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8 années d’exploitation
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Système Année(s) √sNN (TeV) 𝓛int

Pb-Pb

2010-2011 2,76 75 μb-1

2015 5,02 250 μb-1

2018 5,02 1 nb-1

Xe-Xe 2017 5,44 0,3 μb-1

p-Pb
2013 5,02 15 nb-1

2016 5,02, 8,16 3 nb-1, 25 nb-1

pp

2009-2013 0,9, 2,76, 
7, 8

200 μb-1, 100 nb-1

1,5 pb-1 2,5 pb-1

2015,2017 5,02 1,3 pb-1

2015-2018 13 > 25 pb-1
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Les faits marquants de QM2018

Le secteur bas pT

4
Y. Schutz @ QGP-France - 2 juillet 2018



A Large Ion Collider Experiment

Les faits marquants de QM2018

Le secteur bas pT

5
Y. Schutz @ QGP-France - 2 juillet 2018



A Large Ion Collider Experiment

Les faits marquants de QM2018

Le secteur bas pT
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deuton
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État final : densité de particules 

• Loi d’échelle avec Nq-part mais 

non avec Npart

• Observation non expliquée ni 

par la loi d’échelle ni par la 

théorie !
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État final : écoulement radial 
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Modèle “onde de choc” appliqué aux 

spectres de hadrons : 

– Tkin: température de gel 

cinétique

– βT   : vitesse d’expansion

radiale

– ~ 2/3 c (record!)
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État final : écoulement elliptique 

• Comportement 

collectif identifié 

partout …

• … même dans les 

petits systèmes!
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État final : écoulement elliptique dans p-Pb 

• Ordonnancement par masse 

– Hydro ? 

– Pythia+Lund ?

– AMPT ?

– UrQMD ?

• regroupement baryon/méson 
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État final : composition chimique

• Comportement monotone: 

Origine des particules 

identique dans tout système ? 

• Augmentation progressive de 

l’étrangeté; saturation au  

plateau grand-canonique

• C’est nouveau : pp@13 TeV, 

XeXe@5.4 TeV
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pp pPb XeXe PbPb



A Large Ion Collider Experiment

État final : composition chimique PbPb@5.02 TeV

• Taux de production décrits sur 

7 ordres de grandeur

• Taux proton problématique !

• AA : usine d’hyper-noyaux
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Hypertriton: vie moyenne
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3
ΛH: état lié pnΛ

3
ΛH  3He + π-

ALICE: y-a pas mieux!
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Les faits marquants de QM2018

Le secteur bas pT

Le secteur grand pT
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Suppression de jets en pPb ou pas ? 

• Aucun changement avec 

l’activité hadronique

• Suppression des jets, si elle 

existe, est faible
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Δrecoil = high-pT trigger (12 – 50 GeV) – low-pT trigger (6-7 GeV/c)



A Large Ion Collider Experiment

Suppression de jets en pPb ou pas ? 
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?

Contradiction : quelle est l’interaction qui crée v2 > 0 et RpPb ∼ 1 ?
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Transport u, d, s : XeXe vs PbPb
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• RXeXe(M) ≈ RPbPb(M)

• Géométrie ⊗ dépendance 

avec longueur du trajet ?
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Transport c : interaction
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Contraindre à la fois RAA et v2
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Transport c : jet
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• Jets inclusifs (☞130 GeV)

• D’s

• Jets étiquetés D0
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Déconfinement c et s : DS
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Recombinaison atténue la suppression ? 
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Transport : sous-structure des jets
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Dynamique de la cascade partonique :

• Peu modifiée malgré RAA < 1 

Nombre de fractionnement « soft-drop » 

incohérent cohérent
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Les faits marquants de QM2018

Le secteur bas pT

Le secteur grand pT

Sondes ElectroFaibles
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Photons directs : collectivité 

Photons thermiques à pT < 3 GeV
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Structure du noyau : Z0 en Pb-Pb
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• Sonde la densité de quarks et gluons dans le noyau 
• Suppression ∼ 30% (prédit par nPDF)
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Phys. Lett. B 780, 372
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Les faits marquants de QM2018

Le secteur bas pT

Le secteur grand pT

Sondes ElectroFaibles

Saveurs lourdes
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Quarkonia : en pPb

