
Sarah	Porteboeuf	Houssais
et	Antonin	et	Maxime	et	Michael	et	Rachid	et	Émilie	et	Benjamin	et	Matt	et	Alexandre

ainsi	que	toutes	contributions	directes	et	indirectes!

Revue	expérimentale	au	LHC	long	terme

Prospectives	IN2P3	GT03	”Physique	Hadronique”
Nantes	2-3	Mars	2020	



J  F  M A M J  J  A S O N D

2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034 2035

LS3 for 
HL

LHC

2036 2037
J F M A M J  J  A S O N D J  F  M A M J  J  A S O N D J  F  M A M J  J  A S O N D J  F  M A M J  J  A S O N D J  F  M A M J  J  A S O N D J  F  M A M J  J  A S O N D J  F  M A M J  J  A S O N D J  F  M A M J  J  A S O N D J  F  M A M J  J  A S O N D J  F  M A M J  J  A S O N D

2038
J F M A M J  J  A S O N D

2039
J F M A M J  J  A S O N D

pp pp pppp LS4 pp pp pp LS5 pp pp pp
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?

• RUN5	:	démarrage	en	2032	=>	dans	12	ans	

QGP	post	LHC-RUN4	:	échelle de	temps*

*lhc-commissioning.web.cern.ch

• Pas	de	runs dédiés	ion-lourds	planifiés	aujourd’hui	au	
RUN5,	espèces	plus	légères	envisagées,	ex.	Ar-Ar

• Demande	du	WG5	:	O-O	et	p-O dès	le	RUN3,	à	priori	ok
RUN4	avec	un	potentiel	ion	lourd	plus	important									
(extension	en	2029	de	4	à	6	semaines)
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QGP	post	LHC-RUN4	:	4	contributions,	39	signataires
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https://indico.cern.ch/event/862727/

Prospectives	QGP-France
10/11	Décembre	2019



LHCb

ANGHIE
CMS

Petits Systèmes avec	LHC,	EIC,	FCC	

QGP	post	LHC-RUN4	:	4	contributions,	39	signataires
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https://indico.cern.ch/event/862727/

Prospectives	QGP-France
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1. Characterizing	the	macroscopic	long-wavelength	QGP	properties	with	unprecedented	precision.
1. Temperature
2. QCD	phase	transition	at	μB ≃ 0
3. Viscosity	and	further	QCD	transport	coefficients
4. Heavy-quark	transport	coefficients
5. Searching	for	transport	phenomena	related	to	the	presence	of	strong	electrodynamic	fields	

2. Accessing	the	microscopic	parton dynamics	underlying	QGP	properties.	
1. Constraining	with	jet	quenching	the	colour field	strength	of	the	medium
2. Investigating	the	quasi-particle	structure	of	QCD	matter	with	jet	and	heavy-quark	measurements	
3. Testing	colour screening	with	bottomonium production
4. Testing	colour screening	and	regeneration	dynamics	with	charmonium production
5. Formation	of	hadrons	and	light	nuclei	from	a	dense	partonic system

Après	RUN4	:	Ère	de	Précision	

CERN-LPCC-2018-07	

Report	from	Working	Group	5	on	the	Physics	of	the	HL-LHC,	and	Perspectives	at	the	HE-LHC	

!	HL-LHC	=	RUN3/4	for	WG5	
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3. Developing	a	unified	picture	of	particle	production	from	small	(pp)	to	larger	(p–A	and	A–A)	systems.	
1. Flow	measurements	in	pp	and	p–A	systems:	Onset	and	higher-order	correlations
2. Flow	of	heavy	flavour and	quarkonium	in	smaller	systems
3. Strangeness	production	as	a	function	of	system	size
4. Searching	for	the	onset/existence	of	energy-loss	effects	in	small	systems
5. Searching	for	the	onset/existence	of	thermal	radiation	in	small	systems

