


Avertissement

e Catalogue rapide, informatif, du programme de
physique des ions lourds de CMS, projeté sur une
estimation de la luminosité attendue pour le 1€
run...

e Attention, nombreuses incertitudes physiques
(multiplicités, shadowing, bruits de fond...)
techniques (luminosité, énergie...) ou
temporelles...

« Premieres collisions, probablement mercredi
prochain » Quelqu’un, Etretat, juin 2008
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Avertissement

e Néanmoins, les premiers ions lourds
pourraient arriver en novembre 2010...

e CMS s’y prépare :
— 27 mai, revue interne du programme de physique,
e ainsi que son degré de préparation ;
— 12 septembre, atelier sur le calcul ;
— 5 octobre, revue sur le déclenchement ;
— 14 octobre, atelier sur les détecteurs ;
— Fin 2009, début 2010, revue sur les détecteurs ;
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CONSIDERATIONS
TECHNIQUES




CMS telle quelle

Lourde de 12 500 tonnes
Haute de 15 métres
Longue de 21,6 metres
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Détection des particules |n|<2.4

Key:

Mucn
Electron

Charged Hadron (e.g. Pion)

— — — - Neutral Hadron (e.g. Neutron)
== === Photon

Silicon
Tracker

! \ Electromagnetic

i }|ll Calorimeter
Hadran
Calorimeter

Tansere e EMCal: cristaux
PbWO, |n|<3

Superconducting
Solenocid

Iran return yoke interspersed

with Muon chambers

Muon: drift tubes + RPC |n|<2.4

Silicium: pixels (3) HCal: Scintillateur

and strips (10) |n|<2.4
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T Barndy, CERM, Felry 2004

In|<5

+ Extensions a grand angle
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Quelques caractéristiques techniques

2. Stratégie de trigger 1. Large couverture
— Niveau 1 = toutes les angulaire
collisions Pb-Pb (=5 kHz)
— Trigger de haut niveau 2
(HLT) — 10 a 100 Hz
| seT
L 0!
3. Champ magnétiguede ° « =« 4 2 o : &
3.8 Teslas o

Pixels+Tracker

= Tres haute acceptance, particulierement a grand p;
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Luminosité du premier run

Key Parameters of “"Early” Pb Ion Beam
(from LHC Design Report)

Vsyy = 0.4 x Vs,
de la findurun 1,
au mieux 4 TeV
peut-étre 2.8 TeV

Parameter Units Early Beam Nominal
Energy per nucleon Tev (2 76)——(2.76
Initial ion-ion Luminosity g cnr?2 51 ~ 5 x1025 1 <1027
No. bunches, 4 62 592
Minimum: bunch spacing ns 1350 99.8
B* m 1.0 0.5 /0.55
Number of Pb ions/bunch 7 <107 7 %107
Transv. norm. RMS emittance LUT 1.5 1.5
Longitudinal emittance eV s/charge 2.5 2.5
Luminosity half-life (1,2,3 expts.) h 14, 7.5, 5.5 8, 4.5, 3
Only possibility | Goal for 2-3
AL full energy, luminosity lifetime for 2009 or years (7)
is determined mainly by collisions early 2010 beyond

("burn-off” from ultraperipheral

electromagnetic interactions) o= 520 J M. Jowett, Chamonix, 2009

PbiPh sy Max.___|Av.

= 4 TeV
5.5 TeV

An 1

Nominal
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=~ 150 Hz
=~ 3 kHz

=~ 100 Hz
=~ 8 kHz

> Hypothese

de travail
8 a 80 Mevts
1to 10 pb™
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(Non) stratégie de déclenchement

e An 1 : pas de trigger, on prend tout (min. bias)

e En revanche, tourner les algorithmes dans le HLT
pour étiqueter les événements

— Test pour les runs suivants
— « Express streams » pour faciliter 'analyse ?

e (Revue le 12 octobre...)

