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Le plasma de guarks et gluons

Etat de la matiére ou les quarks et
les gluons ne sont plus confinés
dans des états liés (baryon, méson)

La température critique est prédite
par la chromodynamique quantique
: T, = 154 MeV

Cet état tres dense et chaud aurait
prévalu juste apres le Big Bang
(quelques ps)
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La physique des saveurs lourdes

Le scénario de Bjorken décrit I'évolution spatio-
temporelle d’'une collision d’ions lourds :

b quark

Pre-Equilibrium
Phase (< 1)

c quark
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ALICE

La physique des saveurs lourdes (quarks
charmés ¢ et beaux b) : une sonde unique
pour le QGP

—0
« DO: cii, D : cu
 B*:ub, B™: ub

 Les quarks lourds sont produits des les
premiers instants de la collision

* lls sont donc présents dans I'ensemble des
phases du plasma
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Le LHC (Large Hadron Collider) ALICE

Large Hadrﬂh""‘:0]]ider « Accélérateur de particules au CERN
‘ s s «  Opérationnel depuis 2009

« Collisions pp : /s = 13 TeV,
p-Pb /s = 8,16 TeV et
Pb-Pb - \SNN = 5,02 TeV

 L'expérience ALICE : congue pour
étudier les propriétés physiques de la
matiere soumise a l'interaction forte
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Le déetecteur ALICE ALICE

e 26mx16m x 16m, 10 000 tonnes
19 systemes de détection

* Détecteur Silicium situé au plus pres de
la collision

et T - TPC (Time Projection Chamber) :

* Grand détecteur gazeux entourant I'lTS

*  Multi-gap Resistive Plate Chamber
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L'ITS (Inner Tracking System) ALICE

* 2 couches de détecteurs a pixels (Silicon
Pixel Detector, SPD)

* 2 couches de détecteurs a dérive (Silicon
Drift Detector, SDD)

* 2 couches de détecteurs a micro-pistes
(Silicon Strip Detector, SSD)

Objectifs de ce détecteur :

e Reconstruire le vertex primaire
et les vertex secondaires

* Reconstruire les traces des
particules

* l|dentifier les particules
chargées
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La TPC (Time Projection Chamber) ALICE

Objectifs de ce détecteur :

L. LLVLS N

e Assurer la reconstruction
des trajectoires des
particules chargées

* Reconstruire les vertex de
désintégrations

* I|dentifier les particules
chargées
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Le TOF (Time Of Flight) ALICE

Objectif de ce détecteur :

* Permet [lidentification des
particules chargées par la
mesure de leur temps de vol
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Plan

« Travaux réalisés

—0
« Reconstruction des mésons D° et D , prompts et non-prompts
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—0
Mésons D et D , prompts et non-

prompts

Particules étudiées: D° » K7t

—0
D - K'm™

D®:ct =122,9 pm
B~ :ct =492,0 um

Primary vertex

Méson D° prompt

Reconstruction du canal étudié

Université de Strasbourg - 2019/2020

ALICE

BR =(3.93 + 0.04) %

ry
Primary vertex

Méson D° non-prompt
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Stratéqgie d’identification :

Développement de la stratégie
d’identification avec les données
Monte-Carlo

Utilisation de la TPC et du TOF

Degré de confiance de
I'identification :
|Smesuré - Sattendul <30

dFE v .!n]_ 2 Py . 4 |
E>H.]_im(f_;—f — In lI_J—i_f'f".]*u])

Formule de Bethe-Bloch
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Identification de particules ALICE

Données Monte-Carlo :

Données obtenues a partir de
simulations réalistes de
I'expérience

Signal enrichi par rapport aux
données expérimentales

Au moins une désintégration
D° - K—m* dans chaque
collision
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Identification de particules ALICE

First daughter Second daughter

Stratéqgie d’identification :

 ldentification seulement pour les

kaons et des pions
Is it a kaon ?