4. Probing	parton densities	in	nuclei	in	a	broad	(x,	Q2)	kinematic	range	and	searching	for	the	possible	
onset	of	parton saturation.	
1. Precise	determination	of	nuclear	PDFs	at	high	Q2
2. Constraining	nuclear	PDFs	at	low	Q2
3. Access	to	non-linear	QCD	evolution	at	small-x

Après	RUN4	:	Ère	de	Précision	
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3. Access	to	non-linear	QCD	evolution	at	small-x

Après	RUN4	:	Ère	de	Précision	

Une	partie	de	ce	programme	de	physique	sera	fait	aux	RUNs 3	et	4
Upgrades	en	cours,	présentés	par	Antonin	
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Après	RUN4	:	Ère	de	Précision	

Dans	la	suite	:	synthèse	des	questions	de	physique	encore	ouvertes	après	le	RUN4,	
et	considérées	par	la	communauté	Française	
input	des	prospectives	+	QGP-France	https://indico.cern.ch/event/862727/			

CERN-LPCC-2018-07	

Une	partie	de	ce	programme	de	physique	sera	fait	aux	RUNs 3	et	4
Upgrades	en	cours,	présentés	par	Antonin	
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Après	RUN4	:	programme	proposé	par	la	communauté	française		
1. Characterizing	the	macroscopic	long-wavelength	QGP	properties	with	unprecedented	precision.

1. Temperature
2.QCD	phase	transition	at	μB ≃ 0

https://indico.cern.ch/event/862727/

ANGHIE
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Après	RUN4	:	programme	proposé	par	la	communauté	française		
1. Characterizing	the	macroscopic	long-wavelength	QGP	properties	with	unprecedented	precision.

1. Temperature
2.QCD	phase	transition	at	μB ≃ 0
3.Viscosity	and	further	QCD	transport	coefficients

4.Heavy-quark	transport	coefficients
Hydrodynamique	aux	limites	relaYvistes	:	à	y	≈	0,	vn(h±),	jusqu’à	des	pT	faiblement	relativistes,	pT	<	0,05	GeV/c

ANGHIE

CMS
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2. Accessing	the	microscopic	parton dynamics	underlying	QGP	properties.	
1. Constraining	with	jet	quenching	the	colour field	strength	of	the	medium
2. Investigating	the	quasi-particle	structure	of	QCD	matter	with	jet	and	heavy-quark	measurements	
3. Testing	colour screening	with	bottomonium production
4. Testing	colour screening	and	regeneration	dynamics	with	charmonium production
5. Formation	of	hadrons	and	light	nuclei	from	a	dense	partonic system

CMS

LHCb

https://indico.cern.ch/event/862727/ SARAH.PORTEBOEUF@CLERMONT.IN2P3.FR 11

Après	RUN4	:	programme	proposé	par	la	communauté	française		



3. Developing	a	unified	picture	of	particle	production	from	small	(pp)	to	larger	(p–A	and	A–A)	systems.	
1. Flow	measurements	in	pp	and	p–A	systems:	Onset	and	higher-order	correlations
2. Flow	of	heavy	flavour and	quarkonium	in	smaller	systems
3. Strangeness	production	as	a	function	of	system	size
4. Searching	for	the	onset/existence	of	energy-loss	effects	in	small	systems
5. Searching	for	the	onset/existence	of	thermal	radiation	in	small	systems

ANGHIE

CMS

Petits	Systèmes	avec	LHC,	EIC,	FCC	

LHCb

https://indico.cern.ch/event/862727/ SARAH.PORTEBOEUF@CLERMONT.IN2P3.FR 12

Après	RUN4	:	programme	proposé	par	la	communauté	française		



4. Probing	parton densities	in	nuclei	in	a	broad	(x,	Q2)	kinematic	range	and	searching	for	the	possible	
onset	of	parton saturation.	
1. Precise	determination	of	nuclear	PDFs	at	high	Q2
2. Constraining	nuclear	PDFs	at	low	Q2
3. Access	to	non-linear	QCD	evolution	at	small-x

