J/Y¥ : revue des résultats expérimentaux

» Matsui & Satz Phys. Lett. B178 (1986) :

O « ... It is concluded that J/Y¥ suppression in nuclear collisions should
provide an unambigous signature of quark-gluon plasma formation »

* Ce matin :
o Franck - résultats du SPS
o Raphael > Mesure du J/Y¥ au Rhic
A venir :
o Andry - effets nucléaires froids = pas de déconfinement
o Elena - effets nucléaires chauds - déconfinement

» Ici: comparaison SPS / Rhic

o Il faut (beaucoup) mieux controler les effets froids au Rhic
o Plusieurs points communs entre SPS (~20 GeV) et Rhic (200 GeV)
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* SPS: NASO/ NA60 YT Tremmeey

E TO | andoto rescaled to 158 Gev 4
= MNASD p-A 450 GeV , L1 98/00

Avantages : =l > Meaps oo |
grande stat i :+'r'---.'-.'<|i{-£—j—j—j—jT—_-‘-:..iz. W}
Beaucoup de données p+A g

Inconvénients : *+++

b
O NA33 5-U 200 GeV H

= v NAS0 Pb-Ph 158 GeV 1
petite couverture en iy | ]

rapidité Tt

» Rhic : Phenix g

B PHENIX, Cu+Cu, |y|e[1.2,2.2], + 16% syst.

R -
® PHENIX, AutAu, yle[1.2,2.2],+ 7% syst. AA(y 1 ¢ 7)

© Nuclear modification factor
Avantages :

1
grande couverture en
rapidité

O PHENIX, Au+Au, |y|<0.35,+ 12% syst

1
o.siﬂgi ] RAA(y~O)
%ﬂ

0.6

Inconvénients : S % i
faible stat ?

(Cu+Cu data are prellmlnary)

Seulement d+Au T

BL Fn
1@k

C |
N t o 50 100 5
pal



Données : comparaison SPS .vs. Rhic

» Fait expérimental : a 5 ) Nuclear modification factor
méme rapidité, R,, est : 5 PHENIX, AuoAu, 11055, 124 syt
équivalent au SPS et au  os %

w1 NASO, Pb+Pb, O<y<1,+ 11% syst.
& NABD, In+In, 0<y<1, + 11% syst.
0.6/

0O NA38, S+U, O<y<1, = 11% syst.

[
I
P
i
O
[=]
=1
==

I I I L
(o
==

« MAIS, il faut prendre 04
en compte les effets
nucléaires froids. 0.2

J/‘V ‘IIIII|IIII|IIII|IIII|IIII|IIII|IIII|IIII
R = dN AB Uﬁ 50 100 150 200 250 300 350 400

SN VX (N ) Npar
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Effets troids : SPS .vs. Rhic

Projectile
~100 N>
""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""" — 1] S rr o NP
EN 70 i— 4 NAS50 HI’, B: AI’, CL:,AZ’,W’ASOGZV
. BN Aol 2 oo b o Namsummaaey oS
* SPS : absorption par la matiére nucléaire == ;===
T 40
o Probabilité de survie : S (J/ P)oc g Poat = b
© AuSPS: 0}’ =4.18+0.35mb
20
o Absorption attendue RHIC | 5/% normal nuclear 1 3
e Rhic : shadowing des pdf 1of absorption curve *

. - Phenix R;,, .vs. centralité 0 2 4 6 8 10
Phenix R;,,, .vs. rapidité e L(fm)

— T T T T T

Eskola, Kolhinen, Vogt Nucl. Phys. A696 (2001)

- W my=18 - 58

1 2'._ - dAu/pp J/w __- : 'y Q 1,3 T |||||||I T |||||||| T |_||||||I' T |||||||I . T LTI

’ X, ~ 0.0 HUMB (Y =-1.7) T, L. s . : P .
P i 4 j o.4:=2::s:9§=;1-%:::::\8 12 (LHC: RIC Ll -

14— - ee (Y =0) il L : . . i - .
g ee MB (Y =0) - = . 4 3 4
L~ < S S— —_ o~ L1 ia=208 _

%0.8 P oC 08 RSP RNy Jebed 28 WU I 0: 1 )| PR ETRTIC Jgh T SR
T o6 04225002, R w 2 09 !
- e
6)

