Production du bottomonium
en collisions ultra-relativistes
de noyaux lourdes avec ALICE au LHC
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Le QGP au LHC

Le QGP est un état de la matiére hadronique qui se
forme a tres hautes densité d'énergie et/ou densité
baryonique

Collisions ultra relativistes de noyaux lourds arrivent a
produire QGP

| Hadronic l

Le QGP perdure pour quelque fm/c 09

@ Gas Liq
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Ari Neutron stars
probes » peut caractériser le QGP Nuclear superfiuid/

superconductor

, . . . . ' . Cold quark matter
L'observation directe est impossible: I'étude des « hard
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Le QGP avec le quarkonium

.
lls sont sensibles
lIs traversent le o
aux propriétés
QGP
du plasma

* La production du quarkonium est modifiée par le plasma:
* Suppression par écrantage de couleur par charges des couleur libres;
 Dissociation séquentielle - thermometre;

* Production copieuse de couples QQ-> régénération (importante pour c¢, moins pour bb)
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Le facteur de modification nucléaire Rpp

La question est:
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Le facteur de modification nucléaire Rpp

L' Rpp peut nous donner la réponse
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Plusieurs sources de connaissance

» Collisions pp = g, pour I'Rpp

 Collisions p-Pb - pas de QGP*, mais Cold Nuclear
Matter effects (CNM)

* nPDF (gluon shadowing et CGC)
« Coherent Energy Loss

* Nuclear absorption

* Collisions Pb-Pb = le QGP se forme et peut étre
étudie par rapport aux résultats en systéemes plus
simples

* Mesures tres récentes n’ excluent pas la production de QGP méme en systémes tres simples.
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Setup d’ALICE
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Setup d’ALICE

Mesure de la centralité:
e ZDC (Zero Degrees Calorimeters)
* V-ZERO
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Setup d’ALICE

Mesure du vertex de production:

* ITS (Inner Tracking System) en particulier SPD
Détection des u* a 2.5 < y < 4.0:

 MCH (Muon Tracker)

* MTR (Muon Trigger)
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Données utilisés pour les analyses

ALICE p-Pb \s=5.02TeV, L, =5.8 nb”
-4.46 < Yoms < -2.96, P> 0
x2/ndf = 1.00

RUNI p-Pb /Syy=5.02 TeV

ALICE p-Pb s =5.02TeV, L, =5.0 nb”
2.03< Yoms < 3.53, P> 0
x2/ndf = 1.15

LinT Rapidity range

Events/(100 MeV/c?)
Events/(100 MeV/c?)

-4.46 < yems < -2.96

Pb-p |5.0nb~1 | 2.03 < yeys < 3.53

15 12 . 9. 0. 11 115 12
m,. (GeV/c?) m,. (GeV/c?)

[T PLB 740 (2015) 105-117

— kS o .
RUNII Pb-Pb +/s NN = 5.02 TeV = ALICE Preliminary, |s,, = 5.02 TeV, L, ~ 225 ub"
= Centrality 0-90%, 25 <y <4 @z _s
. e Centrality 2 . Eﬁ‘
LinT Rapidity range S
range g S/B (150) = 0-64 £0.04 Combinatorial background subtracted
§ x2/ndf = 1.10 ¥2indf = 0.95
Pb-Pb | 225ub~t 2.5 < yeys < 4.0 0%-90% 160
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Mesures en collisions p-Pb

2013 @ SNN=5.02 TeV
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J/Y et Y(1S) Ry, @ /syn=5.02 TeV

ALICE p-Pb |5y, = 5.02 TeV
Ly (-4.46 <y <-296)=58nb", L, (203<y _<353)=50nb"

.,,,
-> b 2
< LEN
p =
(] . Po
X - @
\ "

-4.46 < yems < -2.96 2.03 < yems < 3.53

® Inclusive Y(1S)—u'u, p,>0

® Inclusive J/y—uty, p; > 0

Accord entre J /Y et Y(1s):
* Pas de suppression a rapidité négative
* Faible suppression a rapidité en avant
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Y(1S5) Ry, @

ALICE p-Pb Y5, = 5.02 TeV, inclusive T(1S)—p"p’, P> 0]
Ly (-446<y  <-296)=58nb", L;,(203<y_  <353)=50nb"

CGC (Fuiii et al, arXiv:1304.2221)

2—-2+EPS09 LO (Ferreiro et al., Eur. Phys. J. C (2013) 73:2427):
Y] Shadowing
I EMC

SNN=5.02 TeV

ALICE p-Pb sy = 5.02 TeV, inclusive T (1S)-u"1, py>0
L(-446<y <-296)=58nb", L,,(203<y <353)=50nb"

cms cms

[:] CEM+EPS09 NLO (Vogt, arXiv:1301.8395 and priv.comm.)

