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La prossima sfida della scienza

Comprendere 1 primissimi istantt di vita del nostro Universo
dopo il Big Bang

| 13.8 miliardi di anni

@ 1028 cm



Alice ... in viaggio nel tempo
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Fino a circa un centomillesimo di secondo dal Big Bang
(1037 - 10 s) I'Universo era formato da una “zuppa” di quark
e gluoni ... il Quark Gluon Plasma (QGP)

Ger'ché studiare il QGP?\

*Quali sono le
caratteristiche del QGP?

*E’ possibile riprodurlo in

l{bor'a’ror'io? /
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Allontanando i quark, si crea una tensione
con energia sufficiente a creare altre
@S particelle (1000 MeV / fm)
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Bisogna creare un sistema che abbia una densita enorme
(ptc a distanza infinitesima) tale da rendere trascurabile
I'interazione forte

David Gross, Nobel Lecture (RMP 05)



Fasi della materia "normale"

ce watenr steam
-

add heat add heat

Plasmas - The 4" State of Matter
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T.~ 170 MeV

Phase Diagram of QCD Matter

see: Alford, Rajagopal, Reddy, Wilczek

Phys. Rev. D64 (2001) 074017
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Una "“zuppa” ricca di informazioni
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Dove si produce il QGP ?
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Complesso degli acceleratori del C
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ALICE: A Large Ion Collider Experiment

Alice € l'unico esperimento a LHC
dedicato alla fisica con fasci di ioni
(5.5 TeV PbPb)

200 fisici I'taliani: BA, BO, CA,
CT,LNF,LNL,PD,RM1,SA, TO, TS



QGP attraverso gli Heavy Ions

: 7
Energia: E,,, - 7ZTeV=>\/; = 5.5TeV/A per Pb-Pb
Au+Au E.,=200 AGeV t=-19.89 fm/c
2 nuclei di
Piombo
collidono ad
altissima

energia creando
un sistema ad
altissima densitc

H. Weber / UrQMD Frankfurt/M



La collisione in Alice
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Eventi pp in Alice




Eventi PbPb in Alice

Migliaia di tracce prodotte ad ogni interazione (25 ns)



Selezione di tracce "buone”

Eccellente
tracking +
vertice +
Identificazione
di particelle

(PID)




p(uud)

n(uu_)
_ n(udd)
KS(dS) A(uds)
KO — '™ . p89x1010s

ct = 3x10°° cm s1x 0.89 x101%s = 2.67 cm dal punto d’interazione

1=2.6x1010s
ct =3x10°°cm st x 10° s = 7.2 cm dal punto d’interazione




Identifica
la carica

Misura
I'impulso

Simmetrico Asimmetrico

=

N\

KOS —_ J-E+JT;_ A - J-l:—p+




Prima parte

* Identificare i VO ( K°, A, anti-A) dai decadimenti

(VO : due tracce con carica opposta

provenienti da uno stesso vertice secondario)
* Calcolo della massa invariante

* Classificare le particelle secondo la loro massa

invariante ed il tipo di particelle di decadimento
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Seconda parte

« Analisi di un campione di migliaia di eventi
+ Riempire gli istogrammi di massa invariante per K, A anti-A
» Fit del fondo (background) con polinomio di secondo e

segnale (gaussiana)

« Trovare il numero di K, /A, anti-/A dopo la sottrazione del

fondo in differenti bin di centralita nelle collisioni Pb-Pb

Centrality  dN,,/dn (Npar?  (dNg,/dn)/((Nper)/2) g T
o C ata
09%-5% 1601+ 60 382.8 +3.1 8.4 +0.3 Gl
5%-10% 1294 + 49 329.7 + 4.6 7.9 +0.3 5\ Glauberfi
10%-20% 966 +37 260.5 + 4.4 7.4+ 0.3 10 T
209%-30% 649 +23 186.4 +3.9 7.0 +0.3 i
309%-40% 426 + 15 1289 +3.3 6.6 + 0.3 g
40%-50% 261 +9  85.0+ 26 6.1 +0.3 ol B
509%-60% 149+6  52.8+2.0 57 +03 il
60%-70% 76 +4  30.0* 1.3 51+03 i Lo o N
70%—-80% 352 15.8 £ 0.6 44+04 VZERO Amplitude (a.u.)
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centrality <Npart> Nevents NKs efficiency Ks vyield Ks Ks enhancem |

0-10 360 213 4816 0.26 86.963 1.933
10-20 260 290 4638 0.26 61.512 1.893
20-30 186 302 3750 0.29 42.818 1.842
30-40 129 310 2610 0.29 29.032 1.800
40-50 85 302 1493 0.29 17.047 1.604
50-60 52 300 777 0.29 8.931 1.374
60-70 30 315 409 0.35 3.710 0.989
70-80 16 350 149 0.26 1.637 0.819
] | 1 ¢ N/
conosciuto dato misurato dato calcolato

Efficienza = Nparticelle(misurate)/Nparticelle(prodotte)

Yield : numero di particelle prodotte per interazione
Yield = Nparticelle(prodotte)/Neventi = Nparticelle(misurate)/(efficienza x Neventi)

Strangeness enhancement: yield per particella normalizzato al numero di nucleoni partecipanti nella
collisione e diviso per lo yield delle collisioni protone-protone