» Test pour les deux particules filles
pour chaque candidat

« Un méme candidat peut étre identifié

\ : —0
a la fois comme D° et D
Retained candidate Rejected candidate
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ldentification de particules ALICE

Signal de pertes linéiques moyennes d'énergie dE/dx Distribution du B des particules chargées mesuré par le TOF en fonction de leur impulsion

TPC dE/dx signal
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Criteres de sélection topologique ALICE

Objectifs :
Variable topologique Coupure
» Sélection des traces proches dans 'espace dit, d5 (cm) > 0,02 et < 0,1
* Association des traces provenant du d¥ - df (cm?) <-0,01-0,01
méme vertex DCA (cm) < 0,025
* Diminution du bruit de fond combinatoire cOS Bppint = (0,85

pointing angle Br-“ii'tiu |
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Criteres de sélection topologigue

Optimisation des coupures :

* Ajustement de la valeur des coupures

 Compromis pour supprimer le plus de bruit
de fond possible tout en gardant assez de
signal

e Utilisation des données Monte-Carlo
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Signal des mésons D et DO
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ALICE

Réalisé en analysant 100
millions de collisions pp

Utilisation des données
expérimentales enregistrées

en 2017 par I'expérience

Un ajustement est effectué

a |aide d’une fonction
gaussienne et d’un
polynébme d’ordre 1
2
—|(Pr+ +Px-)l
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Signal des mésons D et DO
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ALICE

Réalisé en analysant 100
millions de collisions pp

Utilisation des données
expérimentales enregistrées

en 2017 par I'expérience

Un ajustement est effectué

a |aide d’une fonction
gaussienne et d’un
polynébme d’ordre 1
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Reconstruction efficiency

A Large lon Collider Experiment

Correction en efficacité de
reconstruction

—0
Nombre de D%et D reconstruits et sélectionnés

Efficacité de reconstruction = —5
Nombre de D° et D générés dans |y| < 0,5

0.14
- . Calcul de l'efficacité avec les données
0.12— Monte-Carlo
0.1—
0.08 - . La valeur est liée aux coupures : sa
- faible valeur peut indiquer des
0.06 coupures strictes
0.04
:I_ L1 1 | L1 1 | L1 1 | L1 1 | L 1 1 | L1 1 | L1 1 | L1 1 | L1 1 | L 1 1 | L 1 1

P —

4 6 o] 10 12 14 16 18 2% 22 24
p. (D°or D) (GeV/o)
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Correction en efficacité de
reconstruction

—0
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Efficacité de reconstruction = —5
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Correction en efficacité de
reconstruction

* Seule une petite proportion indistinguable des particules sélectionnées sont des

—0
vrais D%t D

* On peut donc corriger le signal avec 'efficacité de reconstruction

Intervalle en pr (GeV/¢) | Efficacité (%) | Signal brut | Signal corrigé
2 <pr <4 7,66 +£ 0,02 | 552 £ 158 | T206 + 2042
4 <pr <8 11,8 £ 0,04 464 + 61 3832 + 514
8 < pr < 12 13,7 £ 0,01 81 + 23 592 £+ 165
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« Travaux réalisés

 Comparaison entre les mésons prompts et non-prompts
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Vers la separation des mésons

prompts et non-prompts
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ALICE

Etude réalisée avec les
données Monte-Carlo

Prochaine étape : Utilisation
de ces différences pour
augmenter la proportion de

D? non-prompts sélectionnés

Permet d’étudier les mésons B
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Plan

« Conclusion et perspectives
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Conclusion et perspectives ALICE
Stage

« Analyse du canal D - K~r* dans des collisions pp
« Développement de la procédure de sélection des mésons

e  Utilisation des outils de la collaboration ALICE (ROOT, AliRoot, AliPhysics)
 Extraction du signal brut

. Estimation de la correction en efficacité

Perspectives

«  Poursuite de I'étude du D pendant I'été (stage volontaire)

. Calcul des erreurs systématiques
. Corrélation des coupures topologiques
. etc.
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ALICE

Backup
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Diagramme de phase ALICE

Quark-Gluon Plasma

— 250+ Pﬁmo'fdiﬂ‘ .
2 <10°)
= Universe (
E’ 2001
-
©
o 150- Hadronic gas
o
5
" 100}
n Stars
o0+ "Solid" state NeUtro
"Ordinary" state T
N % ~ Net baryonic density
0 1 | | | 5 | | 8 (normalised, d/dg)
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Scénario de Bjorken
O O O O O