• Suppression J/ Ψ

compatible avec 

nPDF

• Ψ(2S) plus 

supprimé que J/ Ψ

• Effet de l’état final ?
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Baryon charmé : ΛC mesuré et identifié
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pp

pPb

PbPb
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Baryon charmé : ΛC mesuré et identifié
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• Fragmentation en 

baryons/saveur 

lourde mal décrite 

par modèles
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Recombinaison/déconfinement: baryon/méson
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pp, pPb : Remarquable similarité des saveurs légères aux saveurs lourdes 
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Recombinaison/déconfinement: baryon/méson
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PbPb : déviation remarquable par rapport pp et pPB
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Saveurs lourdes : un portrait de famille
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PbPb : recombinaison 
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Les faits marquants de QM2018

Le secteur bas pT

Le secteur grand pT

Sondes ElectroFaibles

Saveurs lourdes

État d’avancement upgrade
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L’agenda du LHC

• Après LS2 :

– Taux de collisions Pb-Pb → 50 kHz (actuellement ~10 kHz)

– Run 3 + Run 4 : 𝓛PbPb ∼10 nb-1 + 3 nb-1 à 0,2 T
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ALICE Upgrades

34

• ITS2
– MAPS: plus précis, moins de 

matériau et plus rapide

• MFT
– vertex dans l’acceptance de 

MUON

• TPC RO
– Détecteurs à 4-GEM

• FIT, AD
– Déclenchement, centralité, plan 

de réaction

• Électronique RO  & O2

– Enregistre événements MB Pb-
Pb à 50 kHz (actuellement <1 
kHz)
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TPC RO

• Remplacer MWPC & FFE pour permettre

lecture en continu à 50 kHz

• 4-couches de détecteurs GEM

35
take-home message!

Triple-GEM principle of operation 

Fast electron signal (polarity!) 

  

electrods  

 Gas gain about a factor 3 lower than 

in MWPC 

GEMs are made of a copper-kapton-copper 
sandwich, with holes etched into it 

Electron microscope photograph of a GEM foil 
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OROC (18+18)
IROC (18+18)
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Avancement de la production

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

• 48% de la production des chambres de lecture (OROC & IROC) terminé, la 

totalité attendue en août
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1ST BATCH: 5+5 

OROCs 

- 1st OROC assembled in GSI; commissioning will follow  

- All 5 bodies assemebled 

- All GEMs framed  

- Next 2 OROCs to be assembled in Bucharest 

- 2 more OROCs assembled in GSI in September. 

- Finalization of the body assembly workflow 

- Critical path item: transportation/storage boxes production (Bikar GmbH) 

(1st prototype exists, 5 more in production – CW 39) 
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Evénements dans TPC

• Actuellement : ❮Δtcollisions❯ ~ 125 µs ~ temps de dérive dans TPC 

– À tout instant, 1 seul événement dans TPC  déclenchable

• Après LS2 : ❮Δtcollisions❯ ~ 20 µs ≪ temps de derive dans TPC

– 5 événements dans TPC à tout instant  lecture en continu
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Time

Time
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Système O2

 Lecture des données pour 

toutes les interactions 

 Compression intelligente des 

données

➜ reconstruction en ligne

 Systéme informatique commun

aux traitement en-ligne et hors-

ligne

➜ O2
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Baseline correction and zero suppression
Data volume reduction by zero cluster finder. 
No event discarded.
Average compression factor 6.6

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

Asynchronous (hours) event 
reconstruction with final 
calibration

HI run 3.5 TByte/s

Data Storage
1 year of compressed data

90 GByte/s

Tier 0, Tiers 1 and
Analysis Facilities

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

500 GByte/s

90 GByte/s

200 GB/s 20 GB/s120 GB/s

Detector Electronics
9000 GBTs links

270 First-Level Processors
Hw acc: FPGAs

Switching Network

1500 Event Processing nodes
Hw acc: GPUs

Switching Network

Data storage
Wr 120 GB/s Rd 320 GB/s
Capacity: 60 PB
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F Antinori - LHCP - 4 June 2018 39

«Ceux qui ont des connaissances, ne font pas de prévisions. 

Ceux qui prédisent, n’ont pas de connaissance.»

Lao Tseu 

Notre futur …
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