Année nominale, d’'aprés le TDR

Channel Threshold | Pre-scale | Bandwidth [MByte/s] | Event size [MByte]
min. bias - ~ 400 33.75 (15%) 2.5
jet 100 GeV 1 24.75 (11%:) 5.5
jet 75 GeV e 27 (12%) 5.7
jet 50 GeV 25 27 (12%) 5.4
I/ 0 GeV/c 1 67.5 (30%) 4.9
T 0 GeV/c 1 2.25(1%) 4.9
nyPTOMPE 10 GeV 1 40.5 (18%) 5.8

UPC/ forward = 1 2.25 (1%) 1
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Préparation a la prise de données

e S’assurer gu’il n’y a pas de problemes
spécifiques aux ions lourds avec les détecteurs
et leur acquisition...

e Prise de données hyper similaire a p+p

— A part peut-étre le trajectographe (suppression de
zéro déplacée...)

T
10 Delault Setting (ZS at 3 ADC) :
v 105MeV (Barrel) , 180MeV (Endcap) -
e PbPb MB [4TeV)

—e pp MB (10TéV)

e Quelques calibrations spécifiques

— Centralité, plan de réaction...

e (atelier le 14 octobre)

5 1
107, 500 1000 1500 2000
Data Volume (kByte )
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Reconstruction des données

CMS PhEDEx Transfer Rate
000 UTC

o Ateller 12 septembre SN

.....

calcul dedle aux ions Io rds a Vanderb' t
— Beaucoup de données, én-peurde: ;

BU=aw

e A court terme: modele exact en cours de
définition mais points communs avec p+p

— Calibration dans la ferme dédiée au CERN (CAF)
— Premiere reconstruction au tier-O du CERN

— Analyses, simulations (reconstruction ?) dans les
tier-2 (Russie, MIT, France ? Brésil ? Turquie ?...)
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PROGRAMME
DE PHYSIQUE




Groupes de
P. Sphicas physique (2009)

+ deputies

A

Physics

Rotation d’'un convener sur deux tous les deux ans

Higgs QCD B Physics
C. Mariotti, N. Varelas, J. Olsen,
A. Korytov V. O’Dell P. Eerola

B. Wyslouch,

D. d’Enterria Heavy ions

0. Kodolova,
G. Roland

A5 sous-groupes, et 5 discussion leaders, depuis janvier 2009

[ presque plus centrés sur une technique de détection que sur la physique \

Spectra PInG Flow PInG High p; PInG Dilepton PInG Forward PInG

E. Wenger J. Velkovska M. Tonjes R. GdC M. Murray

= 100 physiciens, 30-50 tres actifs, 20 au CERN

e Concentrés sur les ions lourds (mesures p+p dans
d’autres groupes) mais abordent aspects techniques
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Groupes de
G. Rolandi physique (2010)

+ deputies

A

Physics

Rotation d’'un convener sur deux tous les deux ans
B. Wyslouch,

D. d’Enterria,
O. Kodolova

Higgs B Physics
A. Korytov, P. Eerola,
V. Sharma C. Lourenco

Heavy ions
G. Roland,
R. GdC

A5 sous-groupes, et 5 discussion leaders, depuis janvier 2009

[ presque plus centrés sur une technique de détection que sur la physique \

Spectra PInG Flow PInG High p; PInG Dilepton PInG Forward PInG

E. Wenger J. Velkovska M. Tonjes ? M. Murray

= 100 physiciens, 30-50 tres actifs, 20 au CERN

e Concentrés sur les ions lourds (mesures p+p dans
d’autres groupes) mais abordent aspects techniques
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1. Le PInG « Charged spectra »

Focalisé sur le tracker au silicium...

e dN_/dn sur quelques milliers d’événements
e |dentification par dE/dx

e Spectre des particules chargés > 60 GeV/c

e D - Krt

— Des tonnes (=20 mille par million d’événements
minimum bias de p; > 2 GeV/c) avec un rapport
signal sur bruit qui diminuera avec p; et
dépendra fortement de la multiplicite, des
coupures, etc.
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inlicité 800 '
Multiplicité dN,/dn | C o
600; ¥
* dN./dn (In<2.5) 400: E
— Coups dans la 1¢r¢ couche f E
de silicium (4,4 cm) 200; |
— pr > 30 MeV/c 0: -
— 2% d’occupation a
dN,./dn=5000 .n