CMS

https://indico.cern.ch/event/862727/ SARAH.PORTEBOEUF@CLERMONT.IN2P3.FR 13

LHCb

Après	RUN4	:	programme	proposé	par	la	communauté	française		



5. Standard	Model	in	Heavy	Ion	

https://indico.cern.ch/event/862727/

ANGHIE CMS
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Après	RUN4	:	programme	proposé	par	la	communauté	française		
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https://indico.cern.ch/event/862727/

L’ensemble	du	programme	identifié	par	le	
WG5	ne	sera	pas	finalisé	au	RUN4:
- capacité	des	détecteurs
- statistiques
- systèmes	et	énergies

”Comprehensive program”	inclut	
développement	théorique	parallèle

Étude	systématique	des	observables	
(anciennes	et	nouvelles)	en	fonction	de	
l’énergie,	du	système,	de	la	multiplicité	
(ou	d’autres	observables	de	classification	
développées	aux	RUN	3	et	4)

SARAH.PORTEBOEUF@CLERMONT.IN2P3.FR 16



Quel(s)	détecteur(s)	pour	ce	programme	de	physique	?

Prospectives	QGP-France	2018

https://indico.cern.ch/event/706294/ SARAH.PORTEBOEUF@CLERMONT.IN2P3.FR 17



CMS	at	RUN	5

Matthew Nguyen, Prospectives QGP France https://indico.cern.ch/event/862727/

Ø Quasiment	reconstruit	au	LS3,	capacité	similaire	à	celle	du	RUN4	

Isolated	photons	

Improved	mass	resolution	for	resonances	
Impact	parameter	resolution	improved	by	40%	
Improved	heavy	flavor	measurements
(B/D	hadrons	&	b/c-jet	tagging)	

Improve	track	matching	with	
silicon	tracker	at	large	occupancy	:
Improve	charm/beauty	separation

Pile-up	rejection	in	high	lumi pp	
Triggering	on	high	multiplicity	
pp	collisions	in	low	PU

NEW,	PID:	
Similar	ALICE/STAR	PID	
capabilities

SARAH.PORTEBOEUF@CLERMONT.IN2P3.FR 18



LHCb UII
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Ø Upgrade	séquentiel	(à	chaque	LS),	de	plus	en	plus	favorable	à	la	physique	QGP

Ø Pile-up	(pp)	=	42	avec	Sci FI	amélioré	(fibre	scintillante)	et	Mighty	Tracker (CMOS)	
=>	reconstruction	ion	lourd	central	envisageable

Ø TORCH	:	PID	low-p

Mighty	Tracker



ANGHIE

• Tracking	over	:	|η|	<	4	+	(pT >	30-50	MeV/c at	y=0)
• Space	resolution	≈	<	5	µm
• Magnetic	field	B=	0.5T	(ALICE	magnet)	or	1T

EoI A Next Genreration lhc heavy-ion Experiment LS4+, arXiv:1902.01211
+ SQM 2019 L.Musa Indico.cern.ch/e/755366/c/3428151/

A	new	experiment	based	on	an	”all-silicon”	detector	

Central	barrel	|η|	<	1.4	:
Ø Inner	Tracker	(IT)	:	3	layers	inside	the	beam	pipe
Ø Outer	Tracker	(OT)	with	7	layers
Ø Time-Of-Flight	(TOF)	for	the	identification	of	

hadrons	and	electrons	at	very	low	transverse	
momentum	(pT <	500	MeV/c)

Ø Shower	Pixel	Detector	(SPD),	identification	of	
electrons	and	photons	(pT >	500	MeV/c)

Two	endcaps 1.4	<	|η|	<	4,	contain	each	:	
Ø 4	disks	in	the	IT
Ø 6	disks	in	the	OT	
Ø 1	disk	in	the	SPD

SARAH.PORTEBOEUF@CLERMONT.IN2P3.FR 20https://indico.cern.ch/event/862727/



Quelques	exemples	de	mesures,
Non	exhaustif!