0.4

-—- Kopeliovich N

gluons in Pb / gluons in p
R

- — EKS 3mb (Vogt) S I 0.7 o 7
0.2k —- EKS 1mb (Vogt) S - o o 0.6 : Do N
-« FGS 3mb (Vogt) g 0.41- d ; g —— i ) pivnwl § el v el 3ol Do Einw
1 L X4 ~ 0. e s . E : -
Allea oo o v o p;owy LS 0 ?_?fz,: s 0° 1wt 1wt w0t 10! 1
i3 2 0 1 2 3 0 4 8 12 16 2(

Rapidity Number of Collisions PHENIX pn, North  PHENIX p, SOUTH

> faible shadowing (EKS) observé » o, = 1 mb bon accord PHENIX €
»>1mb<0G,,<3mb » G, = 3 mb limite supérieure A& is the momentum fraction of the nucleon

that a parton (quark or gluon) carries.
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» Prise en compte des
effets nucléaires froids

Du point de vue expérimental :

R,A(Rhic_central) = R, ,(SPS)

Mais les effets nucléaires froids
devraient étre différents, ou pas !

Il faut (beaucoup) mieux controler

les effets froids au Rhic

dN ¥
AB
Jhy
dN pp . <Nco|l>

R =

AA

0.8

0.6

0.4

0.2

T ] 1!

I

T

| R ] “ ] ]

] “

]

Nuclear modification factor

PSoc..=4.18 mb

i HE@%

® PHENIX, Au+Au, |y|e[1.2,2.2], + 7% syst.
O PHENIX, Au+Au, |y|<0.35, = 12% syst

2 NASO, Pb+Pb, O<y<1,+ 11% syst.

£ NABO, In+In, 0<y<1, + 11% syst.

N8 S Oyt 11 syst

abs —

RN EEEEE NN EEER

.

50 100 150 200 250 300 350 400

part



Extrapolation des effets froids de d+Au a Au+Au

« modele indépendant »

Modélisation Raphaeél GdC Modélisation Raphael GdC
1.2<|y|<2.2 ly|<0.35

[ | PHENIX, nucl-ex/0611020, Au+Au |y|e[1.2,2.2] & ® PHENIX, nucl-ex/0611020, Au+Au |y|<0.35
—8—— RGdC, cold matter Glauber model, y=1.7 (14 —=—— RGdC, cold matter Glauber model, y=0
------------- R. Vogt, nucl-th/0507027 (y=2, o, =3 mb) seeeeeemeee RO Vogt, nuel-th/0507027 (y=0, 6,,.=3 mb)

R. Vogt, nucl-th/0507027 (y=2, a_ =1 mb) R. Vogt, nucl-th/0507027 (y=0, 5,,.=1 mb)

—
N
T T 1T

0.8

0.6/ 0.6

III|III|III|III
==

0.4 0.4 E E
0.2 @ 0.2 EI
IIII|IIII|IIII|IIII|IIII|IIII|IIII|IIII IIII|IIII|IIII|IIII|IIII|IIII|IIII|IIII
% 50 100 150 200 250 300 350 400 % 50 100 150 200 250 300 350 400
Npari Npart
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Effets froids : conclusion
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Compréhension des effets froids ?

Rhic/Phenix (d+Au) SPS/NA50 (p+A)
Asymeétrie gauche-droite Asymeétrie gauche-droite

— 71T r T r T r T °r 1 ° HI 96/98

-—- Kopeliovich
- — EKS 3mb (Vogt) fing

0.2} —- EKS 1mb (Vogt) o Vg
| - -+ FGS3mb (Vogt) Ty
0 | | | | |
-3 2 1 0 1 2 3
Rapidity 05 04 03 -02 04 0 01 02 03 04 05
ycm

. ]
pas de shadowing au Rhic Ou Shadowing au SPS ?
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Compréhension des effets froids ?

_________________________________________________________________________________

D’autres observables D’autres expeériences

Rhic/Phenix FNAL/E866, SPS/NA3
Ryay -VS- P O, = Oy A”
Dependance en pT ? 1.1 T T L e LA R A B p
@ |G Iy
R 200 GeV. . }I
dAu L) | . A
4 y T ' T ' T g T @ |- I_
55/ W South(Y=-1.7) l i & ﬂm‘ﬁ% %
> @ North (Y=1.8) - 1 |
3-_ _- 0.9 :EE: }: @
o g + .
i 1 ir
25+ . 0.8l i 4 _
2-— - e i ] i g T o Eses@scev) % ’
1.5 E . 1 0.71- 9 GeVT ; ﬁ::ﬁf’a::jfznuscﬂ N
- 1 L 1l . ate & i
1“i““£_ ——————————————— . . e Ie,lg Gev | FHETD( Immlw | I
B ] ' 102 107 00 02 04 06 08
0.5 by X, Xe =X, = X,
T 2z 5 4 5
p; (GeV)
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Effets tfroids : conclusion
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Suppression anormale
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Les modeles qui reproduisent NA5O ...