— Corrélation ADC 5000 —
O atlo / n 1’2 - 1 seul événement (central)
z u .
2000 & - Sum ADC vs T © 4000f H
| P : Illflflfiiﬂhmllf Iﬁln
2 1600 F _
§ La00F 3000 }HIH I Hhi{{ h
= 1200 - H
S 1000 P
5 800 2000
2 600 « Simulated Primary Tracks
% 400 I - Reconstructed
2 200 1000 Systematic Uncertainty (15%)
e e i TDR, F. Sikler, QM08
pseudorapidity, n 0_ 1 _'2 : : ' 0 ! : ! 2 !
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ldentification et |
\ 0.8
spectres a bas p- |
> 0.6_—
e Tracking dans 3 couches £ |
de silicium (66 Mpixels) j
— Occupation < 2% o | ]
— Pr> 200 |V|€V/C OI- | 'ol.zl | 'o|.4' | 'ol.el | E;pft'ﬂ
— Résolution p; 6 a 10% o pricave - <
— Fake < 10% Central Pb+Pb 5.5 TeV
o o . ; e 4 125 Hydjet events, n|<2
e |dentification de ol |
pion/kaon/proton 0
e dE/dx : e
- /K@ p;<1GeV/c
- p @ p;<2GeV/c el

'.3 ||||||||||||||||||||||||||||||||||:
TDR, F. Sikler, QM08 0 02 04 06 08 1 12 14 16 1.8 2
pr [GeV/c]
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Spectre des chargeées

e R,, mesure phare @ RHIC
e PHENIX p; > 20 GeV/c

— Estimation quantitative des
propriétés du milieu
gluons/dy 1400 *290___,
e (par exemple)
e CMS p; > 60 GeV/c?
(runl)

— Résolution p; < 1% (n=0)

— Mesure de densité,
coefficient de transport
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2. Le PINnG « Correlation and Flow »

Préoccupé par la mesure du plan de réaction...
Premieres mesures faisables :

— Flot elliptique (et autres harmoniques) vs p;, n
e Mesure du « bulk » accessible avec peu de statistique

— Corrélation azimuthale (Ad) et longitudinale (An)

e Le célebre papier de STAR
sur la disparition du jet
opposé utilisait 1.5M
d’événements centraux

(90)
o
N
(9]
LN
o
N
o
S
o
—
o
—
o
(a1

S8TAR 200 GaV [A 1 |<14

s Coriral 0-5% Au+Au
—flow: v2 = 7.4%
—— pp dete + flow

M pyecem AN/ 6)

14
B STAR, PRL90 (2003) 082302,
I 1 1 I

-3 -2 -1 0

' A¢ (radlans)
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Flot elliptique

@ RHIC, flot proche de la

limite hydro idéale, scaling

— Constituants x Excentricité x
Energie cinétique transverse

e sQGP liquid 2> wQGP, gaz ?

e Plan de réaction par
exemple dans ECAL

— 0=200@b=9fm
— (dN,,/dn =3000)

e Mais aussi tracker ou
détecteurs vers I’avant

e Egalement cumulant...
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9

0.10

= A AGS(BETT)
0.09= DO wagcumu
= W NA4Z stdimod
008E @ ceres #
0‘07—:; ; ;;Q:u . a3
0.06F *rtc ~
0.05E ié’“
0.045 ~
0.03E - ”
002E &
0.01E 4
O-UO: r v reuenl yeeuel L 1| 1
1 10 10° 10° 10*
Js
[ U [
.}
Tracker
' o sim
# ® [eCO

ERE

-
III|I\I|\I\|III|\I\|\II|II\I\

v v by b by b e
2 25 3 35 4 45

P GeV/c
F. Sikler, QM08
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Corrélation de deux hadrons

e On devrait au moins aller a p; > 20 GeV/c pour
la particule de référence (trigger)

e Recherche, du near side, de I'away side, du
ridge, mach cones, etc.

