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Motivations

Comment — dans ce désordre — sonder le déconfinement ?
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Pertes d’énergie des partons

Nombreuses collisions molles du parton dur

e Rayonnement de gluons dI /dw proportionnel a la
densité du milieu

& £
"R

X X X X

[ Baier, Dokshitzer, Mueller, Peigné, Schiff 1996, 1997 |
[ Gyulassy, Wang 1994; Gyulassy, Lévai, Vitev 2000 ]
L [ Zakharov 1996 1997 1998 ; Wiedemann 2000 2001 |
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Pertes d’énergie des partons

Nombreuses collisions molles du parton dur

e Rayonnement de gluons dI /dw proportionnel a la
densité du milieu

a Pertes d’énergie tres importantes dans le plasma
quarks gluons
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Pertes d’énergie des partons

Nombreuses collisions molles du parton dur

e Rayonnement de gluons dI /dw proportionnel a la
densité du milieu

a Pertes d’énergie tres importantes dans le plasma
quarks gluons

Comment les mettre en évidence ?
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Pertes d’énergie des partons

A A

Une observable expérimentale claire
Atténuation des jets dans les collisions d’ions lourds

[ Bjorken 1982; Gyulassy & Wang 1992 ]
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Atténuation des jets

Ce que I'on connait

=
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Atténuation des jets

Ce que I'on connait

e Théorie
a spectre de gluons rayonnés

d] S C . C
—(w) = asCR In | cosh? [/ =¢ — gin? | —<
dw TW 2 W 2 W
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Atténuation des jets

Ce que I'on connait

e Théorie
a spectre de gluons rayonnés

d] S C . C
—(w) = asCR In | cosh? [/ =¢ — gin? | —<
dw TW 2 W 2 W

e Expérience
o facteur de suppression

dO_AA (pJ_) A2 do_pp (pJ_)
dpQL dpQL

R,, (ZU_) —
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Atténuation des jets

Ce que I'on connait

e Théorie
a spectre de gluons rayonnés

d] S C . C
—(w) = asCR In | cosh? [/ =¢ — gin? | —<
dw TW 2 W 2 W

e Expérience
o facteur de suppression

dO_AA (pJ_) A2 do_pp (pJ_)
deL deL

R,, (pJ_> —

k. Commentrelierdl/dvaR,, ?
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Modele L

Diffusions multiples diminuent I'énergiede &k, ak, — ¢

kT kp—e /)

% U
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Modele L

Diffusions multiples diminuent I'énergiede &k, ak, — ¢

k1 kp—e/)

% U

Modele simple pour les fonctions de fragmentation
[ Wang, Huang, Sarcevic PRL 1996 ]

(1-2)F
Dt = [ de PI) 2 Dyl
Eh <

avec 25 = —
v—e 1—¢€/v
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Modele L

Diffusions multiples diminuent I'énergiede &k, ak, — ¢

k1 kp—e/)

% U

Modele simple pour les fonctions de fragmentation
[ Wang, Huang, Sarcevic PRL 1996 ]

(1-2)F
Dt = [ de PI) 2 Dyl
Eh <

avec 25 = —
v—e 1—¢€/v

L Comment calculer P(e, E) ?
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Distribution de probabilité P(c) L
[ Baier, Dokshitzer, Mueller, Schiff JHEP 2001 ]
Rayonnement indépendant > approximation de Poisson

E E-¢
(1)1 (DZ (Dn

Ple) x 2%% q/d 5(62%)

e Unique ingrédient: le spectre de gluons d//dw
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Distribution de probabilité P(c L
[ ]

Echelle pertinente du spectre de gluons dI /dw

1
w, = -G L*
2

a ( : coefficient de transport

o “pouvoir de diffusion” du milieu g = ;*/\

o L :longueur parcourue par le parton dans le milieu
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Distribution de probabilité P(c L

[ ]
[ ]
S
g 6
4 a Distribution asymétrique
3 a Calculée pour différents
2 spectres dI /dw