Eloss (Arleo et al., JHEP 1303 (2013) 122):

BN Eloss
[""] ELoss + EPS09 NLO

* Tendance des modelés a surestimer I'enhancement (mais incertitudes importantes)

* Bon accord entre modelés avec CNM a rapidité en avant
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Mesures en collisions Pb-Pb

2011 @ \[syn=2.76 TeV e 2015 @ /syny=5.02 TeV
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Y(lS) RAA @ SNN=5.02 TeV

. <
ALICE Preliminary, Pb-Pb |5, = 5.02 TeV ALICE Preliminary, Pb-Pb |s,, = 5.02 TeV < ALICE Preliminary, Pb-Pb |Sy, = 5.02 TeV

m Inclusive Y(1S) - u'n,25<y<4,0< p, < 12 GeV/c global sys.= + 10% . . m Inclusive Y(1S) —» pu'n, 0 < p,< 12 GeV/c, 0-90% global sys.= + 3%
B Inclusive Y(1S) —» p'1’, 2.5 <y < 4, centrality:0-90% global sys.= + 5%

» Suppression tres évidente (facteur 2.5 a haute centralité)
* Aucune dépendance du pr observée

* Pas de dépendance de la rapidité, mais incertitudes grandes
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Y(].S) RAA @ SNN=2.76 TeV et SNN=5'O2 TeV

ALICE, Inclusive Y(1S) — u'u,25< y <4 ALICE, Inclusive Y(1S) — p’w’, centrality 0-90%
B Pb-Pb ys,, =5.02 TeV, Preliminary global sys.= + 10% . m Pb-Pb |5, =5.02 TeV, Preliminary global sys.= + 3%

W Pb-Pb |5, =2.76 TeV, (PLB 738 (2014) 361-372)  global sys.= + 13% W Pb-Pb 5, =276 TeV, (PLB 738 (2014) 361-372) global sys.= + 7%

* Valeurs a 5.02 TeV systématiquement au dessus de ceux a 2.76 TeV, mais compatibles dans I'erreur
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Y(lS) RAA @ SNN=5.02 TeV

ALICE Preliminary, Pb-Pb s, = 5.02 TeV .. ALICE Preliminary, Pb-Pb |s,, =5.02 TeV
Y PorPO s ALICE Preliminary, Pb-Pb {[s, = 5.02 TeV y Vo
m Inclusive Y(1S) —» u'n,25<y <4,0< p,<12GeV/c global sys.=+10%

m Inclusive Y(1S) —» pu'n, 0 < p,< 12 GeV/c, 0-90% global sys.= + 3%
Inclusive Y(1S) — u'w’, 2.5 <y < 4, centrality:0-90% global sys.= + 5%
Transport models:

Transport Model [Rapp et al. EPJA 48(20 Strickland et al., arXiv:1605.03561
Emerick et al., EPJA 48(2012)72 without regeneration e dzn/s=1
Zhou et al., PRC89 054911(2014), private comm. ’ with regeneration '

— 4nn/s=2
A e
IS
0000000000000 .
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* Bon accord entre les mesures et les modelés, soit de transport ou hydrodynamiques
* Modelés sans regénération et avec sont également en accord
(]

Petite tension entre la tendance du modelé Strickland et les donnes par rapport a la rapidité
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Y(2S8)/Y(1S) rapport double @

ALICE Preliminary, Pb-Pb |'s,, = 5.02 TeV

—@— Inclusive Y(1S), Y(2S), 0 < p, <15 GeV/c, 2.5 <y < 4, centrality 0-90%
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* Forte indication de suppression séquentielle a rapidité en avant
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Conclusions

* La production de bottomonium en collisions p-Pb e Pb-Pb a été mesuré par ALICE:

* La suppression en collisions p-Pb peut étre expliquée avec CNM

« Suppression évidente a /syy=5.02 TeV mais aucune dépendance du p; observée

* Forte indication de suppression séquentielle donnée par le rapport entre RL(llS) et ngzs)
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Merci pour votre attention!
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