéro 25
	Diapositive numéro 27
	Diapositive numéro 29
	Diapositive numéro 30
	Diapositive numéro 31
	Diapositive numéro 32
	Diapositive numéro 33
	Diapositive numéro 34
	Diapositive numéro 35
	Diapositive numéro 36
	Diapositive numéro 37
	Diapositive numéro 39
	Diapositive numéro 40
	Diapositive numéro 41
	Diapositive numéro 42
	Diapositive numéro 43
	Conclusion       
	Diapositive numéro 45

