Contents

1 Heavy ion physics 1 1.1 Introduction . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2 1.2 The phase transition . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2 1.3 Experimental signals of the phase transition . . . . . . . . . . . . . . 4 1.3.1 Production and suppression of cc states . . . . . . . . . . . . . 5 1.3.2 Strangeness enhancement . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 6 1.3.3 Open-charm thermal production . . . . . . . . . . . . . . . . . 7 1.3.4 Thermal dileptons . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 7 1.3.5 Vector meson in-medium characteristics . . . . . . . . . . . . . 9 1.4 Useful variables . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 10 1.5 The Drell − Y an process . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 11 1.6 Open-charm hadro-production . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 17 1.7 The dilepton mass spectrum . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 28 1.8 The dilepton production enhancement . . . . . . . . . . . . . . . . . 29 1.8.1 Experimental results . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 30 1.8.2 Comparison with theoretical models . . . . . . . . . . . . . . . 33 1.8.3 Previous knowledge and things to come . . . . . . . . . . . . . 37

2 The experimental apparatus 43 2.1 Introduction . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 44 2.2 The muon spectrometer . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 44 2.2.1 The hadron absorber . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 44 2.2.2 The toroidal field magnet . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 45 2.2.3 The trigger hodoscopes . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 47 2.2.4 The proportional wire chambers . . . . . . . . . . . . . . . . . 48 2.3 The centrality detectors . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 49 2.3.1 The multiplicity detector . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 49 2.3.2 The electro-magnetic calorimeter . . . . . . . . . . . . . . . . 50 2.3.3 The zero degree calorimeter . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 51 2.4 The beam . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 52 2.4.1 The Beam Hodoscope . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 53 2.4.2 The BHI and BHIN . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 53 2.4.3 The Argon counters . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 54

2.5 Trigger selection and data acquisition . . . . . . . . . . . . . . . . . . 54 2.6 The target system . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 54 2.6.1 PbPb 1996 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 55 2.6.2 SU 1992 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 55 2.6.3 pA 1996-1997 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 55

3 Data reduction 58 3.1 Run selection . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 59 3.2 Dimuon track reconstruction . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 60 3.3 Event selection . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 60 3.4 Kinematic cuts . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 61 3.5 Pb-Pb and S-U final selection . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 65 3.5.1 The PbPb sub-target identification cut . . . . . . . . . . . . . 65 3.5.2 PbPb and SU centrality bins . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 67

4 Monte-Carlo simulation of physical sources 69 4.1 Introduction . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 70 4.2 The Monte-Carlo DY generation . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 70 4.2.1 Fit of the Monte-Carlo Drell-Yan mass distribution. . . . . . . 71 4.3 The Monte-Carlo open charm generation . . . . . . . . . . . . . . . . 73 4.3.1 Fit to the Monte-Carlo open charm mass distribution . . . . . 76 4.4 The Monte-Carlo J/ψ and ψ^′ simulation . . . . . . . . . . . . . . . . 78 4.4.1 Fit of the Monte-Carlo J/ψ and ψ^′ mass distributions . . . . . 80 4.5 Acceptances . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 87

5 The combinatorial background 89 5.1 The background shape and normalisation . . . . . . . . . . . . . . . . 90 5.1.1 The FOS method . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 91 5.2 The R_{BCK} factor . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 93 5.2.1 Pion and kaon distributions from VENUS . . . . . . . . . . . 93 5.2.2 Monte-Carlo dimuon distributions . . . . . . . . . . . . . . . . 98 5.2.3 R_{BCK} factor from dimuon Monte-Carlo distributions . . . . . 100 5.2.4 R_{BCK} centrality dependence . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 106 5.2.5 Pile-up effects . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 110 5.2.6 Results . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 111

6 Intermediate mass region analysis 114 6.1 Introduction . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 115 6.2 Fit of the mass spectra : general method. . . . . . . . . . . . . . . . . 117 6.3 DD/DY ratios from the fit of the mass spectra . . . . . . . . . . . . 118 6.4 Fit of the PbPb mass spectra. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 119 6.4.1 The charm mass . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 122 6.5 Fit of the SU mass spectra . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 123 6.6 PbPb and SU results . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 127

6.7 The p_T , cosθ, y differential distributions . . . . . . . . . . . . . . . . 128 6.7.1 PYTHIA p_T distributions. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 130 6.7.2 Results . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 130 6.7.3 Fit of the mass spectra (revisited) . . . . . . . . . . . . . . . . 132 6.8 Fit of the pA mass spectra . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 137 6.8.1 Fit of the whole mass spectra . . . . . . . . . . . . . . . . . . 138 6.8.2 Fit of a restricted mass range . . . . . . . . . . . . . . . . . . 138 6.8.3 pA : results and discussion . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 140 6.8.4 The pA p_T , cosθ and y distributions . . . . . . . . . . . . . . . 140 6.9 Comparison with other methods . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 144 6.10 Conclusion . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 147

7 Results and discussion 151 7.1 The expected open charm cross section . . . . . . . . . . . . . . . . . 152 7.1.1 The expected DD/DY ratio . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 155 7.2 The pA reference . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 159 7.3 Results . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 160 7.4 Discussion . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 166 7.4.1 The measured excess is not unsubtracted BCK . . . . . . . . 166 7.4.2 D meson final state re-scattering . . . . . . . . . . . . . . . . . 166 7.4.3 Open charm production in soft baryon-baryon collisions . . . . 170 7.4.4 Secondary DY production at SPS . . . . . . . . . . . . . . . . 171 7.4.5 Comparison with the HELIOS/3 results . . . . . . . . . . . . 172 7.4.6 Comparison with the NA38/NA50 previous results . . . . . . 177 7.5 Conclusion . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 177