Ks-Yield (pp) = 0.25 /interazione ; A-Yield(pp) = 0.0617 /interazione ; <N,> = 2 per pp



Dove scaricare il materiale

http://alice.physicsmasterclasses.org/MasterClassWebpage.html
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Outline of measurement

First Part
« Students (each group): Visual analysis of 15 events -» fill tables + invariant mass histograms
» Institute (all groups): Add up numbers / merge histograms / comments
Second Part
« Students (each group): Analyse events in a centrality bin -» invariant mass histograms
* Students (each group): Fit curve/ subtract background -» find number of A, anti-A\ and K°,
» Institute (all groups): Calculate yields of each particle type
(give number of events in each centrality bin; give global efficiency)
* Calculate strangeness enhancement (ratio of yields normalised to N ,,.,)

» (give yield for proton-proton at 2.76 TeV)

* Produce strangeness enhancement plots -> To be presented by Institutes for the video-conference

ALICEO® | Moderators orientation | 18.2.2013 | Despina Hatzifotiadou



A B C D E B G H | J K L M N o]

<Npart> Nevents NKs efficiency Ks yield Ks Ks enhancem Nlambda efficiency L  Yield Lambda Lambda enh Nantilambda effic antiL yield antiLam antiL enha
0-10 360 213 4816 0.26 86.963 1.933 1066 0.2 25.023 2.253 980 0.2 23.005 2.071
10--20 260 290 4638 0.26 61.512 1.893 1185 0.21 19.458 2.426 1142 0.21 18.752 2.338
20-30 186 302 3750 0.29 42.818 1.842 917 0.22 13.802 2.405 875 0.22 13.170 2.295
30-40 129 310 2610 0.29 29.032 1.800 621 0.22 9.106 2.288 550 0.22 8.065 2.026
40-50 85 302 1493 0.29 17.047 1.604 363 0.22 5.464 2.084 332 0.22 4.997 1.906
50-60 52 300 777 0.29 8.931 1.374 182 0.2 3.033 1.891 169 0.2 2.817 1.756
60-70 30 315 409 0.35 3.710 0.989 89 0.2 1.413 1.526 88 0.2 1.397 1.509
70-80 16 350 149 0.26 1.637 0.819 71 0.2 1.014 2.055 34 0.2 0.486 0.984
] 0O
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http://www.editgrid.com/user/alice-masterclass/centr-results-example+plot.csv  example spreadsheet
http://www.editgrid.com/user/alice-masterclass/centr-results-institute1.csv spreadsheet filled by each institute

Username alice-masterclass
Password alice login at www.editgrid.com

ALICEO® | Moderators orientation | 18.2.2013 | Despina Hatzifotiadou



Compare all institutes results, for example for Lambdas

= = Weicome, alice-masterclass
E d ! tG ri Preferences | Logout Home Spreadsheets
Spreadsheet /alice-masterclass /centr-results-lambda-all.csv
File Edit  View Format  Insert Data Share Publish  Collaborate Macro Help
g D Sy @ &2 @ik @A (ot /B 7 U S EEEEEOR HOU B E=EE
A1 - _fw‘ centrality
A B | ¢ | o | E | F G | H | v | 0k | ¢ | 0™ N A 0 P A
1 | centrality J<Npart> Nevents Alnst.1 Alnst2 Alnst.3 Alnst. 4 eff. A vyield Inst1 yield Inst 2 yield inst3 vyield inst4 A enh. inst1 A enh. iinst.2 A enh. inst3 A enh. inst.4
2 0-10 360 213 0 0 0 0 0.2 0.00 0.00 0.00 0.00 0.000 0.000 0.00 0.00
31020 260 290 0 0 0 0 0.21 0.00 0.00 0.00 0.00 0.000 0.000 0.00 0.00
4120-30 186 302 0 0 0 0 0.22 0.00 0.00 0.00 0.00 0.000 0.000 0.00 0.00
513040 129 310 0 0 0 0 0.22 0.00 0.00 0.00 0.00 0.000 0.000 0.00 0.00
6 140-50 85 302 0 0 0 0 0.22 0.00 0.00 0.00 0.00 0.000 0.000 0.00 0.00
7 50-60 52 300 0 0 0 0 0.2 0.00 0.00 0.00 0.00 0.000 0.000 0.00 0.00
8 60-70 30 315 0 0 0 0 0.2 0.00 0.00 0.00 0.00 0.000 0.000 0.00 0.00
$ 70-80 16 350 0 0 0 0 0.2 0.00 0.00 0.00 0.00 0.000 0.000 0.00 0.00
10
1
12
13
14
- strangeness enhancement plot
16 124
17 & 14
18 H
19 q‘_u 0.8 -
G
0.6 * A Institute 1
21 5 B Alnstitute 2
= C gad A Alngtitute 3
23 _CW X A Institute 4
24 5 0.2
25
26 O e
>7 0 100 200 300 400
28 Number of participants, Npart
29

To combine results of all institutes in one plot, use

http://www.editgrid.com/user/alice-masterclass/centr-results-lambda-all.csv to be filled by moderator

ALICE©O | Moderators orientation | 18.2.2013 | Despina Hatzifotiadou



strangeness enhancement factor
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