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A Large lon Collider Experiment

8 années d’exploitation

| systeme | __Annéels) | Vo (TeV)

2010-2011 276
Pb-Pb 2015 5,02
2018 5,02
Xe-Xe 2017 5,44
2013 5,02
p-Pb
2016 5,02, 8,16
2009-2013 0,9, 2,76,
7,8
PP 2015,2017 5,02
2015-2018 13
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A Large lon Collider Experiment

Les faits marquants de QM2018
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A Large lon Collider Experiment

Les faits marquants de QM2018

Le secteur bas p-
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A Large lon Collider Experiment

Les faits marquants de QM2018 ALICE

Le secteur bas p- Jeut
euton

ALICE Preliminary
lyl| <0.5
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A Large lon Collider Experiment

Etat final : densité de particules
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ALICE

* Loid'echelle avec N ,,; mais
non avec N,

« Observation non expliquée ni
par la loi d’échelle ni par la
théorie !



A Large lon Collider Experiment

Etat final :

ecoulement radial
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ALICE

Modele “onde de choc” appliqué aux
spectres de hadrons :

— T, température de gel
cinétique

— B :vitesse d’expansion
radiale

— ~ 2/3 c (record!)



Etat final : écoulement elliptique n:uce

_—+ ... méme dans les
petits systemes!
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Etat final : écoulement elliptique dans p-Pb !CE
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A Large lon Collider Experiment

Etat final : composition chimique
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10?

Ll L L
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XeXe

(dN_/dn)
PbPb

10%

lnl< 0.5

ALICE

Comportement monotone:
Origine des particules
identique dans tout systeme ?

Augmentation progressive de
I'étrangete; saturation au
plateau grand-canonigue

C’est nouveau : pp@13 TeV,
XeXe@5.4 TeV
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A Large lon Collider Experiment

Etat final : composition chimique PbPb@5.02 TeV ALTGE
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Taux de production décrits sur
7 ordres de grandeur

Taux proton problématique !
AA : usine d’hyper-noyaux
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A Large lon Collider Experiment

Hypertriton: vie moyenne

3\H=>3He + 1
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Hypertriton lifetime (ps)

3,H: état lié pnA

ALICE
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ALICE: y-a pas

mieux!
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Les faits marquants de QM2018 n:uce
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A Large lon Collider Experiment

Suppression de jets en pPb ou pas ? 9&

ALICE p-Pb {5, = 5.02 TeV
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Aucun changement avec
I'activité hadronique

Suppression des jets, si elle
existe, est faible
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Suppression de jets en pPb ou pas ? %ﬂ
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Contradiction : quelle est l'interaction qui cree v, >0 et Rjp, ~ 1 ?
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A Large lon Collider Experiment

Transportu d s : XeXe vs PbPb %ﬁ
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Ryexe(M) = Rpppp(M)

Géomeétrie @ dépendance
avec longueur du trajet ?
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A Large lon Collider Experiment

Transport c : Interaction ALICE

§2 2:‘ T T \AILIICIE\ T T T T : &h\ 0 3 T 17T I L I LU [ T 1T l LI l T 1T ] T 1T ] T 1T I T 17T I LI I | EB R l LI I
e = o [ 30-50% Pb- = N
Ay 2: 0-109% Pb-Pb, (5. = 5.02 TeV | . il . 30-50% Pb-Pb, \ s, = 5.02 TeV ALICE _
_ 185 ly[<0.5 E g [ 08 . ’
%’ E 1 BAMPS ol 1raq, ] E L &, e D, D', D" average i
o 1-65 « Average D°, D*, D* " BOWLANG HTL E W 02— § , [ syst. from data —
8 1.4 ", . EE'TS P 3 N - : [ Syst. from B feed-down 7
. E , “ .- TAM E = -
g 1.0 % %’%% MC@SHQ+EPOSE = - ]
00 F — .
S E' o Filled :arkfers: pp refcaleld lr'ellerefnce E ~ 54 R,
->—< O 8j \ pen markers: pp p -extrapolated reference = o /¢ I U w ol SRR
(& - ] FIAl 0 Rz T T & 2 =ieiaimim, 2
E 0 6; ] 0 4 -
0.4 = L wiimits BT .
C ] - = POWLANG HTL BAMPS el.+rad. -
0.2 - - SN MC@sHQ+EPOS2 wnmim BAMPS el. -
O:‘ : _1 11 l 11 1 I 111 l 11 1 I { IS B | l 11 1 I 11 1 l 11 1 l 11 1 l [ (] | I | 2 ) ¢ l 11 1 I
1 0O 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24
p_ (GeV/c) p. (GeVic)

