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particules avec ALICE
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Vous avez dit ALICE.... ? "
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ALICE

A JOURNEY OF DISCOVERY
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Le defi a relever... ALICE.

« Pres de 10.000 particules traversent le detecteur lors de chaque collision
.. jusqu’a 90 particules par cm? au plus prés du point d’interaction

« Mesurer chacune de ces particules :
Les compter,
localiser leur trajectoire,
Identifier leur nature (cf le livret PDG),
Etablir leur (Energie, quantité de mouvement).

« Localiser I'origine de chacune des particules avec une précision du

micron
e:f\\ﬁ
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Run:244918

Timestamp:2015-11-25 11:25:36(UTC)
System: Pb-Pb

Energy: 5.02 TeV

ALICE® | MC@IPHC | Mars 2019 | Yves Schutz
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Run:265305

Timestamp:2016-11-10 14:12:26(UTC)
Colliding system:p-Pb
Energy: 5.02 TeV
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A Large lon Collider Experiment

Etranges particules etranges ﬁ%

 Hadrons (baryons ou méesons)
contenant au moins un quark
etrange

« Nous nous interessons aux
particules etranges neutres
qui parcourent une certaine
distance (mm ou cm) avant
de se desintégrer

ALICE® | MC@IPHC | Mars 2019 | Yves Schutz
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A Large lon Collider Experiment

http://pdg.Ibl.gov

1(4P) = 5(07)

Mean life 7 = (0.8954 4 0.0004) x 10710s (S =1.1) Assum-
ing CPT

Mean life 7 = (0.89564 4 0.00033) x 10710 s  Not assuming
CPT
cr = 2.6844 cm  Assuming CPT

CP-violation parameters [

Im(4_g) = —0.002 £ 0.009
|m(7’]000) = —0001 i 0016

no0o| = |AKE — 37°)/A(K? — 37%)| < 0.0088, CL =
90%
CP asymmetry Ain tTn~eTe™ = (—0.4 £ 0.8)%

Scale factor/ p
Kg DECAY MODES Fraction (I';/T) Confidence level (MeV/c)

Hadronic modes
(30.69+0.05) %

(69.2040.05) %

&

ALICE

A JOURNEY OF DISCOVERY
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ALICE

A JOURNEY OF DISCOVERY

http://pdg.Ibl.gov

1(J7) = 0(371)

Mass m = 1115.683 £ 0.006 MeV
(ma—mz) / mp=(-01+11)x107> (S =1.56)
Mean life 7 = (2.632 & 0.020) x 1071%s (S = 1.6)
(tA — 7%) / 7o = —0.001 &+ 0.009
cr = 7.89 cm
Magnetic moment p = —0.613 £ 0.004 upy
Electric dipole moment d < 1.5 x 10710 ecm, CL = 95%

Decay parameters

pm— a_ = 0.642 + 0.013
prt ay = —0.71 £+ 0.08
pr— ¢_ = (—6.5 =+ 3.5)°
" ~_ = 0.76 [7]
" A_ = (8 £ 4)
nm0 ap = 0.65 + 0.04
pe” U ga/gy = —0.718 + 0.015 L]

p
A DECAY MODES Fraction (I';/T) Confidence level (MeV/c)

pr (63.9 +0.5 )% 101
n0 : : 104
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Decroissance en forme de V auce

.
.
—
Koéo ¢ o o 0 o:w«w,..m

' neutre (invisible) donne naissance a 2 traces de courbure:

ALICE® | MC@IPHC | Mars 2019 | Yves Schutz 11
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Une particule chargée suivie d’une décroissance en V

ALICE® | MC@IPHC | Mars 2019 | Yves Schutz 12
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Trouver |ESAVSEa .

Rechercher 2 traces de courbures opposeées
iIssues du meme vertex, qui n’est pas le vertex de
I’interaction

ars ves Schutz 15
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Rechercher 2 traces de courbures opposées
Issues du méme vertex, qui n’est pas le vertex
I’interaction




A Large lon Collider Experiment
ldentifier les Vs ? ALICE

o Calculer la masse invariante

- Conservation de I’energie : 5 — E1 b Ez

- Conservation de la quantite p Pl + P, (p — mv)
de mouvement :

- Energie totale : E+ = pzcz + m?c*

ALICE® | MC@IPHC | Mars 2019 | Yves Schutz 15
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Identifier les Vs ? ALICE
e (Calculer la masse invariante