-

Pre-equilibrum C

Initial conditions

QGP phase
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L'ITS (Inner Tracking System) ALICE

2 couches de détecteurs a pixels (Silicon
Pixel Detector, SPD)
* Tres bonne résolution spatiale
* Permet la reconstruction du vertex
primaires et des vertex secondaires

Peut étre utilisé comme systeme de
déclenchement

2 couches de détecteurs a dérive (Silicon Drift
Detector, SDD)

* Permet la reconstruction des traces

2 couches de détecteurs a micro-pistes (Silicon * Utile pour Fidentification de particules
Strip Detector, SSD) chargees
* Permet de relier les traces reconstruites
avec la TPC
e Utile pour l'identification de particules
chargées
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La TPC (Time Projection Chamber)

Objectifs de ce détecteur :

Le passage d’une particule chargée ionise le gaz ce qui
permet d’obtenir les coordonnées de la particule.
L'identification est possible grace a la mesure de leur
perte linéique d’énergie

Université de Strasbourg - 2019/2020

Assurer la reconstruction
des trajectoires des
particules chargées

Reconstruire les vertex de
désintégrations

Identifier les particules
chargées

Marion Missio
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Le TOF (Time Of Flight) ALICE

* Permet [lidentification des
particules chargées par la
mesure de leur temps de vol

* Possede un bon pouvoir de
séparation
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Calcul de masse invariante ALICE

Conservation de I'énergie
E*(D°) =E*(K7) + E*(n™)
Conservation de I'impulsion
p’(D°) =p"(K") +p"(n™) =0
. Invariance de Lorentz

Primary vertex E*Z(K_) + p*Z(K_) — EZ(K_) + pz(K_)

M*(D°%) = (E(K) + E(m*))*—(p(K™) + p(r™))*
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Reconstruction d’'un DY ALICE

 |dentification de particules

e Pourisolerles K etlesn™

« Selection topologique

* Pour associer les K~ avec les t™ (originaire du méme vertex)

« (Calcul de masse Iinvariante

*  Pour sélectionner les particules méres correspondants a des D°
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Coupures topologiques ALICE

Variables topologiques Valeur de la coupure

pr (GeV/c) >0.5
n <0.9
DCA (cm) <0.018
d¥, d¥ (cm) <0.2 et>0.01
d§ * dT (cm?) -0.0001
Cos Opoint >0.85

T e
pointing angle Bp{‘ir‘.[in o

e

0
\D reconstructed momentum

- - ---“~—_
oo - BT
v - "‘---»_
T
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Coupures topologiques ALICE

1es

Mormalized entr

6 =
@ F
-‘L: -
: -
o Background A
!l 2'5_
o F |— Signal
m i
gm 3§—
= a

1077 3

10

1 1 1 1 I 1 1 11 I 1 1 1 1 I 1 1 1 1

-0.3 0.2 =01 [i] 0.1 0.2 0.3
DCA with respect to the primary vertex (cm)

0.006

— Signal
0.005
— Background

= =
] =
o] (o]
= =

0.002

0.001

'S NI N A R
0.01 0.02 0.03 0.04 0.05 0.06 0.07 0.08 0.08 DN
DCA between daughter tracks (cm)

I:‘:.

— Signal

—
=

Background

Mormalized entries

—=
=]
Lo

107°

I 111 1 I 111 1 I 11 1 I 111 1 1111 I 111 I 1111 I 1111 I
=0.0020.00150.0040.0005 0 0.00050.0010.00150.002
Product of DCA with respect to th primary vertex (cm®)

jury
=

— Signal

— Background

—=
=
L

\

Mormalized entries

Université de Strasbourg - 2019/2020 Marion Missio 37



A Large lon Collider Experiment

Correction en efficacité de
reconstruction

=
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Reconstruction efficiency
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Section efficace

Section efficace de production :

Tpp—D = falxy, QE} ® fe(x2, QE} ® Og bk . x (L1, T2, 532] @ Despo (zH, @2)

Etat initial Diffusion dure Fragmentation
9 _po 1 D“—l—ﬂ'u
d“o B 1 fprmnpf [PT) 9 *Mraw (pT)
ded'y &pT&y [APFEm pf'ﬂmpi(pT) . BR . Lint

ly|<0.5
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