—=

Contraindre a la fois R, et v,
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Transport c : jet %

ALICE
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Déconfinement c et s : Dg n:uce
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Recombinaison atténue la suppression ?
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A Large lon Collider Experiment

Transport : sous-structure des jets
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Nombre de fractionnement « soft-drop »
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A Large lon Collider Experiment

Les faits marquants de QM2018

Sondes ElectroFaibles
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A Large lon Collider Experiment

Photons directs : collectivité ALICE

1“; F LOLIRL AL LRI LU B LI LI LB NI L LN B E ?‘—:-N | | LI ‘ L | LI | LI LB L=
< o Pb-Pb |5, = 2.76 TeV Aexp(-p/Ty) ] 05 0-20%Pb-Pb,\s, =276TeV ]
o [ [e] 0-20%ALICE  — 0-20% | L [Vl dr  ALICE i
S 10 [+120-40% ALICE ~ —20-40% 3 - dec ) ) -
3 F [+]40-80% ALICE £ - vy °*°, ALIGE simulation ]
= o oL A 0.4 vy, hydro, Paquet et al. .
s -:" E o eevh "fr. hydro, Chatterjee et al. ]
5 ] r - v PHSD, Linnyk et al. ]
- L - 0.3 Boxesindicate total uncertainties —
B E “‘. x 102 3 - -
(3] F . 3

10“; o E’_**'lﬁ; - -
g 3 0.2 -
10% E C ]
E -3 0.1— —
107 E i ]
E -- Paguetet al. 1 x10° 3 C i

I arXiv:1509.06738 E 0
|- Linnyk et al. - 7 - |
10 arXiv:1504.05699 - Chatterjee etal. ~~._ = - .
F --v.Hees etal. PRC 85(2012) 064910 4 r | ‘ | | ‘ 7
L NPA 2 1 2 HEP 1 2 1 . I 111 | 1111 I 11 1 | | 1 — 1 1 1]
10’5—Q1| il 1?313|(10| |5)1 |5|61 L |1+|J11 11 F??(l?lsl)})??l 1= 0 1 2 3 4 5 6 7

05 35 4
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Photons thermiques a p; <3 GeV
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A Large lon Collider Experiment

Structure du noyau : Z°en Pb-Pb

< 1.6 e
c 14 :_ ALICE, Pb-Pb ﬁ =5.02 TeV
10 f_ Z -, -4.0< m, < -2.5, p# > 20 GeV/c
L R
0.8F
0.6 :_ 20-90 %
E 0-20 %
0.4 [7]cT14+ EPS09
0.2 NLO pQCD with CT14 as pp reference
0 :I 11 I L1l | 11 1 1 I L1 1 1 I 11 1 I 11 1 | I L1 1 1 I L1 1
0 50 100 150 200 250 300 350 400
<Npar")',\‘,coll

l
ALICE
0-90% Pb-Pb \s,,, = 5.02 TeV
ALICE i
CT14 ,
Pb-isospin, free PDF ' ' ]
CT14 + EPS09 P
Pb-isospin, nPDF = ‘:‘\\\\\\\
CT14 + EPPS16
Pb—isos;;in, nPDF E::]
nGTEQ15 L
Pb-isospin, nPDF I::j
||||||||||||I||||I|||:|I||:||II|||I||||I
2 3 4 5 6 7 8 9
dNidy
TP Phys. Lett. B 780, 372

e Sonde la densité de quarks et gluons dans le noyau

* Suppression ~ 30% (prédit par nPDF)
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Les faits marquants de QM2018 !CE

< T T T T T T T T T T T T | T T T T | T T T T | T T T T | T T T T | T T T T _]

o ALICE Pb-Pb |y, = 5.02 TeV ]

1.6 O Inclusive J/y — e*e’, |y| < 0.8 (Preliminary) —]

O Inclusive Jiy — p'p~ 2.5 < y < 4.0 (PLB766 (2017) 2124

14 ALICE Xe-Xe VS_NN =5.44 TeV _]

= mi W Inclusive J/y — ee”, |y| < 0.9 (Preliminary) _

1.2 I @ Inclusive J/y — pip-, 2.5 < y < 4.0 (submitted to arXiv) ]|
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Quarkonia: en pPb