e Soustraction de la contribution du v,

« Central 0-B% Aus+Au

03|
Star STAR 200 GeV JA n |<1.4
L o B0-80% Au+Au

- Star STAR 200 QeV |4 1[<14

—flow: v2 u 7.4%
—— pp deta + flow

—flow: v2 » 24.4%
—— pp deta + flow

1Ny ecen AN/A(A ¢)

1 = 2 3 1 2 3
A ¢ (radians) A ¢ (radlans)
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3. Le PInG « High p; jets and photons »

Préoccupé par les aspects calorimétriques
(ECAL, HCAL)
Indispensables pour les mesures de :

— < E; >, dE;/dn (bulk, pas de problemes de stat.)
— Correlation et fragmentation des jets (dijets...)
— Photons isolés

Signal type: |y+jet jets Direct y
pr>70 GeV Er(parton)>100 GeV |pr>25 GeV

Pb+Pb 4 Tev, |0O(10) - 5,000 450

3 ubt2amev)

Pb+Pb 5.5 TeV, (4,200 1.5 x 106 4.3 x 105

0.5 nbt HIN-07-002 HI PTDR HI PTDR
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Reconstruction des jets

e Difficile a RHIC | Mais STAR =

e CMS nominale = 0,5 TeV
— E;>50 GeV
— 6 millions de jets

g | o ST i
10% ce
= 10 CMS o ,
’ . 10-20% central, X 107
— Résolution 10-20% < ¢ 2080% central x 10°
©  30-40% central x 10°
30 2 ®  40-B0% central, x 107
3 | 10 ., © Bo-80% cemral.mg:
g __ BARREL _ L ) B0-70% central, x 1
g= W 10°79F  Zoog tes,, O 70-80% central, x 107
8 = e, R ® go-80% central, x 10°
220 - -6 < .'c ‘s .
F 10 V. Mag .,
£15 - .- -8 oy, oagey C ¢ o " v
s | - 10 h .."'-.. 5 Y e g %0
210+ - | -10 . . o .
s ® . 10 o...'c o ees : © o 4 ;
o oSt ® withou ckgroun - % *
= -wi::rb;ci:rriind, (ﬁ'chiz{v:ﬁﬂﬂ() 1 0 12 .:N:: : ¢ o] o * e
[latile i it i ewtt FA AR [~} [ o]
®0 50 100 150 200 250 300 350 10‘14 .".... o ¢ e . 4
E; MC jet in cone 0.5, GeV 18 00ge, € o o e
7 - a [+]
7 . 7 1 0 e ] . e
e Etudes nouvelles et détaillées

du jet quenching
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1" regard aux fonctions de fragmentation ?

° v-jet 3 priori Quenched / pythia
. . 32 | | H
inaccessible au 1¢" run %ﬁ% E Exlangges ey < g 1100eY

— Pnrﬂnlnprrmrﬂa
) = - Juthlr
e Exemples de ce qu'on Fzg E — Near FF(parton) -

pourrait faire oo r
— Comparer near and
away side fragmentation

functions... ~

dN

)

o o

e Analyse difficile

e Le détail dépendra

o

crucialement des 0
données (pp)...

JTe

niveau générateur,
travail en cours
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E;do
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Photon

~CMS Preliminary « Non-isolated particles -

L e% m |solated photons

- o, © lIsolated hadrons

oo T, T, S/B=03

gy L
.
ot} *o

L
Q ‘**** +++++

ity "

l

Entries

| | | | | | | I
100 200 300

E, [GeV]

ent/ 8 GeV

"CMS Preliminary s Non-isolated particles -

—
Q

—
<
N
TTIT

per ev

-
e

=y
o
A

o

® |solated photons —

o |solated hadrons

S/B =45 1

-
<

o f |
i Lj« 111[]]1F

Ecal cluster distributions in the most central 10% PbPb collisions

Analyse multivariables
— (21 dont forme des clusters Ecal,
— isolation Hcal, tracker...)

