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Le programme

s« de nouvellesconditions
au LHC

* un QGPde nature differente
* état initial mieux connu

* etat final plusriche o _ _
_ « 2 participations francaises
« sondesdirectes
*» ALICEexpeérience dédiée

* quarkonia
* |lesatoutsde CMS

* hadronsc,b

* Jets, photons
s sondesindirectes

* etrangete

QGP: perspectivesau LHC



Quel QGPau LHC ?

SPS RHIC LHC
s« max C"BNN (GeV) 17 200 5500
« +chaud T Tc 1,1 1,9 3-4
« tlong t__/t 2/1 2-4/0,2 >10/0,1
QGP éq
« densité baryon elevée faible tresfaible

« Plusproche de QCD

® surreseau
* a Tfinie
« Sgnaux du QGPplusaccessibles

* evolution dominée par phase partonique
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Conditions initiales de la collision

Color Glass Extended

« Densite de gluons Ty e
3 :
s saturation a petit X, e % |
® ChromoDyn. classique o Perturbative Reg
~
» dominance desprocessus durs 5
? Shard = 98%de Stotal In(pr)
® QCD perturbatif 10° I e

P melilleures maitrise

» nouvelle sondesdures

- nombreux c, b
- photons
- jets

2, W
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Conditions finalesde la collision

« tres haute multiplicitée

a rapidité centrale

* caracterisation evt par evt

s pourle “bulk” (p,<2GeV/c)

* phase partonique dominante

« au-dela (p.>2GeV/c)

s particules“haut” p_
- jetstperte E

P dynamiquesimbriquees

QGP: perspectivesau LHC
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AUCE: une expérience dédiée au QGP




CMS




La sonde quarkonia

= Dissociation gg

* Déconfinement
® écrantage Debye
* letatlie =1Temp
dissociation

Potentiel ggbar

» 2 familles + différents états
® thermometre

Distance
Y' U(39)
U(29)

JIY u(19

Calculssurréseau
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Production des quarkonia

s« Collision initiale

* coll. initiale dure
120 cc,5bb

* différents effets

- shadowing, saturation,
mini-jets

= Dansle milieu

* recombinaison cinétique

* Absorption nucléaire
P Besoin normalisation

* production hadrons
charméset beaux

* canal lepton(s) ou hadron.
QGP: perspectivesau LHC

JY

Calculs statistiques



Reconstruire les Quarkonia

-« CMS /an : 24000 * saturation x(y)
- AUCE / an : 6400 SpeCIfICIte

- CMS /an : 18000 « ALCEatteintp =0
QGP:perspectivesau LHC "
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La sonde “hautp.”

« Perte d'énergie
* gluon-strahlung

s dEp densité_g x L

« Mesure inclusive RAA

* 1 particule
* LHC :
- évolution en pt

- saveur
dEqQ, ) * dECc,b)

* dEq)~2xdEHJ9)

QGP: perspectivesau LHC
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La tomographie avec lesjets

jet

« Mesure exclusive
® ou estpassee dE?
* fragmentation (x) ?
® jet

> g Zcalibre énergie

ALICE

« Production desjets
* 1,510 jets @50 GeV / mois
= Difficulte

* reco desjets/ environnement

* acceptance/ g(AUCE
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Production de photons

Nombreuses sources

* photonsdirects

* proc. durs
- thermiques

* parton dur +
parton therm.

* décroissance
. po,h
s Observation

* +10-20%/
processus non-them

QGP: perspectivesau LHC



Brangeté

« Description globale collision ?

* evolution nature systeme

« Comprendre production deshadrons étranges

* nouveau degré de liberté

» Identifiable surlarge gamme p,

0 2 15

sbasp : ap intermédiaires: shautp_ : p.(GeVic)
effetscollectifs mecanisme mecanisme

comp. chimique hadronisation perte énergie
thermalisation ? frag/coal densté gluon ?

Equation d'état? degréspartodigues?
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Eifets collectifs et thermalisation

Fonctions d'excitations

Taux de production :

@ reéussite modeles stat. confirmées

* saturation / équilibre
différent @LHC ?

« Dynamique
* RHIC : hydrodynamique

* |HC :imbriguée avec
processusdurs?