» Percolation / suppression directe / comovers

L L b Lpiéﬂ' T LI B S B B B
o T B | I ™ Fb.Fb 1995 - published
_ 1 A [;]4‘ i‘i:r\;/\'j ’X J/W ;? 350 & Fb-Pb 1998 - reanalysis E
= il B i 8 | # FB-Ph 2000 - analysis B ]
z 08 | B sof {' o Pb-Pb 2000 - analysis C .
= | 1
:‘g- 06 ] é_ 25L A Pb-Pb2000 - Eppe— Ep E
T . 1 b& ; comovers :
E Digal, Fortunato, Satz . /R 20F E
= 04 i h _ h b X :
2 ep-ph/0310354
= 15 iCapella, Sousa s
= 02} Pb-Pb,Vs=17.4GeV 1 10t EPJ C30, 117 (2003) : +
. QGP sequential screening B T T e e s e e e ,-. —— Capella, Ferreiro
1 1 1 1 1 1 1 - o 4 : h _ h O O O 2 -
0O 50 100 150 200 250 300 350 400 35f ffpgl’e’sgﬁfo k ep-ph/050503 _
Number of participants 3305_ T+ regeneration 3 7 30 100 120 140
2V — — suppression only ET (GeV)
= sk - —.. regeneration E
87 F 0 W3 e variable T, ]
0 20k 3
> f 1 —total
5 15:— *r/—_
© C \-—__ g .
m-g“tlo “Grandchamp, Rapp, Brown - 44—_;‘ direct
sphep-ph/0306077 E
E e kR RS ‘\E )
L A L] L T regeneration
0 20 60 80 100 120
B [GeV]
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Les modeles qui reproduisent NA5O ...

» ...prédisent NA60 et Phenix

—
(58]
T

PHENIX 200 GeV J/y
1 |

E C — 8. Digal et al. EPJ C32 (2004) 547 1.5 |
2 L — R.Rapp EPJ C43 (2005) 91 L — Rapp direct m AuAu |y|<0.35
> 121 centrality dependent 7, | — Capella 1 mb B AuAui.2<|y|<2.2 -
2 | — - Capella 3 mb o dAu1.2<|y]<2.2
= 1 1‘ NA6O - — Satz percolation (with CNM added)
g In-In 158 A GeV = All models for y=0 ]
o > 10 y nucl-ex/0611020
0 1 , ly|<0.35 syst 12%
2 . R 58 IV X 1.2<|y|<2.2 syst 7%
W AA LY 1
— : A
o 0.5 ~
7 0.7f -
(1] [ —— R. Rapp EPJ C43 (2005) 91 _ -
g 0.6F fixed termalization time 7, L

[ —— A. Capella, E. Ferreiro EPJ C42 (2005) 419 L

0.5 . T R ST S S 0.0 | | |
0 50 100 150 200 N 250 0 100 200 300 400
part
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Au Rhic (autres modeles)

» Comovers au Rhic

o 1_ @® PHENIX Iyl-lz:[]jj
o La densité de comovers est 08[F M
o s G - — CNM 3mb (y=1.7)
maximale dans la région 505 — ey
o Yo, » i — - Ferreiro y=1.
centrale en rapidité 04 & 5
P 0.2 [ 1<0.35 syst 12% L) ““‘i%__’i:“:i— h
[ 12<lyl<2.2 syst 7% [ e
o . .
o q: -
- plus forte suppression 12
N V=0 qu’d V= Rl
attendue a y=0 qu’'a y=1.8 gﬁ osf-
~ 0.6
E o4l .
=>» Plus forte suppression Z 02F Global syst 14% _'
o]
, N N = [ . . ) ]
observée a y=1.8 qu'a y=0 % 700 200 300 300
N
part

Capella, Ferreiro hep-ph/0610313
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Au Rhic (autres modeles)

—

J/Y Production Probability

(28) (1P)
£(25) £(1P)
Energy Density

J/4(15) P'(25)