- Conservation de I’énergie : E = El 5 EZ

- Conservation de la quantité de mouvement : p — pl -|— pZ

- Energie totale : EZ — pZCZ e m2C4

Calculer la masse de la particule initiale a partir
des masses, énergie et quantites de mouvement
des particules finales

mE=m: 40 (E1Ez - I;1 Z’;z)

ALICE® | MC@IPHC | Mars 2019 | Yves Schutz
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A Large lon Collider Experiment

Identifier les Vs ?

m2=m%+m§+2(E1E2—p1-p2)

« |dentification réalisee par des
détecteurs spécialises

 Rayon de courbure de la
trajectoire des particules dans
un champ magnetique :

ALICE
mq, m;
pl) pZ K
P U8 p I

ALICE® | MC@IPHC | Mars 2019 | Yves SchutZ/i l 17
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Exercice Partie 1: analyse visuelle ALICE

OOOOOOOOOOOOOOOOOOO

. Trouver Vs ( K2, A, A) a partir de la topologie de
decroissance (2 traces de charges opposees issues du
meéeme vertex)

o Calculer la masse invariante

e Classer les particules trouvees selon leur masse

MasterClass Application

« Remplir histogrammes et tables

ALICE® | MC@IPHC | Mars 2019 | Yves Schutz 18



A Large lon Collider Experiment

6

Exercice Partie 1: analyse visuelle ALICE

KOAR

e Discuter:
- La valeur du pic de masse
- Sa largeur

- Le bruit de fond

OOOOOOOOOOOOOOOOOOO

ars ves Schutz
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Exercice Partie 2 : analyse statistique auice

RRRRRRRRRRRRRRRRRRR

« Ajuster les histogrammes a un bruit de

fond (eq. polynome d’ordre 2) plus le
signal (eq. gaussienne)

35 04 045 05 055 06 065
M, (GeVich)

o Trouver le nombre deK?, A, et/
gu

L’analyse se fera pour des LT e

collisions Pb-Pb de differentes
centralites

ALICE® | MC@IPHC | Mars 2019 | Yves Schutz 20
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Pourquoi I’etrangete ? ALICE

RRRRRRRRRRRRRRRRRRR

« L’augmentation de la production d’etrangete est
interpretée comme une signature de la formation du QGP

tive to pp/Be
)
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« Augmentation d’autant plus importante que le nombre
de quarks etrangers est elevé

ALICE® | MC@IPHC | Mars 2019 | Yves Schutz 21
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Géeometrie d’une collision Pb-Pb  auice

OOOOOOOOOOOOOOOOOOO

« Collision péripherique
o Grande distance entre les centres des noyaux
« Petit nombre de participants
e Peu de particules produites (faible multiplicite)
« Collision centrale
« Petite distance entre les centres des noyaux

« Grand nombre de participants

(.) « Beaucoup de particules produites (multiplicite
&> élevée)
AN

ALICE® | MC@IPHC | Mars 2019 | Yves Schutz
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Geometrie d’une collision Pb-Pb

e Distribution de I'amplitude du signal

mesuré dans des scintillateurs
plastiques

Centrality

dN_,/dn

<‘N;'ta:'_)

(.d-‘vch Ifdn)}?‘(t(‘a\'mn }){2}
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ALICE

A JOURNEY OF DISCOVERY

+ Data

— Glauber fit

0%-5% 1601 + 60 382.8 3.1 Péripherique
S%-10% 1294 ~ 49 3297 = 4.6

105%-20% 966 =37 2605 =44

84 *03
19 *03
74 03

205-30%
305—40%
405%-50%
505—-60%
60%—70%
T05%-80%

649 *+ 23
426 + 15
261 =9
149 + 6
164
I5+2

186.4 = 3.9
12800 = 3.3
85.0 + 26
528+ 20
30,0+ 1.3
15.8 0.6

7.0 +0.3
6.6 =03
6.1 =03
5.7 *03
5.1 03
44 *04

"

ALICE® | MC@IPHC | Mars 2019 | Yves Schutz 23
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Resultats %

OOOOOOOOOOOOOOOOOOO

« Augmentation de I’étrangete : 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

Nparticul
Nparticulesproduites = particules

Neollisions X efficacite

Nmesure

efficacite =

roduit

ALICE® | MC@IPHC | Mars 2019 | Yves Schutz
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Results ALICE

