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Contexte scientifique

L’expérience CMS (Compact Muon Solenoid) étudie les collisions produites par le LHC (Large Hadron Collider)
au CERN (Suisse), afin d’approfondir notre connaissance des particules élémentaires. Les premiéres collisions
de noyaux de plomb ont lieu en novembre-décembre 2010, et leur analyse s’étendra jusqu’a la prochaine
prise de données, en novembre 2011. Lors de ces collisions, un nouvel état de la matiere est produit, dans
lequel protons et neutrons fondent pour former un plasma de quarks et de gluons. Cet état fut observé au
RHIC (Relativistic Heavy lon Collider) a BNL (état the New-York). De nouvelles sondes et de nouveaux
phénomeénes sont attendus au LHC, grace a un saut en énergie d’un facteur 14 pour les collisions de 2010.

Le projet au LLR

Le groupe CMS du LLR est constitué d’une douzaine de physiciens permanents travaillant principalement sur
la reconstruction d’électron et la physique du boson de Higgs. L’activité sur le plasma de quarks et de gluons
est actuellement portée par Raphaél Granier de Cassagnac et trois postdocs.

Le sujet de stage

Le stagiaire participera aux activités de I'équipe, et en particulier a la toute premiére observation des bosons
faibles Z° dans les collisions d’ions lourds, par leur désintégration en deux électrons. Cette mesure, en plus
d’étre une premiere, présente des intéréts intrinseques (étude de la modification de la structure du proton
dans les noyaux) et servira de normalisation pour des études futures (perte d'énergie des quarks et des
gluons dans la matiére chaude et dense).

Le sujet de these

Une seconde prise de données d’ions lourds aura lieu fin 2011 et de nombreux sujets de physique pourront
étre étudiés. Les spectres de dileptons permettront en particulier de mesurer les quarkonia (état lié d’un
quark lourd et de son antiquark) qui sont censés fondre dans le plasma de quarks et de gluons, a différentes
températures. Une augmentation du taux de J/psi (charme — anticharme) avec la violence de la collision
constituerait par exemple un signal clair de recombinaison des quarks au terme de I'évolution du plasma, un
« reconfinement » démontrant que la matiére est déconfinée. L'étude des modifications relatives des trois
Upsilons (beau — antibeau) pourra également s’avérer riche en interprétations phénoménologiques.
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Le choix exact du sujet de these se fera en fonction des premiers indices et des bruits de fond étudiés sur les
données de 2010.

Possibilités de financement

Indemnités pour le stage. Pour la thése, le financement est garanti par une bourse européenne (ERC Starting
Grant « QuarkGluonPlasmaCMS », numéro 259612)

Contact

Raphaél Granier de Cassagnac, tél +33 1 69 33 55 55, mél raphael@in2p3.fr.
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