+~ = La physique des ions lourds ultra-
! relativistes

Mesure des particules doublement
étranges = dans l'experience STAR

aupres du collisionneur RHIC
a Vs y=200GeV
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lons lourds relativistes.. le scenario

Collision QGP @ InteraﬁctlonﬁQ
O st .y X %3
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Freeze-out chimique | tHermlque

Sondes dures : les 1°® instants |
« Sondes directes de la phase partonique
— sensibles au milieu dense, déconfiné :
perte d’€nergie des partons (jet quenching)
suppression des saveurs lourdes (J/WP/Y.. )
photons directs :

v

Sondes indirectes : évolution

ny du systéme

13 * Etrangeté (taux augmentés dus
aux densités et fusions initiales
gluon—gluon clevees)

e Effets collectifs (flow) :
directions d’émission privilégices

Démarche expérimentale : comparaisons Au+Au avec les résultats en

pp et dA (absence de plasma) et avec la centralité de la collision



La.motivation.a lorging

Premiere signature proposée : augmentation d’étrangeté
- J. Rafelski and B. Miiller (1982)

Gaz de hadrons QGP
» Production d’étranget¢ par : » Production d’étranget¢ par :
collisions binaires création de paires
g S
D THTT - K+K ?ﬁwﬁ/\/
d TN - K+/\(UdS) g p
- énergie réclamee plus élevée (~1 GeV) - Milieu trés dense enqetg: 7 ss
- temps long ~100 fim/c - court temps ~ 5 fm/c
- suite de réactions :
THN - K+A, THA - K+=, TH= - K+Q | | Les baryons multi-étranges sont plus
sensibles a ’augmentation de I’¢trangeté
Mesure production de = (ssd) et =" (ssd)
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PHENIX
ollider

elativistic
(BNL)
* 3.83 km de circonférence
* 2 noyaux indépendants

» Accélération de p, noyaux d et Au
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Aimant Chambre a

Projection
Temporelle

Détecteur silicium
a micropistes

Bouchons de TPC &

MWPC \;

_— Détecteur de vertex

7ZDC

Calorimeétre ~ p

bouchon Détecteur de position

De vertex

Central Trigger
Barrel

Calorimeétre
électromagnétique
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Po+Fb 160 GeV/A t=-00.22 fm/c




‘ » Reconstruction
—_———l Y AN selon la topologie de
la décroissance :

" e =" L TT+A
1 N\ - TT+ p

" " > Selection par :

* identification par
perte d’eénergie
dE/dx

* coupures
geomeétriques

Magali Estienne



Masse invariante.et. Rappod _— &/ —
Masse invariante : I 0-10% Central @200GeV —
[ﬂo Faves" Rapport B/B I

« Augmentation du rap
: o L @ RHIC sy, =130GeV & RHIC s, =200 GeV_;
- #énergie de la colli ion 217 O sPsiay-17CeY 4 RHIC G, =20 Ge|
- Ttontenu en étrangeté de da:partiguls o o |
_ U_— ° ° ° - : : w 1
=>Production d’anti-mafiére accrue .2 N i
6000 | T 08 | A o
4000:— D: ® . I
A000F C |
- Fifg,des rapports-avec modéfes ™ ——-g o6 |- i
N T T ;
statispiques oo ] + u
Braun Munzinger et al. evic |
Phys. Lett. B 518 (2001) 41 02 L o s
o)
S . S _
p/p AN EYE QY
Ug~41MeV = 0 Strange Quark Content |s|
— rapports anti-baryon/paryon
: sont extraits sans correction
Etat « baryon free » non atteint : L
d’efficacite et d’acceptance
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u r

~— Corre

( Nécessité de corriger les données de :
» I’acceptance du détecteur
» I’efficacité de reconstruction (coupures inclues)

==, =t @200GeV
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m, - mass (GeV/cz)



Predictions :

On observe cette
augmentation depuis
pp 2 AutAu.