« Npp(K%)=0.27

Augmentation = production / (Npart x Npp / 2)

b ° Npp(/\) = 0.0617

centrality <Npart> Nevents NKs efficiency Ks i enhancepfe Nlambda efficiency L Yield La a\. Lambda enhancement Nantilambda effic antilL

0
0
0
0
0
0
0
0

Production = Nb / (Ncollisions x efficacite)

ALICE® | MC@IPHC | Mars 2019 | Yves Schutz 25
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n JOUKNEY OF DISCOVERY

Pour en savoir (encore) plus ..ac:

Main Meng

v Insdaflalbon
+ egperi Matorial
+ Stwdents wrothes
v Eveluslbos
+ Instructions far the
lastitnles
+ Description of Exorches
Faglish
e
« pdf
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« gl
F renguin
« S
« il
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Laoking for strange particles in ALICT
1, Owerview

The eserOse propased here COnEsLs of & seanch far strange particies, praduced from collians ot LHC and reconded by Uhe ALICE caperiment. I i haied on the recognition of thewr YO-Soorys, suth B K%, <« 1’0 _ A<pr¥

andcacader, sechm I — A= 2 (A —p+7), The Beatfication of the strange particle: it haed on the topology of their Secay combined with the identfcation of the decay producty: the information from the tracks is
ned 1o calcylste the lavariant mans of the decaying particle, s a» additional confirmation of the particle 1pecie

In what foliows the ALICT sxperiment and ita phynics goals are it prewected Briefly, Chen the phynice: motvation for this anabynie, The method waed for the Wentification of itrange particies m well s the focis are deacribed
in detal; then all 5o stem of Ehe saprche e sxplained swpd by the prewertation o mmuiky; then all the 12epe of the sxercine are explaingd lollowed By the presentation of the rewsiis s woll & the method of
collecling and merging all rewits, In the mnd the Larpe 1wcale analyiia i prmeated,

2. Iintroduction.

ALCE A Large o0& Lolader Cxperimaat ), one of the four lage sxperiments & Lhe CUEN Large Madeon Collider, bl Seen dmiigned 1o ifudy Sadvy 08 collhiond, B abio slude proten proton collhiconi, which primanily provide
relerencs Salh 1or tha Badvy o8 collhioni. In 33on, the Srolos collhisds Sath alow 1or & number of gituife Srolos prolen phyiicl Mludie. The ALKE Sleclor hinl Seen dedigted 1o Sope wilh Lhe higheil pantcis
mulliplicitied asticipated for collbions of lad fruciel Bl the exlserme enenped of the LHC

5. The ALKCE Physbes

Quart are Bound 1ogether HLG Srolofd afd Aeulsen by & fofte kNndw il Dhe ilfong Hlenction, mediated By Lhe exthange of farce camier parlicled called gluoss. The Mrosg ISteradtion H alio reiponiibie for Diading
LSgELher Lhe DIOLOAS BN NEULIONE REOE BLSMAC AUCHH.

Eves IRough we kaow Lhal quirk e elemesLify Sartiches that bulld up sl Esows hadross, S0 quirk Ras ever Dees shierved 11 BOWTIen: the QUarks, &l wel &5 the Jlutns, J6em 1o be Bound Sermanently 1ogethes and
confined irdide compasie particles, such & prolord and seulsons. THS IS iows 25 Confinement. The xaCl Mechanbim [hat Causes I femakts usknsen,

Arhough much of Ihe phyIkcs of SIRang WISRCTON B, todey, will LASSSIOSd, Twd viry DN Hiusd remals uarsiolved: the angln of confinemen and Lhe Besantm of the generation of masi. Barh are thought Lo anse
from Ihe wiry Th SIOPSTEE Of The vBCLUM e MOONSd by SIIOAG IMEFRDLON.

The cufmest thedry of Lhe SIrong MeRctos |called Quastum (oMo Dy amics ) Sredcls [Nl 81 very NS LEMperatures and very Bigh deriled, quird afd glusns Should nd langer be Confined NEde COMBOILE Particies.
IrSLead Chety $hauld exist Treely 11 & New SLELE Of MACLer Wrdwh & SUaTE-Fluos plisma

ALICE® | MC@IPHC | Mars 2019 | Yves Schutz
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http://aliceinfo.cern.ch/public/MasterCL/MasterClassWebpage.html