Codlhoo v L v b by PR IR T e TR M ]
0 01 02 03 04 05 06 07 08 09 1
E/O)C
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Fonctions de fragmentation

-1
10 e
E k; = 25 GeV
—_~ -2
=10 -
U
= I
> ,
N I
—e10
: — o, =50 GeV
10 -4 | | | |
0 0.2 0.4 z 0.6 0.8 1

|- e Forte suppression a grand =

Francois Arleo (LPTHE) Pions et photons durs a RHIC



Spectre p p

~108%
<N g
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Py (GeV)

e Ires bon accord avec les données de PHENIX
- a contraintes possibles sur les FF
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Spectre p p

>}3 A B L L I
| 2 2 2 2 2

§ L O.SpT <M"=p =MF <2pT

=

EZ‘S e PHENIX

= 0
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1.5

e Ires bon accord avec les données de PHENIX
- a contraintes possibles sur les FF
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Spectre Au Au

P
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o Forte suppression dans le canal 7*

Francois Arleo (LPTHE)

Pions et photons durs a RHIC



Spectre Au Au

P
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o Forte suppression dans le canal 7*
L., o Bonaccordagrand p; pourw. ~ 20 — 25 GeV

Francois Arleo (LPTHE)

Pions et photons durs a RHIC



Photons prompts

Terminologie

e Photons prompts DL > /\Q(JD
e produits dans les collisions NN

a Photons thermiques p =0 (T)
o rayonnement du plasma quarks-gluons

o Photons de décroissance I Yy
a décroissances radiatives

=
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Photons prompts

A

do

d/J\Z j
dp-dn

— ~ dxri1dxo FZ-A 1 A 9
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Photons prompts
A
0
+
A — A —
dU N A A d/O'\Z]
dp,dn ~ 2 / drrcdez Eign 00 Ejpa(02) g5

1,7=4,9

dz dff\f-
L_|_ Z /diClde sz;lhl (;L’l)Ff}hz(CCQ) ? ny/k:(zwu) dﬁ 6;77
,J,k=q,9 T
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Photons prompts

A
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Photons prompts
A
0
+
A — A —

a Photons directs
o Similaires au Drell-Yan

o Photons de bremmstrahlung
o Similaires aux jets

Francois Arleo (LPTHE) Pions et photons durs a RHIC



Photons prompts L

Schématiguement

e Sondes colorées (modifiées par le milieu dense)
a Jets
o quarkonia lourds

e Sondes aveugles (non-modifiées)
a Drell-Yan
o W, Z

=
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Photons prompts L

Schématiguement

e Sondes colorées (modifiées par le milieu dense)
a Jets
o quarkonia lourds
a photons prompts

e Sondes aveugles (non-modifiées)

a Drell-Yan
o W, Z
a photons prompts

L Appartiennent aux deux catégories !
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Spectre p p

~10%
(o\ ] F ]
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o Bon accord avec les données de PHENIX
L a nouvelles contraintes !
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Spectre p p
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o Bon accord avec les données de PHENIX
L a nouvelles contraintes !
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Spectre Au Au

P
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0.4 |
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o Suppression beaucoup plus faible que les 7

L. o Effet d’isospin pas négligeable
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v/

Yan 7 Yokea

=)

o]

|

e Sous-estimation a grand p |
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Discussion

A-t'on appris quelquechose ? (et si oui, quoi)
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Discussion
A-t'on appris quelquechose ? (et si oui, quoi)

o Données pp cohérentes avec QCD a NLO
a pions et photons prompts
a contraintes sur les FF
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Discussion
A-t'on appris quelquechose ? (et si oui, quoi)

o Données pp cohérentes avec QCD a NLO
a pions et photons prompts
a contraintes sur les FF

a Modele (simple) de pertes d'énergie
a accord avec les données d-Au et Au-Au
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Discussion
A-t'on appris quelquechose ? (et si oui, quoi)

o Données pp cohérentes avec QCD a NLO
a pions et photons prompts
o contraintes sur les FF
a Modele (simple) de pertes d'énergie
a accord avec les données d-Au et Au-Au
a Problemes
o photons prompts (Iégerement) sous-estimés
o décroissance de R, , a faible p |
a systématique plus importante
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Discussion
A-t'on appris quelquechose ? (et si oui, quoi)

o Données pp cohérentes avec QCD a NLO
a pions et photons prompts
a contraintes sur les FF

a Modele (simple) de pertes d'énergie
a accord avec les données d-Au et Au-Au

Admettons (par la suite) que les pertes d’énergie

soient responsables de la suppression observée ...
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Discussion