Efficiency = 60%, Fake = 3.5%, S/B=4.5
Premiere étape vers les études y-jet
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C. Loizides, QM08
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4. Le PInG « Dilepton » @

Préoccupé par tout ce qui concerne les muons
— Pas d’électrons pour l'instant...
N’importe quoi de visible dans le spectre
dimuon, pour 1 a 10 pb™
—  20to 200 2° (grand S/B) Complexite
croissante
— 300 to 3000 J/{ (avec S/B > 0.6)
— 40to 400 Y (mais S/B pourrait étre 0.07)
Larges incertitudes théoriques : 5.5 TeV,

meécanismes de production, shadowing EKS
(ici), no anomalous effects...
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Quarkonia : le pire des scenarios >

Charmonia, Bottomonia,
o =35MeV/c?for |n]| <2.4 o =90 MeV/c?for |n| <2.4
o 300 “_'5.322°|
C ] > g=
PN L.
S I g o il ‘\H | |
o 200¢ H i H{ & ‘ E
i 1
3 150JLHHH\ H ] v =
100F —: E
- hh - E
so.- hc TS I
. cb.ccbeb A

M. (GeV/c) . (GeV/c
TDR scaled to 1 pb,
In| < 2.4, dN/dy = 5000
(no anomalous suppression)
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Transparent pour Louis...

« Le principal probleme a RHIC, ce
sont les effets froids »
— Vrai pour les quarkonia, faux pour
le jet quenching
« Au LHC, il faut une stratégie pour
comprendre les effets froids »

— Vrai, mais a mon avis, on ne
comprendras pas mieux qu’a
RHIC...

— Plus de shadowing/saturation
— Pasla méme énergie + asymétrie

— Plus de feed-downs (contributions
des B)

— etc.
e Mais il reste plusieurs chances
— Rapport charme fermé / ouvert

— Rapport des différentes
résonnances

— Recombinaison ?

17 septembre 2009

Si la recombinaison gagne -
unambiguous signature !

— Une seule facon de le savoir...

Un exemple de prédiction

. idy) 7 {EN e dy)

Lol

ﬂﬂﬂﬂﬂ

—
=

.

.....

% -
nnnnnn

100 x (dN,,

=

A. Andronic et al., NPA789, 334 (2007)
A. Andronic, Quark Matter 2008

0 80 100

e e

180 200 250 300 380

Npmr?
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5. Forward

e (désolé, pas le temps)
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That’s all folks

Back up slides...



Luminosité initiale

With initial squeeze, we can hope
to attain initial physics goal of 1 yb=* L. .. ... 1. I i
in a few days for E> 4 Z TeV. o 1 2 3 4 5 6 7

Epy/(Z TeV)

J.M. Jowett, Chamonix, 2009
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Minimum bias trigger

Py 80 I I 1 | I 1 I | 1 I I I I
N 5
e Objectif A [ Pb+Pb-Vsy =55TeV -
— Définir une « collision » E ~ non-quenched hydjet simulation A 10°
. = 60— minimum bias collisons —
— Essentiel pour mesurerla 8 . -
section efficace o) [ ]
o . . 102
« minimum bias » é" 40( .
— Incertitudes systematiques [ - = —
sur plusieurs observables & 5 1
7 . o - preliminary 4
e Implémentation i’é _ _
— Trigger de niveau 1 fondé < 00 R '8_0 1
sur le nombre de tour au
Calorimétre hadronique HF Trigger Tower Threshold Efficiency (%) ‘
vers |; avant ( 3< | n | < 5) {cummss:dé:mgyﬂ-:- =} I-T{P}}D.-;.LQ-ED HF(P)=0 | HE(P)=4 .;I;’E!-Il‘-{?}}df
i o976 919 ‘
4 BTE Ta7
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Dans calorimeétre hadronique vers

Centralité

I’avant (HF) 3< |n] <5

ﬁ 14000
O
Lu':1 2000
10000
8000
6000
4000

HUING: minimum bias, 3<hl<3

LS\
l-:‘:"'