Augmentation d’autant
plus marquée pour

les anti-particules par
rapport au SPS

=> Uy diminue

Magali Estienne

Augmentation.de letrangete

- augmentation des taux de particules étranges si plasma
- mode de production sensible a la nature du milieu
- sensibilite d’autant plus grande que la particule est etrange

Yield/N Wounded relative to pp
[=]

Particules:

[ >

; +§++

IJIIIlI! 1 1

¢° +’H=P

1

10

Id%;ounded

Yield/N Wounded relative to pp
o

[ Antiparticules:
" Anti-/A\

Anti-=

E Q+Anti-Q

o 145
1

Akl

llIlII

L1
2
quounded

1
1 10

Journées Jeunes Chercheurs — 30Nov-5Déc 2003



Comportement collectif - Elow transverse

0.2 Mode¢le hydro : €mission par une source
S ~175MeV S (a) (Tfﬂ’ ‘:BJ—}) thermique - flow transverse collectif
3 p— Schnedermann, Sollfrank, Heinz
S - l Nucl-th/9307020
o 0. 15 F
: = ¢t Q dévient d’un schéma classique
S ~100MeV {{5 de flow radial collectif
ot
i o1y (TLK.,p)
£ * T10,,(=) > Tfoy(p, K, p)
e 0.05 H : | | | | y Tfothermique(:) NTfOchimique

035 04 045 05 055 06 * Les = se découplent plus t6t du

Transverse velocity <3 1> (c) systeme : en accord avec leur faible
section efficace d’interaction

GEE << GnE << Onn

[ Peut-on parler de flow partonique ? ]
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Rapport Centr

r

STAR Prehrnmary (Au+Au 200 GeV, |:,r|~*:1 .0)

dN | |

<Nbin> de Central
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« Comportement qui semble €tre

dépendant du type de particules :

mesons/baryons

--Une signature ?
Jet quenching a baut p,

Perte d’énergie des partons par radiations de gluons essentiellement en Au+Au =>
suppression hadronique a haut p,
A fait I’objet d’une publication réunissant les quatre expériences au RHIC




« Augmentation d’¢trangete : au dela de la constatation,
comprendre quels phénomenes physiques peuvent en

¢tre la cause.

 Informations sur les freeze-out chimique et thermique

* Importance du degre partonique au rhic (flow + jet quenching)

‘ A poursuivre ... 7

On observe des phénomenes compatibles avec le plasma mais

la certitude passe par la mesure d’autres observables.
Trouver une cohérence et une convergence des résultats
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Extra slides



Ratios

Modeles statistiques et
rapports de particules

51‘ 9] Kfﬁ Ef = Efﬁ n/n KK Kin 5;!?'_ K Of‘;"i- (‘pf h A EM Qit : 5{’ 8] KK Kin E;T" Gin
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— T=176 MeV, u_ =41 MeV i | T=177 MeV, p,_ =29 MeV
Braun-Munzinger et al., PLB 518 (2001) 41 D. Magestro (updated July 22, 2002)
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Modele de freeze-out chimique

Gaz 1deal de résonances de hadrons
Densité d’une particule 1 :
p;i= g/(2T8) T, (my/ T ) Koy(my/ T )A VA
avec A =exp(H,/T), A=exp(Uy/Ty,)

Q.:1pouruetd,-1pour @ et T, :température de FO chimique

s, :1pours,-1pour ¢ H, : potentiel chim. des quarks légers
g. : d° liberté spin-isospin __ M : potentiel chim. des quarks €tranges
m, : masse de la particule ﬁ

Décroissance de toutes les particules instables

Comparaison des rapports de particules expérimentaux et prédits
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Prod uctlan.d.e.tna.n.q.e.te_a.uﬁ.lﬁ_
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Yield/wound. nucl. relative to p+Be
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Yield/wound. nucl. relative to p+B
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