Données RHIC
we ~ 20 — 25 GeV
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Discussion

Données RHIC
we >~ 20 — 25 GeV

Coefficient de transport moyen (avec (L) = 5 fm)

2 We

<q\>RHIC — <L>2 ~ 0.3 — 04 Ge\/z/fm
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Discussion

Données RHIC
we ~ 20 — 25 GeV

Coefficient de transport moyen (avec (L) = 5 fm)

2 We

<q\>RHIC — <L>2 ~ 0.3 — 04 Ge\/z/fm

Coefficient de transport initial
(avec Bjorken et ¢ty = 0.5 fm)

We

] tg) =~ ~ 1.6 — 2 GeV?/f
qRHIC( 0) to <L> 6 Ge / 1
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Discussion

Données RHIC
we >~ 20 — 25 GeV

Coefficient de transport moyen (avec (L) = 5 fm)

2 We

<q\>RHIC — <L>2 ~ 0.3 — 04 Ge\/z/fm

Coefficient de transport initial
(avec Bjorken et ¢ty = 0.5 fm)

We

] to) =~ ~ 1.6 — 2 GeV?/f
qRHIC( 0) to <L> 6 Ge / 1

b Comparons avec la matiére nucléaire froide . ..
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Matiere froide

Estimation perturbative
[ ]

A 4712, N,
g relié a la q = pr Gz, Q%

N2 —1
densité de gluons 0.05 GeV?/fm

2

=
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1

Matiere froide

Estimation perturbative
[ Baier, Dokshitzer, Mueller, Peigné, Schiff NPB 1997 ]

4712, N, 5
NT 1 pr Gz, Q%)

~ (.05 GeV*/fm

K>
|

g relié a la
densité de gluons

Contraintes a partir de la production de Drell-Yan
[ FA PLB 2002 ]

Fortes pertes
d’'énergie exclues
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Matiere froide
Estimation perturbative

5 ¢ i 5
grelié i | prG(z, Q)
"y 2 r
densite de | 2 /i
5 |
Contraintes, | | 1 e Drell-Yan
| — q =0 GeV/fm® _ ]
5 - — q=1GeV/fm?
Fortesp | _ q =2 GeV/ fm’
d’énergie €0 oz 04 06 08 1
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Matiere froide

Estimation perturbative
[ Baier, Dokshitzer, Mueller, Peigné, Schiff NPB 1997 ]

) 47120, N,
g relié ala = N2 pa Gz, Q)
densité de gluons ~ 0.05 Ge\/?/fm

Contraintes a partir de la production de Drell-Yan
[ FA PLB 2002 ]

Fortes pertes
d’'énergie exclues
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Comparaison avec HERMES

1.1 .
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[ ]

e Données DIS décrites
avec l'estimation de ¢
en DY

Pions et photons durs a RHIC



Coefficient de transport L

10.0
1.0F
s C
w
~
N
>
0]
)]
o 0.1
|
0.01k e L i
0.1 1 10 100

€ (GeV/fm’)

e Matiere froide [ |
o pQCD
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Coefficient de transport L

g (GeV’/fm)

0.01t

0.1 1 , 10 100
€(GeV/fm")

e Matiere froide [ |
o pQCD
L o Drell-Yan et DIS
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Coefficient de transport L

10.0

1.0F
c [
W L
\ L
N L
5 ,~
O L

0.01k e L i
0.1 1 10 100

€ (GeV/fm’)

e Matiere froide [ |
- <q\>RHIC
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Coefficient de transport L

g (GeV’/fm)