ANGHIE
pT>0.05	GeV/c
y∈ [-4,4]

CMS
Chargée	𝜂∈ [-4,4]

PID		(MTD)	in	𝜂 [-3,3]
Muons	in	𝜂 [-2.8,2.8]

LHCb collider
Centrality reconstruction

PID	(low-p) - 2<𝜂<5

COMPORTEMENT	COLLECTIF	

Température - Dileptons de	basse	masse Très	favorable
(diélectrons,	hermiticité,	très	bas	pT)

À	investiguer	
(hermiticité,	bas	pT)

Très	favorable à	l’avant	
(dimuons)

Transition	de	phase	(moment d’ordre	supérieur) Très	favorable
(hermiticité,	très	bas	pT)

Favorable
(hermiticité,	bas	pT)

Peu	Favorables	(∅hermiticité)

Emergence	de	la	collectivité	– petits	systèmes Très	favorable Très	favorable
(trigger avec	MTD)

Peu	Favorables	pour	les sondes	
collectives	en	mode	collider

(∅hermiticité)	,	peu	de	possibilité	
de	corrélation	avant-central

Jets	et	Jet	quenching
Jets	de	bas	pT Très	favorable Favorable À	l’avant à	investiguer

𝛾-jets,	Z-jets À	investiguer Très	favorable Peu	Favorables	

Jets	et	jet	quenching dans	les	petits systèmes
Très	favorable Très	favorable

À	l’avant à	investiguer

21

Exercice	comparatif

Disclaimer:	table	non	officielle,	comportant	des	imprécisions,	table	nécessitant	d’être	approfondie!	
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Quelques	exemples	de	mesures,
Non	exhaustif!

ANGHIE
pT>0.05	GeV/c
y∈ [-4,4]

CMS
Charged 𝜂∈ [-4,4]

PID		(MTD)	in	𝜂 [-3,3]
Muons	in	𝜂 [-2.8,2.8]

LHCb collider
Centrality reconstruction

PID	(low-p) - 2<𝜂<5

CHARME et	BEAUTÉ
Section	efficace	totale	du	charme Très	favorable

Upsilon(3S) Peu	Favorable	(∅muons,	résolution en	
pT)

Très	favorable Très	favorables à	l’avant	 si	
reconstruction	en	centrale

𝜒c À	investiguer	(4 pions	/	J/𝛹 +	𝛾) À	investiguer	(4	pions / 4 𝜇) À	investiguer	à	l’avant	(4 𝜇)	si	
reconstruction	en	centrale	

Baryons	multi-charmés Très	favorable Très	favorable Très	favorables à	l’avant		si	
reconstruction	en	centrale

Charme et	beauté	dans	les	petits	systèmes Très	favorable Très	favorable Très	favorables à	l’avant	

Matière	Nucléaire Froide	- NPDF

Bosons	faibles	 Peu	Favorable	(∅muons) Très	favorable Très	favorable à	l’avant	

Di-jets Très	favorable Très	favorable À	l’avant à	investiguer	

UPC À	investiguer Très	favorable Très	favorable à	l’avant	

Physique	des	particules en	ions	lourds
BSM	signatures Très	favorable Très	favorable Très	favorable à	l’avant	

Exercice	comparatif

Disclaimer:	table	non	officielle,	comportant	des	imprécisions,	table	nécessitant	d’être	approfondie!	



Conclusions	(1)

Ø Les	4	(+1)	grandes	questions	identifiées	par	le	WG5	ne	seront	pas	entièrement	adressées	
après	le	RUN	4,	e.g.	(communauté	française)	:

Ø LHC	long	terme	:	3	Manips	sur	les	rails,	à	des	stades	plus	ou	moins	avancées	de	R&D	et	
financement

Ø CMS	Upgrade,	déjà	opérationnel	dès		le	RUN	4	
Ø LHCb II,	reconstruction	ion-lourds	centraux,	muons	à	l’avant	
Ø ANGHIE,	ultra	compact,	très	bas	pT

Ø Le	RUN5	est	dans	12	ans,	nous	avons	le	temps	!	
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• Dileptons de	basses	masses,	jets	quenching,	section	efficace	totale	du	charm,	baryons	multi-charmés,	𝝌c,	
𝜰(3S),	physique	à	très	bas	pT, Model	Standard	en	ion	lourd.		