ALICE
& 2.5 i T T T I T T T | T T T | T T T ] T T T | T T T I T T T ]
0,‘1 _ ALICE Preliminary, p-Pb |s,,, = 8.16 TeV, Inclusive J/y, y(2S) — p'u
. —4.46< Y ne < —2.96, p, < 20 GeV/c ]
2 — .
~ Transport Model (Du, Rapp, NPA 943(2015) 147) 7 ° SUpprSSlOn J¥
- [IRAT .l .
L Oves) d compatible avec
1.5 :_ %m\];)\\u/ers + EPS09LO (Ferreiro, PLB 749 (2015) 98) _: n P D F
—  [Jv(2S) _
f o . ' * W(2S)plus
- 0 = : supprimé que J/ ¥
ol W g P ¢ | - Effetdelétatfinal ?
— WJy Ii' -
I TES) _
0 1 1 1 l 1} 1 1 l 1 1 1 l 1 1 1 1 1 1 1 l 1 1 1 l 1 1 1
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A Large lon Collider Experiment

Baryon charme : Ao mesureé et identifie

pp

x10°_

ALICE pp,1s=7TeV

=i
EN
—T

Entries / 4.0 MeV/c?
ho

—
o
T

Af - pKT*+c.c, STD

L u=2.291+0.002 GeV/c?
L ¢ =0.007 GeV/c?, fixed to MC
S(+3c) =539 + 99

I T T S S N SR

0.8

2.25 2.3

M(pKn) (GeV/c?)
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1 | 1
2.35

PbPb
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o 10 :_‘5 14 | and charge con;. ]
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Baryon charme : Ao mesure et identifie n:uce

o, 3 T T T T T T
§ B PP, \s =7 TeV 1
(0] 102 E- A; . . = —_— T T T T T T ]
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Q}—- 10 3 e —e— ALICE E a F A%, -0.96 < Yome < 0.04 3
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_és B % POWHEG +10%E == pK n* and ng analyses 4 o F t t
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- L g 7 E 1 1 | 1 | | 1 1 1 | 1 3
0 10 20
[7)) L
. p. (GeV/c)
82 !
Z 1 R =
0] \
0 5 10
p. (GeV/c)

28
Y. Schutz @ QGP-France - 2 juillet 2018



A Large lon Collider Experiment

Recombinaison/déeconfinement: baryon/méson

o
™

Baryon-to-meson ratio
)
(2]
[

0 1 1 1 1 I 1 1 1 1 I 1 1 1 L l 1 1 1 1 l 1 1 1

T I T T 1T l LI B N L T 1 T

PP, \Syw =7 TeV
vl <0.5 T

—e— AZ/D°, arXiv:1712.09581 -
—e— A/KY, PRL 111 (2013) 222301  +
—e— p/m, PLB 760 (2016) 720 1

1 1 1 I I I 1 1 I I I 1 Ll T | 1 I I

:

11 1 | I L1 1 | I L1 1 I 11 1 | I 1| 1

ALICE Preliminary §
p—-Pb, \ sy =5.02 TeV -
-0.96 <y, <0.04

—— AD°
—e— A/KY, PLB 760 (2016) 720 -
—e— p/m, PLB 728 (2014) 25-38

Py .
k4

5

pp, pPb : Remarquable similarité des saveurs Iégeres aux saveurs lourdes
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A Large lon Collider Experiment

Recombinaison/déconfinement: baryon/méson

o 2.5 T T T T | T T T T |

Q B . ]
-120 . ALICE Preliminary i
2 o pp, Vs = 7 TeV, |y|<0.5 (arXiv:1712.09581) i
~ = p-Pb, |5, =5.02 TeV, -0.96<y<0.04 i
1.5 e 0-80% Pb—Pb, |[s. =5.02 TeV, |y|<0.5 ]
1 ]
0.5 %’ﬁﬁw — —
O_ 1 1 1 1 | 1 1 1 1 | B

0 5 10

P (GeV/c)
PbPb : déviation remarquable par rapport pp et pPB
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A Large lon Collider Experiment

Saveurs lourdes : un portrait de famille

2

Nuclear modification factor

1 10

T T T T LI | T T T II|
 p-Pb, sy, =5.02 TeV
-0.96<y<0.04
ALICE Preliminary

.
- = L, pp rescaled reference

L  Average D°, D*, D, pp measured reference
- D!, pp measured reference

I
] ] ] ] l ] ] ] ]

