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Un monde de glace









Chauffer la glace en frappant deux glagons
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8000 collisions glagon-glacon par seconde
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milliards de mille
sabords de tonnerre de
Brest !
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Une recette pour faire de la

e \

matiere
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Une recette pour faire de la
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380’000 ANS APRES LE BIG BANG

69,4%

D'’ENERGIE
SOMBRE
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i Relativiteé généralé
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Forte, électromagnétique, faible

Theéorie relativistes des champs quantiques: le Modéle Standard de la Physique de Particules




igine de la matiere ?
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75% hydrogen

La cosmologie du Big Bang démarre il y a | 3,7 milliards d'annees

» 3 minutes plus tard, 99 % de la matiere actuelle est synthetisée a partir des
particules elementaires

» 100 millions d'annees plus tard les élements lourds (C, O, Fe,...) sont
synthetises dans le coeur des éetoiles
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Matiere primordiale
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Quarks and Gluons

Critical point?
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Diagramme de phase de la matiere










Plusieurs milliers de milliards de protons lancés a 99,9999991% de la vitesse de la
lumiere ...




LHC Selgneur des Anneaux

Pour accélérer des protons, il faut un vide aussi poussé que celui de I'espace
interplanétaire.

L'atmosphere dans le LHC est 10 fois moins dense que sur la Lune.



LHC Seignheur des Anneaux

Le LHC, avec une température en exploitation d’environ -271°C...

AIR LIQUIDE

.presque le zéro absolu, est plus froid que I'espace intersideral.



De la matiere primordiale pendant un laps de temps infiniment court
(collisions glagon-glagon)
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Time: O. ] 0 red: Baryons
plue: Mesons

ight: Antiparticles
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Big Bang Little Bang







Un champ magnétique

Identification de la
charge électrique

petite

impulsion

A

grande

impulsion

Mesure l'impulsion




Interaction paticulesmatiére

Tracking Electromagnetic Hadron Muon
chamber  calorimeter calorimeter  chamber
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ALICE : des cellules de détection partout ...

O Localisation: segmentation en millions de cellules
O

Entourer le point d’interaction

i lf:_l T :j’— Eﬁrﬁm“ﬁixiﬂﬁhﬁﬂ"‘“hﬂu i
S = Internal
.+ __— trajectography (ITS):
A p, id

Time projection
chambre (TPC) : p, pid

Transition radiation
detector (TRD):
électrons




... et des détecteurs spécialisés
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Comment ca marche

O Internal trajectographe : 6 couches de diodes Si avec localisation 2D

300 mm




3 technologies Si
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Comment ca marche
O

Chambre a projection temporelle
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TPC ALICE

GAS VOLUME
HV electrode (100 kV) 88 m3
field cage DRIFT G Co, insulation

90% Ne - 10%CO,

readout chamber MENCOUREEESSTTIIN™, . ' Wl Y NS [I)rift volume
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Readout plane segmentation
18 trapezoidal sectors

each covering 20 degrees in azimuth End plate ) Sm



Calorimetre

Particles identification
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Even smarter

() Distinguish relativistic electrons and pions

electron

| '|.“ ll'-,..i".‘|| Hl ,"' li :'-__'I'-._l'.._ln ,'i',"i‘,.-‘ilt,.'; iil |".,:]"¢f."__||' l!l|li i| |“. ll".,.l'.._il ',!v’;]'};]",.l :,'| \ '.| I'{"lll".'y[""l ‘
ano de . ‘.II I’, III- !| '[ '.| ‘\lx Il "II. Il.‘ Ill ll ‘l ',l ..II‘ I.ﬁqf “o ‘/ l| \ -,II' ‘l.l I". '.' || | ". | 'l !l ‘.I |
wires A1 ([T IUVUSATTETVAT (L] LT 1}
I I |
’ \
1] / f ‘
y .'
I“ .‘I
cathode !
wires .* : \
“. ..l |
) ,
y |
"‘1 "'.
i .
f g
f *
|" ,‘l
f .
" ]
f |
primary | 'i“ [Ipriﬁ
ELIET . . |
clusters ]| ," 0 Charnb r
¥ '.‘ ‘
entrance y |
window . / ial
‘5
‘l
x} |

| J
pion TR photon electron

Radiator

'/ |amplification

region

drift
region

* When a relativistic particle

crosses an inhomogenuous
medium an X ray is emitted

* Select the medium such as only
electrons create the transition
radiation

* Detect both the charged
particle and the X ray

* Multi-wire chamber filled with a
heavy gas (Xe)



And to be complete

O Dense like lead and transparent like crystal to stop photons

* Photons materialise as a
cascade of electrons and
positons

e Electrons excite atomes of
the crystal

* Atomes deexcitent by
emetting an UV radiation

* UV radiations are detected at
one end of the crystal by a
photodiode




Des volts aux octets

O Le signal de chaque cellule ( ~ 16 millions) est mis en forme par

des systemes électroniques miniaturisés;
O Le signal électrique est numérisé;

O Les informations sont transmises par fibre optique aux

ordinateurs
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