« Hyperons

* |lourds

* etranges
QGP: perspectivesau LH

200 GeV Au + Au

LHC ?

Calculs statistiques
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Calculshydrodynamiques
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Mécanisme hadronisation

s« basp,

* hadronisation
statistique

® partons

s p_intermédiaire

* Coalescence
* Recombinaison

® partons

« hautp,

* fragmentation

QGP: perspectivesau LHC
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Reconstruction de I'étrangeté

s« Caractérisation evt

* gel chimique déterminé
parevt

® distinction dynamique
dansplan T-m,

ALICE
15L / evt

M(pp)
QGP: perspectivesau LHC

ALICE 10 evts

Couverture de toute la zone
p. intermédiaire

® CorrélationsL-L possibles
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QGP: perspectivesau LHC
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Bat intial

s Saturation

* Echelle
Q u X-0,15 A1/6

XU UGCs
° Qsélevé ® effets

Importants

* empreinte affectée

par hadronisation...

s Observables

* multiplicté globale

* tx production haut
p. etgrandey

QGP: perspectivesau LHC

Condensat de verre de couleur
(Color GlassCondensate)

19



Le Big Bang du LHC

Decoulae hadronization QGP Coll. initial

Recombinaison

Thermal QCD CGC

- entation
Modelesthermlq . bQCD

tx production
& dynamique
hadrons

Radiationg
Quenching
jet & saveurs

Processus durs

100 (GeV/c) D
> N

- Contraintes étendue desmodeles

« Nouvellessondesaccessibles

= correlation entre tous les sighaux

* RHIC ® LHC : G5 x30... Surprises ?

QGP: perspectivesau LHC
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QGP: perspectivesau LHC

Questions
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Reco jetsdans ALUCE

QGP: perspectivesau LHC

Jet
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ALCE: charme & beauté

QGP: perspectivesau LHC
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Nouvelles perspectives au LHC

Physique du QGP

* unjolidiagramme

« gamme dynamique tres éetendue
* ->meilleure contrainte desmodeles

« + de section efficace

* nouvellessondes Surprises

« meilleure comparaison théorie-mesures
=« correlation entre les sighaux

* nouveaux domaine
* pourle QGP

* pourlescond initiales
QGP: perspectivesau LHC
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Large Heavy-ion Collider

s« Scenario machine

* jonslourds =30 jours/an
* Pb+Pb 10°sec/an @5,5 TeV (0,7 nb™?)
* p+p 10" sec/an @14 TeV
« planning a 5ans:
* demmarrage p+p
1 Pb+Pb basse lumi

2 Pb+Pb haute lumi
1p+A

%]

%]

1 A+A,ionslégers

QGP: perspectivesau LHC
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QGP: perspectivesau LHC
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Sondes du milieu : Que reste-t-il de nos partons ?

« Sondesdirectes « Sondesindirectes
* partonsdurs * étrangete
- jets, g - sensible / nature systéme

* interaction milieu
- sensbles/ densité caractérisation globale

* quarkonia

- sensible / température

Tomographie

QGP: perspectivesau LHC 27
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Capacité d'identification d'ALUCE

QGP: perspectivesau LHC
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gqg suppression pattern

J'Y

JY

QGP . perspectivesau LHC



Bxotica

TheH-dibaryon ((H?)
Metastable

Y =0 SU(3) - flavor singlet HO
A six quark-bag bound state (uuddss

0
mH<m,

Stable against strong decay but not
against weak hadronic decay

t = 108 -107° s(Jaffe, Donoghue)

NS LNp

Decay mode

Mass (MeV)_ |
treshold 5434  2i92 223

Hadronic counterpart: (LL),

Other dibaryons might exist asbound
states made by coalescence of 2 strange
baryons: J. Schaffner-Bielich et al. PRL 84 (2000)

Calculations of weak hadronic (non leptonic)

decay channels and lifetimes using weak

SU(3) symmetry.

Estimation of production rates
for RHIC using transport ssimulations
(RQMD) + wave function coalescence.

Decay length ~ 1 -5 cm
(LL), — L+N+p
—— S+p dN/dy
= -2 _ -3
(S'p), —> p+p 102 - 10%/event
(Xop)b — L+p
(X°L), — X'+ P dN/dy ~ 103/event

— L +L
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