P TR TR

12% (lyl<0.35)
7% (1.2<lyl<2.2)

@® NASOPb+Pb

O NAG60 In+In

B PHENIX Au+Au y=0 (1 mb)
B PHENIX Au+Au y=1.7 (1 mb)

2 3 4
e (GeV/fm’/c)

Frédéric Fleuret - LLR Etretat - Sept. 2007




Au Rhic (autres modeles)

: : ———1————— Rapp, hep-ph/0608033, y=0
® Recomblnalson 351_2 —pi‘ cisl:ociation ’
-=-==-= recombination
o Au Rhic, N > 10 en AuAu 1 total -
B Au+Au |y|<0.35 global syst. =+ 12 %]
central (~10 x SPS) 08 E

o Recombinaisoncc > J/¥V + g

o 0.4 N F——
O NJ/‘I’OCNCE 0.2 S~ k LI
o Données Phenix : A e
0 50 100 150 200 250 300 350 400

« Ajouter la recombinaison Noar
compense la suppression directe

— R.Rapp : y=0
, , , 1 RRap v~
« Meilleur accord avec les données o T —— Thews :y=
e —— Nu Xu :y=0 B
PR | | | i —— Bratkovskaya : y=0
o 12f 0.8 —— Andronic : y=0
= | §
& 0.6/
0.8 Fe
q: - _
0.6 0.4
=] b o N L
5 04 . C é
2 02F Global syst 14% ] 020 g AurAu: [y]<0.35
= [ 1 . L . L . i R
00 100 200 300 400 ol Lo b b b L L L
N 0 50 100 150 200 250 300 350 400

part Number of Participants
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Recombinaison (suite)

ﬁl ="

—=""" Thews hep-ph/0504226
nucl-th0505055
and private comm.

AuAu <035

AuAu 12<lyl<22

CuCu lyl<0.35 Preliminary

CuCu 12dyk22Preliminary  PHENIX 200 GeV  Jhy
pplyl0.35

pp 1.2<ll<22
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pT2 : comparaison SPS .vs. Rhic

N H
TTTT[TTT7T

NAS50 Pb+Pb
Phenix p+p |y|<0.35
Phenix Au+Au |y|<0.35 .
Phenix p+p |y|€[1.2,2.2] 170 ¥ E‘H
Phenix Au +Au |y|€[1 .2_.2.2] . GE_ %

’ f

: | : g i
......... 15F g%

o

1.3F

<p2> (GeV/ic)?
T
N
a~)
n

Pr
(=]
]
gt
¢
s

B NAS0 Pb-Pb 2000
O NAS50 Pb-Pb 1996
*  NABO In-In

10

............. R L 1_23—. L ‘4\" L ‘é. L Iél L .}‘ L .é‘ L Ig|
: : L (fm)

)

"
@ Au+Au ly|<0.35
) Cu+Cu Prelim |y|<0.35
B p+p|y[<0.35

£y

> [0-5GeVic] (GeVic)

| Rhic central |

[ ]
(O Cu+Cu Prelim [y|[1.2, 2.2]
B pplylelt2. 2.2]

i;fj of W' } E ]

, Rhic forward |

o 100 200 300
N

part

Frédéric Fleuret - LLR Etretat - Sept. 2007

(pT2> = (IE)T2>pp + a‘gN -L

-

—
> [0-5GeV/c] (GeVic) <p
B

2,
-

<p
N




Conclusion

HI 96/98

=]

» Comparaison SPS .vs. Rhic
o Des points communs...

dN/dy (a.u.)

ar — o [ Nuclear modification factor B ¥
v ﬁi : : :&geg?r:,:("Vogt) ~.
L e F - EKS 1mb (Vogt) DN
5i + FGS 3mb (Vogt) Sy
[ -t -I2 -l1 (l) l1 é ' 3 05 04 03 02 01 0 01 02 03 04 05
4 Rapidity Yem
T @a -vs.rapidité asymétrique
"7‘0”|2H|4‘H6| j
04— .
<pT2> comp: [ I1 faut (beaucoup) mieux
i controler les effets froids
0.2

® PHENIX, Au+Au, [y|e[1.2,2.2], £ 7% syst. Rh'
O PHENIX, Au+Au, |y[<0.35, + 12% syst au ~NIc
i NA50, Pb+Pb, 0<y<1,=* 11% syst.
& NABO, In+In, 0<y<1 + 11% syst.
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