2000 [dsfgze
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o Ph+Ph, ws=5. 54 TeV, 1000 events—
CAr+Ar, JJ=63A TeV, 1000 events

Dans CASTOR
5.3<|n|] <6.7

12{}{]IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII

1000

E,, GeV

800

600

400

200

|||||||||||||||||1ﬂ?+||||
AN T T TN T N T [N T YT N N

0 2 4 6 8 10 12 14
b, fm
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< D-BFERENIX  (Auvhu 05%
Hadron de grand py  —sitiemismmmism—

|
] m@\}n,,,:mmv,ﬂulmxm E ]

@ PbPh @\in =55 eV, GV MO

e Mesure phare @ RHIC
e PHENIX p; = 20 GeV/c

— Estimation quantitative
des propriétés du milieu g0 E T

10 |H”102 T e
p (GeVic

N~
o
(@)}
q
(o}

=3
o0
(@)
(@)
)
)
N~
(@)
o
o
5\
=
Ll
I
o

L) 1 09 *  [-10% central
° / — +200 @ 10-20% central x 10°
d r\gluons dy 1400 -375 'g 1 04 *  20-30% central, x 107°
| 2 ©  30-40% central x 10°)
° ( ) -1 A0-50% central, x 10
par exemple 10 O EA-B0% central, x 107°
; B0-70% central x 107°

70-80% central, x 107
*  50-a0% central, x 1072

* CMSp; > 300Gev/c &

— RéSOIUtiOn pT< 1% (rI:O) 10_15 ODOO;O.......DOOOOOOOO o
_y -21 ‘tenn..
— Mesure de densite, 10

-26
coefficient de transport 10_31
10

1 0-36

i
o
(o
50
o
o
ST
o)
(ol

Lab sl ol sl o ool

;I L1 1 | L1 11 | | I T | | | I T | | L1 11 | L1 1

0 50 100 150 200 250
Pr [GeVic]
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Quarkonia : un meilleur scenario

Charmonia, Bottomonia,
o =35 MeV/c’for Inl <2.4 o =90 MeV/c?for |n| <2.4
NO B L L L L L NO L L L L B
= - 7 = otal Y _
s || - T 1000%”“% |W|I H \I\‘IH : .
G 2500F Ay - S I Y -
I D B e
o - | AR o - | LRI AN
S 2000/ . ) '||H”|||||||||||'||'|'|||'||| LN % : AN ||_
- - ola [ Bl a— - |
o 15(]'Oﬁ|I||||||||I|'|”||'|"'HI|||| . S 600: ]
> . . >
LU - § L i i
1000M 400~ o ~
- b ] R I e PSS j
500 M 200 __ C'b,C‘C,b‘b
Ccbechb - | | | | ]
2 25 3 35 4 45 85 9 95 10 105 1

M. (GeV/c) M. (GeV/c)
TDR scaled to 1 ub™,
In| < 2.4, dN/dy = 5000
(no anomalous suppression)
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Des J/Y dans CMS ?

Estimation (sans suppression) S/B=0,6*
=150000 pour 0,5 nb™! (un mois) Résolution = 35 MeV/c?

%, x10°
§4°: | | R T I R i I 3 140:_ _:
[ C . @ = =
o nl . JIy acceptance in 1-p_ plane - —
+* | Faible e - T . IR :
= | ay=0 EA S T 1
25/ E = - 1 IS
- . : £ 80 =l
20 L LY o * 4
: D LF y’ difficile * | 7 FS
15— LL] 60_ . x . ] 1
- B mais avoir | 1 Fs
10/ 40 hh 1 S/NB+S=6 |
i of PE—
-01_0 |a - Ifa =_I'_I l.:':- I. II:-IE IbT II‘-III I 1 Il_ 1 1 I 1 1 1 1 I 1 1 1 1 :
2 2.5 3 3.5 4 4.5

2
M., (GeV/c)

* pour dN/dn|-, = 5000, J/p dans |n| < 2,4 (pessimiste)
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STAR PRELIMINARY

ast
E 0-60%
305 2007 Au+Au
E HS = 200 Gev

Counts/1000 MeV

Des Y dans CMS ? New story =2

Estimation (sans suppression) S/B=0,07 * e
20 000 pour 0,5 nb™! (un mois) Résolution™= 86 MeV/c?

