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Vous avez dit ALICE…. ?
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Le défi à relever…
• Près de 10.000 particules traversent le détecteur lors de chaque collision 

… jusqu’à 90 particules par cm2 au plus près du point d’interaction 

• Mesurer chacune de ces particules :  

➡ Les compter,  

➡ localiser leur trajectoire,  

➡ Identifier leur nature (cf le livret PDG),  

➡ Établir leur (Energie, quantité de mouvement). 

• Localiser l’origine de chacune des particules avec une précision du 
micron
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PbPb collisions at 5.02 TeV 
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pPb collisions at 5.02 TeV 
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Les particules étranges
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K 0
s = ds̄ Λ0 = u d s Ξ0 = u ss

K 0
s → π+π− Λ0 → π−p Ξ0 → π−Λ → π−p
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Etranges particules étranges ?

• Hadrons (baryons ou mésons) 
contenant au moins un quark 
étrange  

• Nous nous intéressons aux 
particules étranges neutres 
qui parcourent une certaine 
distance (mm ou cm) avant 
de se désintégrer
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http://pdg.lbl.gov
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http://pdg.lbl.gov
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Décroissance en forme de V
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K0s → π+π- Λ → π- p Λ → π- p

Une particule neutre (invisible) donne naissance à 2 
traces de courbures opposées   

K0s

π+

π-
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Décroissance en cascade
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Ξ- → π-Λ → π-p

Une particule chargée suivie d’une décroissance en V

Ξ-

π-

π-

p

Λ
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Trouver les Vs ?
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Rechercher 2 traces de courbures opposées 
issues du même vertex, qui n’est pas le vertex de 

l’interaction 
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Trouver les Vs ?
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K0s → π+π- Λ → π- p

Rechercher 2 traces de courbures opposées 
issues du même vertex, qui n’est pas le vertex de 

l’interaction 
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Identifier les Vs ?
• Calculer la masse invariante 

- Conservation de l’énergie :         

- Conservation de la quantité 
de mouvement :  

- Energie totale : 
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E = E1 + E2

⃗p = ⃗p1 + ⃗p2

E2 = p2c2 + m2c4

( ⃗p = m ⃗v )
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Identifier les Vs ?
• Calculer la masse invariante 

- Conservation de l’énergie :         

- Conservation de la quantité de mouvement :  

- Energie totale :  
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Calculer la masse de la particule initiale à partir 
des masses, énergie et quantités de mouvement 

des particules finales

m2 = m2
1 + m 2

2 + 2 (E1E2 − ⃗p1 ⋅ ⃗p2)

E = E1 + E2

⃗p = ⃗p1 + ⃗p2

E2 = p2c2 + m2c4
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Identifier les Vs ?
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• Identification réalisée par des 
détecteurs spécialisés 

• Rayon de courbure de la 
trajectoire des particules dans 
un champ magnétique :  

m2 = m2
1 + m 2

2 + 2 (E1E2 − ⃗p1 ⋅ ⃗p2)

⃗p = Q ⋅ ⃗B ⋅ ρ

m1, m2

⃗p1, ⃗p2
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Exercice Partie 1: analyse visuelle

• Trouver Vs (              ) à partir de la topologie de 
décroissance (2 traces de charges opposées issues du 
même vertex) 

• Calculer la masse invariante 

• Classer les particules trouvées selon leur masse 

• Remplir histogrammes et tables
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K 0
s , Λ, Λ̄
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Exercice Partie 1: analyse visuelle

• Discuter :  

- La valeur du pic de masse 

- Sa largeur 

- Le bruit de fond 
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K 0
s , Λ, Λ̄• Trouver Vs (              ) à partir de la topologie de 

décroissance (2 traces de charges opposées 
issues du même vertex) 

• Calculer la masse invariante 

• Classer les particules trouvées selon leur masse 

• Remplir histogrammes et tables
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Exercice Partie 2 : analyse statistique 

• Ajuster les histogrammes à un bruit de 
fond (eq. polynôme d’ordre 2) plus le 
signal (eq. gaussienne) 

• Trouver le nombre de 
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L’analyse se fera pour des 
collisions Pb-Pb de différentes 

centralités

K 0
s , Λ, et Λ̄
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Pourquoi l’étrangeté ?
• L’augmentation de la production d’étrangeté est 

interprétée comme une signature de la formation du QGP
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!

• Augmentation d’autant plus importante que le nombre de quarks étrangers est élevé 

• Augmentation d’autant plus forte que l’énergie des collisions est élevée (SPS, RHIC, 
LHC) 
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Géométrie d’une collision Pb-Pb

• Collision périphérique  

• Grande distance entre les centres des noyaux  

• Petit nombre de participants  

• Peu de particules produites (faible 
multiplicité) 

• Collision centrale  

• Petite distance entre les centres des noyaux 

• Grand nombre de participants  

• Beaucoup de particules produites 
(multiplicité élevée)

22



A Large Ion Collider Experiment

ALICE© | MC@IPHC | Mars 2018 | Yves Schutz

Géométrie d’une collision Pb-Pb

• Distribution  de l’amplitude du signal 
mesuré dans des scintillateurs 
plastiques
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CentralPériphérique

Calculs à l’aide d’un modèle (Glauber)
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Résultats

• Augmentation de l’étrangeté : le nombre de particules produites 
dans les collisions Pb-Pb normalisé au nombre de nucléons 
participants et au nombre de particules produites dans les 
collisions proton-proton
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Nparticules produites =
Nparticules

Ncollisions × efficacite

efficacite = Nmesure
Nproduit
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Results
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Production = Nb / (Ncollisions × efficacité)

Augmentation = production / (Npart × Npp / 2)
• Npp(K0s) = 0.27 

• Npp(Λ)   =  0.0617
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Pour en savoir (encore) plus … 

http://aliceinfo.cern.ch/public/MasterCL/MasterClassWebpage.html
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http://aliceinfo.cern.ch/public/MasterCL/MasterClassWebpage.html