] ] ] ] { ] ] ] ]

Pb-Pb, {s,, = 5.02 TeV
= L., |y|<0.5,0-80% T
p-Pb reference from arXiv:1712.09581 7]
e Average D°, D", D™, ly|<0.5, 0-10% (arXiv:1804.09083) .
pp rescaled reference —
D:, |y |<0.5, 0-10% (arXiv:1804.09083)
pp rescaled reference
e pt ly|<0.5, 0-10%
+  h*, |h|<0.8, 0-10% (arXiv:1802.09145) 1

P (GeV/c)1

0! 1 1

%T (GeV/c)

PbPb : recombinaison
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Les faits marquants de QM2018 n:uce

Etat d’avancement upgrade

Upgrade of the U f the Muon Forward Tracker

Time Projection Chamber

32
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L’agenda du LHC .X

ALICE

2015 2018 2019 2020 2021 2023
71 A W T
Ls2
. pPb-Pb — -1 . rPb-Pb = =1
Run2 : Liyveoratea = 1.0 b Run3: Liytoorated = 6.0 nb
2024 2025 2026 2027 2028 2029 Shutdown/Technical stop
' . T ug A ue Proton physics
Ls3 Commissioning
lons
. fPb-Pb - -1
Rund : Lo ratea = 7-0 b

 ApresLS2:
— Taux de collisions Pb-Pb — 50 kHz (actuellement ~10 kHz)
— Run3+Run4: Ly, ~10nb1t+3nb1a0,2T
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ALICE Upgrades m:xce

ITS2

— MAPS: plus précis, moins de
matériau et plus rapide

MFET

— vertex dans l'acceptance de
MUON

TPC RO
— Détecteurs a 4-GEM
FIT, AD

— Declenchement, centralité, plan
de réaction

Electronique RO & O2

— Enregistre événements MB Pb-
Pb a 50 kHz (actuellement <1
kHZz)

AR T e
4 —
STEE=

T,
i
., L )
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TPERD / ALICE
- Remplacer MWPC & FFE pour permettre =\

lecture en continu a 50 kHz

READOUT WIRE
X, CHAMBERS
\

e 4-couches de détecteurs GEM

CENTRAL HV
ELECTRODE

INNER FIELD
CAGE

Y 3 ¢

OROC (18+18)
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Avancement de la production ALICE

« Production GEM terminée (760, dont 10% rechanges)

* 48% de la production des chambres de lecture (OROC & IROC) terminég, la
totalité attendue en aodt
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Evénements dans TPC

« Actuellement : <At >~ 125 us ~ temps de dérive dans TPC

collisions

— Atout instant, 1 seul événement dans TPC = déclenchable

*  Apres LS2 : (At sions? ~ 20 Us < temps de derive dans TPC
— 5 événements dans TPC a tout instant = lecture en continu

Time



A Large lon Collider Experiment

Systeme O?

=» Lecture des données pour
toutes les interactions

= Compression intelligente des
données

= reconstruction en ligne

= Systéme informatique commun
aux traitement en-ligne et hors-
ligne
- 02

Unmodified raw data of all interactions shipped from
detector to online farm in triggerless continuous mode

HI run 3.5 TByte/s ﬂ

Baseline correction and zero suppression
Data volume reduction by zero cluster finder.
No event discarded.

Average compression factor 6.6

500 GByte/s ﬂ

Data volume reduction by online tracking.
Only reconstructed data to data storage.
Average compression factor 5

90 GByte/s ﬂ

Data Storage
1 year of compressed data

120 GB/s ﬂ ﬂ

Tier 0, Tiers 1 and
Analysis Facilities

reconstruction with final
calibration

200 GB/s ﬂ 20 GB/Sﬂ

Asynchronous (hours) event

®

Detector Electronics
9000 GBTs links

4

270 First-Level Processors
Hw acc: FPGAs

4

Switching Network

U

1500 Event Processing nodes
Hw acc: GPUs

&

Switching Network

¢

Data storage
Wr 120 GB/s Rd 320 GB/s
Capacity: 60 PB



«Ceux qui ont des connaissances, ne font pas de prévisions.
Ceux qui prédisent, n’ont pas de connaissance.»
Lao Tseu

LE FUTUR-
COMMENCE
IMMEDIATEMENT

Notrefutur ...