™ - I I T I I —
E ki _
¢ Mg 5 50000(s =
3 35; Y:a::ce::ut-ance in n-p; plane _;I g B ]
ol o 31 & 40000 =
301 cn® = £ B 1 D
- T e i g oS - 178 [Py [ TRS) | 2Py [ 1B 1 S
B St 3 £30000— 1
= = c B =40 | L76 | L60 | L19 | LI7 il ©
20 _:] o - 1 e
- &l - ; N °
15 341 "20000F i > Rapport Y’'/Y 4 &
ke = 58 H (a
105 - R e .
sz— —z 10000:— c-b.c-c.b-b ]
'01_0 10 _I 1 1 1 I 1 1 1 1 I 1 1 1 1 I 1 1 1 1 I 1 1 1 I_
1 8.5 9 9.5 10 10.5 11

* pour dN,/dn|,-o = 5000, Y dans |n| < 2,4 (pessimiste) M- (GeV/c?)

T 54 MeV/c? a rapidité centrale |n| < 0,8
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Meérites compares

e J/: complémentaire eny

e Upsilon: CMS mieux placé

Events/0.2

Jiy =
. produced
-
1 0 [ ] reconstructed {low multiplicity)
1 06 Q reconstructed (high multiplicity)
'.-"""' Sosee

10° -

.“ L
10* L aﬁaa -
o o’ .
1’k Acceptance

Jly CMS

-8 -6 -4 -2 0 2 4 6

8
y

Pb-Pb 0,5 nb™!

Signal ALICE CMS .J-W-L ATLAS ul

T/ — wu— | 677,000 f )184Jlt]t] @ 3,000 — 100, 000 <25
T/ — ete— | 121,100
W=t | 180000 25— 4 | =3,700 (106) ?| 1,400 — 1,800 <25
o s etem
Y otpe | 0600 25-4| 37700 <24 | 15000 (21,200) < 2.0 (< 2.5)
T = eTe 1.800 < 0.9

13000 <09 .HHMMHHHIH@EHHHHE@E@M!&I'

DY — K*xF
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Portee en p; des quarkonia

u
[ i 192 omponent Approach Cu+Cu 0-60% a_gN=0.1GeV"2/fm
[ = 2-Component Approach Cu+Cu 0-20% a_gN=0.1GeV"2/fm
| - = 2-Component Approach Cu+Cu 0-60% a_gN=0.4GeV"2/fm
2-Component Approach Cu+Cu 0-20% a_gN=04GeV"2/fm

<
od

RHIC, péniblement a 8 GeV/c =2

l:

+*
0
®
a

STAR  Cu+Cu 0-60%/STAR pp o
4/PHENIX prtp s =20
4/STAR pip

PHENIX Cu+Cu 0-20%/PHENIX ptp

PHENIX Cu+Cu 0-20%/STAR p+p

PHENIX Cu+Cu 0-60%
PHENIX Cu+Cu 0-60%

T
0A

GeV

i

. J/ W o produced

- [ | reconstructed (low multiplicity)

Jiy rate in 0.5 nb™!