• Systèmes	intermédiaires	(Ar-Ar et	autres)
• Toutes	les	analyses	faites	de	façon	systématique	dans	tous	les	systèmes,	suivant	différents	classificateurs	

de	collisions		(centralité,	multiplicité,	autres)
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Ø Les	4	(+1)	grandes	questions	identifiées	par	le	WG5	ne	seront	pas	entièrement	adressées	
après	le	RUN	4,	e.g.	(communauté	française)	:

Ø LHC	long	terme	:	3	Manips	sur	les	rails,	à	des	stades	plus	ou	moins	avancées	de	R&D	et	
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Ø CMS	Upgrade,	déjà	opérationnel	dès		le	RUN	4	
Ø LHCb II,	reconstruction	ion-lourds	centraux,	muons	à	l’avant	
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Ø Le	RUN5	est	dans	12	ans,	nous	avons	le	temps	!	
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• Dileptons de	basses	masses,	jets	quenching,	section	efficace	totale	du	charm,	baryons	multi-charmés,	𝝌c,	
𝜰(3S),	physique	à	très	bas	pT, Model	Standard	en	ion	lourd.		

• Systèmes	intermédiaires	(Ar-Ar et	autres)
• Toutes	les	analyses	faites	de	façon	systématique	dans	tous	les	systèmes,	suivant	différents	classificateurs	

de	collisions		(centralité,	multiplicité,	autres)

Si	seulement …
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ANGHIE	?

CMS	Upgrade	

LHCb Upgrade	II	?

RUN4 RUN5 RUN6
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ALICE	ITS3
ALICE	Focal
ALICE-FT

ALICE
ALICE-Muons	 +

?

Ø Au	RUN4,	ALICE	avec	éventuellement	ITS3,	FOCAL	et	ALICE-FT		

Ø ITS3	et	FOCAL,	développement	technologique	pour	ANGHIE	
Ø Si	ITS3	et	FOCAL	ne	se	font	pas,	quel	impact	pour	ANGHIE	

et	le	programme	de	physique	?

ANGHIE ANGHIE	?

CMS	Upgrade	

LHCb Upgrade	II	?

RUN4 RUN5 RUN6
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CMS	Upgrade	

LHCb Upgrade	II
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ALICE	ITS3
ALICE	Focal
ALICE-FT

+
?

CMS	Upgrade	

Ø L’upgrade	de	CMS,	très	favorable	à	la	physique	du	QGP,	sera	opérationnel	dès	le	RUN4

ANGHIE
?

ANGHIE	?

CMS	Upgrade	

LHCb Upgrade	II	?

ALICE
ALICE-Muons	

RUN4 RUN5 RUN6
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2038
J F M A M J  J  A S O N D

2039
J F M A M J  J  A S O N D

LS4pp pp pppp pp pp pp LS5 pp pp pp ?

Retour	vers	le	futur

CMS	Upgrade	

LHCb Upgrade	II
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ALICE	ITS3
ALICE	Focal
ALICE-FT

+
?

CMS	Upgrade	

ANGHIE
?

LHCb Upgrade	Ib
+SMOG2	+	LHCSPin

?

Ø LHCb,	upgrades	au	RUN4	et	au	RUN5	très	favorable	QGP
Ø avec	programme	cible	fixe	au	RUN4,	en	question	au	RUN5		

ANGHIE	?

CMS	Upgrade	

LHCb Upgrade	II	?

ALICE
ALICE-Muons	

RUN4 RUN5 RUN6
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LS3 for 
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J F M A M J  J  A S O N D J  F  M A M J  J  A S O N D J  F  M A M J  J  A S O N D J  F  M A M J  J  A S O N D J  F  M A M J  J  A S O N D J  F  M A M J  J  A S O N D J  F  M A M J  J  A S O N D J  F  M A M J  J  A S O N D J  F  M A M J  J  A S O N D J  F  M A M J  J  A S O N D

2038
J F M A M J  J  A S O N D

2039
J F M A M J  J  A S O N D

LS4pp pp pppp pp pp pp LS5 pp pp pp ?

