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«J’ai vu un monde dans une scene.»
Arno

Objectif

Contexte :
Etude du Plasma de Quarks & Gluons

Tache a effectuer :
Compter les particules étranges

Pourquoi ?
- Creées uniquementlors des: collisions
- Taux de production(: signafure du PQG enPb-Pb
- En collisions :
p-p a E = 7 TeV : validation des modeles
reféerence pour Pb-Pb
nouvelle physique ?

Pb-Pb a E = 2.76 TeV : Creation d’'un QGP ?




L'expérience ALICE

Identification de particules
Listes des particules directement mesurables :
électron e~ / positron e* = 511 keV/c?
muons p* 106 MeV/c?
pions T+ = 139 MeV/c?
(anti)-proton p*) mp-= 938-MeV/c?

Comment reconnaif-on une jparticule ?
courbure de la trajectoire = impulsion P et charge Z
calorimetre = énergie (E)

Relativité Restreinte = mc’ = E?

Carte d'identite d'une particule : masse & charge




Identification de particules

Comment reconnait-on une particule ?
courbure de la trajectoire = impulsion P’ et charge Z
calorimetre = énergie (E)

Relativité Restreinte = mc® = E?

Carted'identité d'une particule  masse & chdrge

Desintegration d'une particule
A—-B+C
Conservation de |'énergie, de |'impulsion et de la charge

= Ea = Eg + E¢
— o
Pa = P8 + Pc
Zp =2 + Zc

= masse & charge de A

Particules etranges
Les TS - (anti)-Lambda : A°




Desintegration des Particules étranges

Kaon neutre : K° (anti)-Lambda : A°
I AP =Op s
myo = 0,497GeV/c? AN p7 RS

mpo-=-1,116GeV/c?
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Comparaison Mesure/Simulation

Toute mesure est entachéee d’erreur !

1) Resolution de l‘instrument :

4 pn=1115.45+ 0.06 MeV

. 6 =1.88+0.07 MeV
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Comparaison Mesure/Simulation

Toute mesure est entachee d'erreur !

1) Resolution de l‘instrument :

2) Erreur. Statistique :

N-pile/face
Pour N = 100
<Npile> = N/2 = 50
mais pas a chaque essai

N/2
ot = VN N : nombre d'événements

Comparaison Mesure/Simulation

Toute mesure est entachéee d’erreur !
2) Erreur Statistique :

N pile/face
Pour N =100
<Npi|e> = N/2 = 50
mais pas a chaque essdi

N/2
0sat = VN N : nombre d’événements

Comparaison avec la simulation :

Votre resultat : N7 = N + g4

Est-ce compatible avec la simulation ?
N — @i 3% N[S;zom = N+Ustat




Instructions

Lancement des programmes

1) Ouvrir une session :
login : inviteXX (XX = 01-20)
mot de passe : flagada

2) Ouvrir un terminal :
application «Terminal» ou «xterm»

3) Initialiser les variables dans la fenetre terminal :
source env_MasterClass (une seule fois par fenetre)

4) lancement des programmes :
Exercice d'initiation : mcl
Exercice d'analyse : mc2



Exercice Initiation (30mn)

Objectif :
Montrer comment sont detectés les particules étranges
sélection de traces candidates
calcul de masse invariante
Faire realiser que cette méthode est fastidieuse
et irréalisable pour analyser des millions d'évenements

1) Lancement : mcl
2) Selectionner le mode démo (collisions p-p)
3) Ouvrir la fenétre calculatrice (a gauche de la fenétre principale)
4) Repérer les particules étranges via leur mode de désintéegration
Indice : désintégration par le mode VO
4) Cliquer sur les traces et copier les informations dans la calculatrice
5) Calculer la masse invariante grace a la calculatrice et identifier
la particule mere
6) Faire la méme chose sur un exemple de collision Pb-Pb :
relancer |'exercice (mcl) et selectionner le data set 7

Exercice Analyse (1h)

Objectif :

