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Le QGP au LHC

• Le QGP est un état de la matière hadronique qui se 
forme à très hautes densité d’énergie et/ou densité 
baryonique

• Collisions ultra relativistes  de noyaux lourds arrivent à 
produire QGP

• Le QGP perdure pour quelque fm/c

• L’observation directe est impossible: l’étude des « hard 
probes » peut caractériser le QGP
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Le QGP avec le quarkonium

• La production du quarkonium est modifiée par le plasma:
• Suppression par écrantage de couleur par charges des couleur libres;

• Dissociation séquentielle → thermomètre;

• Production copieuse de couples 𝑄𝑄*→ régénération (importante pour 𝑐𝑐̅, moins pour 𝑏𝑏*)

𝑄𝑄* produit pendant les 
premiers étages de la 

collision

Ils traversent le 
QGP

Ils sont sensibles 
aux propriétés 

du plasma
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Le facteur de modif icat ion nucléaire 𝑅//

La question est:
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Le facteur de modif icat ion nucléaire 𝑅//

L’ 𝑅// peut nous donner la réponse
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Plusieurs sources de connaissance

pp p-Pb

Pb-Pb

• Collisions pp → 𝜎88 pour l’𝑅//

• 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 être 
étudie par rapport aux résultats en systèmes plus 
simples

* Mesures très récentes n’ excluent pas la production de QGP même en systèmes très simples.
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Setup d’ALICE

8



9

Mesure de la centralité:
• ZDC (Zero Degrees Calorimeters)
• V-ZERO

Setup d’ALICE
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Mesure du vertex de production:
• ITS (InnerTracking System) en particulier SPD
Détection des 𝜇± a 2.5 < 𝑦 < 4.0:
• MCH (Muon Tracker)
• MTR (Muon Trigger)

Setup d’ALICE
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𝓛𝑰𝑵𝑻 Rapidity range

p-Pb 5.8	𝑛𝑏LM −4.46 < 𝑦4PQ < −2.96

Pb-p 5.0	𝑛𝑏LM 2.03 < 𝑦4PQ < 3.53

PLB 740 (2015) 105-117Ref.
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𝓛𝑰𝑵𝑻 Rapidity range Centrality
range

Pb-Pb 225	𝜇𝑏LM 2.5 < 𝑦4PQ < 4.0 0%-90%

RUN1 p-Pb 𝑠TT� =5.02 TeV

RUNII Pb-Pb 𝑠TT� =5.02 TeV

Données ut i l isés pour les analyses



Mesures en collisions p-Pb
2013 @ 𝑠VV� =5.02 TeV
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J/𝜓 et Υ(1𝑆) 𝑅81 @ 𝑠VV� =5.02 TeV

Accord entre J/𝜓 et Υ(1𝑠):
• Pas de suppression a rapidité négative
• Faible suppression a rapidité en avant
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Υ(1𝑆) 𝑅81 @ 𝑠VV� =5.02 TeV

• Tendance des modelés à surestimer l'enhancement (mais incertitudes importantes)

• Bon accord entre modelés avec CNM a rapidité en avant
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Mesures en collisions Pb-Pb
2011 @ 𝑠VV� =2.76 TeV e 2015 @ 𝑠VV� =5.02 TeV
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Υ(1𝑆) 𝑅11 @ 𝑠VV� =5.02 TeV

• Suppression très évidente (facteur 2.5 à haute centralité)

• Aucune dépendance du 𝑝\ observée

• Pas de dépendance de la rapidité, mais incertitudes grandes
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Υ(1𝑆) 𝑅11 @ 𝑠VV� =2.76 TeV et 𝑠VV� =5.02 TeV

• Valeurs à 5.02 TeV systématiquement au dessus de ceux à 2.76 TeV, mais compatibles dans l'erreur
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Υ(1𝑆) 𝑅11 @ 𝑠VV� =5.02 TeV

• Bon accord entre les mesures et les modelés, soit de transport ou hydrodynamiques
• Modelés sans régénération 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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Υ(2𝑆)/Υ(1𝑆) rapport double @ 𝑠VV� =5.02 TeV

• ]^^
_ `a

]^^
_ bac = 0.28 ± 0.12 𝑠𝑡𝑎𝑡 ± 0.06(𝑠𝑦𝑠𝑡) 

• Forte indication de suppression séquentielle a rapidité en avant
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Conclusions
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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 être expliquée avec CNM

• Suppression évidente a 𝑠VV� =5.02 TeV mais aucune dépendance du 𝑝\ observée

• Forte indication de suppression séquentielle donnée par le rapport entre 𝑅11
f MQ et 𝑅11

f gQ
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Merci pour votre attention!
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