Retour	vers	le	futur

CMS	Upgrade	

LHCb Upgrade	II

RUN4 RUN5 RUN6
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ALICE	ITS3
ALICE	Focal
ALICE-FT

+
?

CMS	Upgrade	
?

ANGHIE
?

LHCb Upgrade	Ib
+SMOG2	+	LHCSPin

? ?

Quelle	stratégie	au	RUN4	en	fonction	de	l’objectif	du	RUN5	?

Le	RUN4	démarre	dans	7	sept	ans,	le	LS3	dans	5	ans	…	

ANGHIE	?

CMS	Upgrade	

LHCb Upgrade	II	?

ALICE
ALICE-Muons	



J  F  M A M J  J  A S O N D
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J F M A M J  J  A S O N D J  F  M A M J  J  A S O N D J  F  M A M J  J  A S O N D J  F  M A M J  J  A S O N D J  F  M A M J  J  A S O N D J  F  M A M J  J  A S O N D J  F  M A M J  J  A S O N D J  F  M A M J  J  A S O N D J  F  M A M J  J  A S O N D J  F  M A M J  J  A S O N D

2038
J F M A M J  J  A S O N D

2039
J F M A M J  J  A S O N D

LS4pp pp pppp pp pp pp LS5 pp pp pp ?

Retour	vers	le	futur

CMS	Upgrade	

LHCb Upgrade	II
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ALICE	ITS3
ALICE	Focal
ALICE-FT

+
?

CMS	Upgrade	

ANGHIE
?

LHCb Upgrade	Ib
+SMOG2	+	LHCSPin

?

EIC
Préparation EIC

Ø Un	programme	de	physique	”QGP”	est	aussi	à	développer	à	EIC,	timeline //	RUN5,	se	prépare	//	RUN4

ANGHIE	?

CMS	Upgrade	

LHCb Upgrade	II	?

ALICE
ALICE-Muons	

?

?

RUN4 RUN5 RUN6



https://indico.in2p3.fr/event/20221/

L’avenir	lointain	…	
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Pour	l’après	HL-LHC	(après	RUN6),	
réflexion	sur	5	scénarios		impliquant	CLIC,LHC-HE,	FCC-

ee,	FCC-hh et	LHeC pour	les	machines	CERN
Horizon	2040	(dans	20	ans	…)	



FCC	ou	pas	FCC	(et	quand)?

Revival	de	LHeC,	horizon	2032
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FCC-ee puis	FCC-hh
FCC-hh en	2050	ou	2060

FCC-hh dès	2045,	le	plus	favorable	pour	la	physique	
hadronique/QGP	

Dans	les	inputs	de	la	communauté	française,	
FCC	envisagé	dans	la	contribution	”petits	

systèmes”	uniquement.



ANGHIE	vs.	LHeC
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Questions	à	la	communauté

Les	choix	de	la	communauté	particule,	à	long	
terme,	ont	un	impact	à	moyen	et/ou	court	

terme	sur	la	physique	QGP.



Ø Au	RUN	5,	2	des	expériences	(CMS	+	LHCb)	sont	initialement	issues	de	physique	des	
particules

Ø Développement	d’un	programme	QGP

Ø Upgrade	très	favorable	pour	notre	physique
Physique	QGP	moteur	d’innovation	:	CMOS	MAPS	(ALICE	ITS	MFT),	quadrupole GEM	(ALICE	TPC					
upgrade)

Ø Quel	impact	pour	la	physique	des	particules?
• Petits	systèmes	:	underlying event,	MPI,	QGP,	hadronisation (en	milieu	dense	)	=	PYTHIA	développement
• Physique	des	particules	en	collision	d’ion	lourds
• à	100	TeV,	la	fraction	des	événements	présentant	des	caractéristiques	« QGP	»	sera	beaucoup	plus	

importante	

Lien	avec	la	communauté	de	physique	des	particules
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Ø L’implication	dans	les	RUNs 5	et	6	au	LHC	doit	aussi	être	vue	dans	le	cadre	plus	générale	de	la	
physique	des	particules	et	de	son	avenir	lointain	(2040-2060)



Retour	vers	le	futur	II
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2040 2045 2050 2055 2060

FCC-hh?