0.01t

0.1 1 , 10 " 100
€(GeV/fm")

e Matiere froide [ |
- <Q\>RHIC

L @ qRHIC tO
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Discussion

Tres naivement . ..
e (to ~ 0.5fm) > 10GeV /fm® a RHIC
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Discussion

Tres naivement ...
e (ty ~ 0.5fm) > 10CGeV /fm”® a RHIC

... mais nombreuses incertitudes théoriques

a suppose un milieu thermalisé (etaty = 0.5 fm !)
e ¢ dépend de
o modélisation de la géométrie
o hypothese d’expansion longitudinale et transverse

a correspondance ¢ — ¢ indicative uniquement
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[ FA, Aurenche, Belghobsi, Guillet JHEP 2004 ]
A I'ordre dominant en a

Corrélations photon-pion
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[ FA, Aurenche, Belghobsi, Guillet JHEP 2004 ]
A I'ordre dominant en a

Corrélations photon-pion

a Mesure “directe” de 2

— —
pT3 'pT4

Z. = — ~ z
s " Dy |?
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Corrélations photon-pion L

s °opp B AuAuw, =0GeV 0O AuAuo, =20 GeV
10" e 777

do /dz ,, (pb)
do/ dz, (ph)

ratio
ratio

L oo b b e e T PRI R R R RN RSN SRR
0 02 04 06 0.8 0 02 04 06 0.8 1
Z 3y Z 3y

o Réminiscent des fonctions de frag. Djf/e,f(z, )
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Corrélations photon-pion

Opp ™ AuAuow =0GeV O AuAuow, =20GeV

do/ dz., (pb)

ratio
ratio

L oo b b e e T PRI R R R RN RSN SRR
0 02 04 06 0.8 0 02 04 06 0.8 1
Z 3y Z 3y

o Réminiscent des fonctions de frag. D™ (z, u)

L "
a Effets importants a RHIC
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Limites

e “Bruit de fond”
o photon produit par fragmentation
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Limites

e “Bruit de fond”
o photon produit par fragmentation

o Corrections NLO et resommation
o pas de preédictivité a petit / grand z
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Limites

e “Bruit de fond”
o photon produit par fragmentation

a Corrections NLO et resommation

o pas de preédictivité a petit / grand z
e (assez) Faibles taux de comptage

o grande luminosité a RHIC ?
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Résumé
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Résumé

o Données 7Y cohérentes avec les pertes d’énergie
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Résumé

o Données 7Y cohérentes avec les pertes d’énergie

a Coeff. de transport tres supérieur a la matiere froide
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Résumé

o Données 7Y cohérentes avec les pertes d’énergie
a Coeff. de transport tres supérieur a la matiere froide

e Densité d’energie atteinte ¢, >~ 50 ¢

noyau

=

Francois Arleo (LPTHE) Pions et photons durs a RHIC



	Plan de l'expos'e
	Motivations
	Pertes d''energie des partons
	Pertes d''energie des partons
	Pertes d''energie des partons
	Att'enuation des jets
	Mod`ele
	Distribution de probabilit'e peps 
	Distribution de probabilit'e peps 
	Distribution de probabilit'e peps 
	Fonctions de fragmentation
	Spectre p p
	Spectre p p
	Spectre Au Au
	Spectre Au Au
	Photons prompts
	Photons prompts
	Photons prompts
	Photons prompts
	Photons prompts
	Photons prompts
	Photons prompts
	Spectre p p
	Spectre p p
	Spectre Au Au
	$gamma / pi ^0$
	Discussion
	Discussion
	Discussion
	Mati`ere froide
	Mati`ere froide
	Mati`ere froide
	Comparaison avec HERMES
	Coefficient de transport
	Coefficient de transport
	Coefficient de transport
	Coefficient de transport
	Discussion
	Corr'elations photon-pion
	Corr'elations photon-pion
	Limites
	R'esum'e