Montrer comment le nombre de particules produites est determiné
analyse statistique

détermination du signal et du bruit de fond

Phase Il - Large Scale Analysis

1) Lancement : mc2

2) remplir avec vos noms > [put your name here

|put your name here

3) commencer par les données pp SR
[p [~

Student |

4) effectuer l'exercice en mode «etudiant» ——

Teacher |

Exit |




Exercice Analyse : p-p

Choisir une particule a analyser (K°, A, ou A)

- Bruit de fond :

- Signal :

- Bruit de fond :

- Signal :

Browser Eve | Eile Edit View Options Tools Help

Student | Viewer 1 | Muli view Invariant Mass Dissoution (x) |
s “:‘:‘)’“ Pit) :“.mmm.
Tl 3
Selectionner les types i = N
p e EIF: R Spectres de = /‘ W H\
e parrTicules es — = . . sl
P — masse invariante .t %
Proton Proton aoof- )
g7 AR ENTNT
Lancement des = —ssssume | Il R e
analyses s 5”"“ ' —
(avec/sans VO) — i | | i+
Parametres du fit | meeslmdnd t
(voir plus loin) = e Emdies i
Fit signal+background | %52 o4 o5 08 11 |zlm:'.:.m.|":uluv“,)
Sauvegarde des s ‘ ,
donneées jj Im"' Exit
(type + -
position du spectre) Soyez patients, il y a un temps de latence
apres |'affichage.
Exercice Analyse : p-p
Calcul des parametres
Browser Eve ‘Eile Edit View Qmions Tools ﬂelp
j;ld:n( ] — Viewer 1 I Multi View Invariant Mass Distibution @l
ax® + bx +c l_ymlm b/
e e /]| | e [T |
o Lo 2| ayaIETE -t
Courbg en cloche T B e
(gaussienne) A e | ™
antiProton | / antiProton so0f-
. . S S— Fit signal+background |
Reglage des domaines An: | U0 MRS R Tt bass (Gevich
Bru”- de Fon d & S|gn al = AL";E Dly:; ﬂv‘;:ifzﬂ‘"e“m |EI:'nurinniMassolpi(*)pi{-)wilhvo| it ww) | ;nvxriamMusocp(.)pi(.)wm.vo| Entres 2657
N Analyse Kaons 3 ""20_ ';m kg :nd:ﬂa
Calcul des parametres /(e 1]} "t e
Bikg range: [ 1120 [ 400 <] s
2 ko am | o et b
ax< + bx +c sume [T .
......... S E
Fit signal+hackground I /A1 025 03 035 04 045 ofn::s‘sa'(:m?:swu: 08 1 14 |.2 |.: 1].4 ri“:tlﬁ‘;:lan;bdi(é vri
Courbe en cloche (s | — T
aussi e n n e 3 Teacher EXit ‘
(g ) |

Détermination du nombre de particules (Signal)

de la masse (Mean) et de |'erreur sur la masse (O)



Exercice Analyse : p-p

Calcul des parametres
- Bruit de fond : [ Invariant Mass |
ax? + bx +c 8
- Signal : 3120
Courbe en cloche °

(gaussienne)

w Total: 312
Background: 133

Signal: 179

Mean: 1116.026105+0.176410

Réglage des domaines 80 c: 1.742666+0.141222

Bruit de fond & Signal

Calcul des parametres

- Bruit de fond :
ax? + bx +c

- Signal : 20
Courbe en cloche
(gaussienne)
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Déetermination du nombre de particules (Signal)
de la masse (Mean) et de |'erreur sur la masse (O)

«AFTITT

Exercice Analyse : Pb-Pb

Analyser la méme particule que pour p-p (K°, A, ou A)

Sortir de |'application et relancer (mc2) en sélectionnant
les données PbPb
Tracez les spectres et effectuez |'analyse en mode

Ne vous laissez pas impressionner, vous savez déja quelle
est plus ou moins la masse de vos particules

Si vous avez le temps, analyser les autres particules etranges

N'HESITEZ PAS A SOLLICITER VOS TUTEURS
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