?

Ø Certes	ces	projets	sont	à	des	échelles	de	temps	bien	supérieures	à	celle	des	prospectives	GT03
ØMalgré	tout	les	choix	pour	les	RUNS	5/6	sont	impactés	par	ceux	du	RUN	4	et	impacterons	les	projets	

du	futur				



Conclusions	(2)

Ø Le	programme	de	physique	du	RUN5	doit	se	préparer	dès	le	RUN4

Ø En	ayant	en	tête	les	questions	:
• À	partir	du	RUN5	:	ANGHIE	vs.	CMS	Upgrade	vs.	LHCb II
• Implication	dans	EIC	(en	parallèle)
• (EIC	vs.	LHeC,	LHeC vs.	ANGHIE)

• Devons-nous	intégrer	FCC	dans	les	prospectives	à	très	long	terme	?	
Quid	du	rapprochement	avec	la	communauté	de	physique	des	particules	?
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Ø Les	4	(+1)	grandes	questions	identifiées	par	le	WG5	ne	seront	pas	entièrement	adressées	
après	le	RUN4	au	LHC,	e.g.	(communauté	française)	:

• Dileptons de	basses	masses,	jets	quenching,	section	efficace	totale	du	charm,	baryons	multi-charmés,	𝝌c,	
𝜰(3S),	physique	à	très	bas	pT, Model	Standard	en	ion	lourd.		

• Systèmes	intermédiaires	(Ar-Ar et	autres)
• Toutes	les	analyses	faites	de	façon	systématique	dans	tous	les	systèmes,	suivant	différents	classificateurs	

de	collisions		(centralité,	multiplicité,	autres)



BACKUP
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https://indico.cern.ch/event/758181/
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ANGHIE
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ANGHIE
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ANGHIE
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CMS

Matthew Nguyen, Prospectives QGP France https://indico.cern.ch/event/862727/ SARAH.PORTEBOEUF@CLERMONT.IN2P3.FR 42



CMS

Matthew Nguyen, Prospectives QGP France https://indico.cern.ch/event/862727/ SARAH.PORTEBOEUF@CLERMONT.IN2P3.FR 43



Thermodynamique	de	la	communauté	:	aujourd’hui
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45* ECFA meeting, FCC report, Michael Benedikt 
https://indico.cern.ch/event/667672/contributions/2730846/attachments/1560446/2456317/171117_FCC-Status_Berlin_ap.pdf 



46* ECFA meeting, FCC report, Michael Benedikt 
https://indico.cern.ch/event/667672/contributions/2730846/attachments/1560446/2456317/171117_FCC-Status_Berlin_ap.pdf 



47* ECFA meeting, FCC report, Michael Benedikt 
https://indico.cern.ch/event/667672/contributions/2730846/attachments/1560446/2456317/171117_FCC-Status_Berlin_ap.pdf 



48* ECFA meeting, FCC report, Michael Benedikt 
https://indico.cern.ch/event/667672/contributions/2730846/attachments/1560446/2456317/171117_FCC-Status_Berlin_ap.pdf 



49* ECFA meeting, FCC report, Michael Benedikt 
https://indico.cern.ch/event/667672/contributions/2730846/attachments/1560446/2456317/171117_FCC-Status_Berlin_ap.pdf 
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Exercice	comparatif

Ø ANGHIE

+	Herméticité	+	très	bas	pT

Ø CMS	

+	Herméticité	+	PID	+	bas	pT +	muons	

Ø LHCb
+	reconstruction	ion-lourds	centraux
+	Spectromètre	à	muons,	couvre	la	zone	avant,	complémentarité	avec	CMS	et	ANGHIE	