—
=

||||rl1| ||||||IT| ||||i.|| T T

—
Gm

O reconstructed (high multiplici

Events/0.4 GeV @

LI

Events/0.4 GeV
Q

2, 3, 3 g

o
o T TS T g T
N
o

| IIIII* | IIIII|],| ] IIII|,|]| Ll

Un ordre de grandeur en X,

| | | | I I I | | L1 0 i | I I 11§ i | P01
5 10 15 20 25 30 35 40
P GeV/c

—
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e L

= R

10

Transverse Momentum p; (GeVie)

Rapp & Zhao, arxiv:0806.1231

Y rate in 0.5 nb”

. produced

[ reconstructed (low multipliclty)|

=] reconstructed (high multiplicity]

=+
=

-
-
-

vl el v vsned sl sl

Pb-Pb 0,5 nb™!
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Gamma-jet (1/2)

C. Loizides, QM08

. 02k pHEN
Exemple: p+p “E PHENIX

e Difficile a RHIC ! > Trigger 79 Gev.
* Dans CMS { e 2
120
100- A¢ [rad]
%gaog
©.607 Jet quenché
Lu40{ Fond
] dN/dn
207 ~ 2400
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Gamma-jet (2/2) g, e

:é::.’mz © lIsolated hadrons j

e Photon Id (21 variables, Eﬁ:ff_m §¢ o “* ) |11 1|
de formE, iSOlatiOn) 9 Eff ~ 60% 10-5:‘ e, [é)DV] 1joo1

e Evénement sous-jacent
soustrait (Ap=90°) {,

e Fonctions modifiées de

TT III|IIll\fll‘lllIIIIIIIII}IllllI‘IIIIIIIIIIIIII_
— o ™ b | 7 -I TTT I TTnorT I L I TTTT I LI | II rrTnrr I TT T I LB LI I TTr rr TTT I_
. ® Suznclhed F:Eragr?%nta’:iot:! FU"CﬁO” 5 = 6 Quenched / Unquenched ]
o e St conouten 4 & °F e1 - 100ev z
o i Track p, > 1GeV/c, ES Clus. _ 20GeV ] g 5 * Reconstructed Pbh+Pb / MC p+p 3 =
k] 10 EE ? = - —— MC truth p+p 1 e
= - : S  4F ) Rl
S 1o0c E I - High p; 1 B
o C ] = [ ]
Z 1c 4 £ = quenched Low p El 2
o - ] = - T 1B
10 F = (5] 21 . h d - ?E
. : = - ennanced
-+ o i .
102 3 = 1-——-—=gFy —~-~--- - ——-—7
= L [ . 7
10'3"""" 1 h I W N N D|||||||;||1||||-||r||1||||||| tr oo lo v s o loswalonyal
6o 1. 2 3 4 5 6 7 8 9 10 (o} 1 2 3 4 5 66 7 8 9 10
&=In(E_/p,) E=In(E_/p,)
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Plus de nombres...

®TDR, add.1

dNew/dn|y=0, An | S/B | N(J/2) || S/B | N(T) || N(Y') | N(T")
2500, |n| < 2.4 1.2 | 184000 (| 0.12 | 26 000 7300 4400
2500, || < 0.8 4.5 11 600 || 0.97 (400 2000 1200
5000, |n| < 2.4 0.6 | 146000 || 0.07 | 20300 5900 3500
5000, [n| < 0.8 2.5 12600 || 0.52 6000 1800 1100

dNen/dn|y=0, PbPb centrality | 5/B | N({J/«) | 5/B [ N(T)

2500, 0-10% (central) 0.9 | 72000 0.1 9200

2500, 15-50% (semicentral) 1.5 | 100000 || 0.2 | 15000

2500, 60-100% (peripheral) 6.7 | 10400 | 09| 1600

5000, 0~10% (central) 0.5 | 50000 | 0.04 6200

5000, 15-50% (semicentral) 0.6 | 85000 | 0.08 | 12000

5000, 60-100% (peripheral) 25| 11000 || 04| 1600
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Et j’en passe...

e Ultraperipheral collisions, en particulier
—Y2ete ,uu
e B> J/, vertex 50 um

Pb-Pb 5.5 TeV - 0.5 nb™
p’T‘ > 5 GeVlc z

[
10° [:[ B-B
[ o-5,= «
[ o5

N/ [4 GeVic]]

e Dimuons de haute masse " —
— BB "I o .
. . ] 102 _ i
® ZO, Zo_Jet - 4:*%
" ks
20 40 60 80 100 120 M::?[Ge"\ﬁ'g’]
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