ALICE

A Large Ion Collider Experiment —

dedykowany eksperyment ciezkojonowy
na LHC



Cel — poszukiwanie nowego stanu materii — plazmy kwarkowo-gluonowej
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[LHC — Large Hadron Collider
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Fizyka w ALICE

« Historia fizyki w ALICE
(pierwszy okres)
— Pierwsze pomysty (Aachen, 1990)
— Prezentacja zainteresowania (Evian, 1992)
— List intencyjny (1993) 1 dodatek (1995)
— Projekt techniczny (1995) 1 dodatki (1996, 1999)
— Technical Design Reports (1998 — 2004)
— Physics Performance Report (2003 — 2005)



» Ciezkie jony w LHC
— ALICE poczatkowo ‘soft physics experiment’
— Glowne wyzwanie — rekonstrukcja torow

(2000 < dN/n < 8000)
— Identyfikacja czastek

* Fizyka na poziomie Eol and Lol
— Tracking (widma)
— PID
— Interferometria bozonowa (HBT)
— Pary leptonowe (p, ®, @, J/y)
— Bezposrednie fotony

— Globalne charakterystyki przypadkow



W strone twardej fizyki

» Silna zacheta ze strony LHCC — fizyka obszaru Y

— Poczatkowo zostawiona dla eksperymentow pp (CMS)
— Ale
» Wysokie obciecie na P, w obszarze centralnym

» Absorber mionowy daleko od punktu oddziatywania —
duze tto

» Niejasna sytuacja z rekonstrukcjg mionow przed
absorberem

— wptyw na zdolnosc¢ rozdzielcza w masie
— Resultat —> Forward Muon Spectrometer (pierwszy pomyst
eksperymentu asymetrycznego — grupa krakowska)



» Detekcja otwartego charmu (795)
— Aktualny detektor wierzchotka niewystarczajacy
— Proba umieszczenia dodatkowej warstwy w rurze prozniowej
e blizej
 nic ma materiatu ,,przed”

o technicznie bardzo skomplikowane

— Przeprojektowanie detektora wierzchotka
» dodatkowa warstwa detektora pikselowego
» tak blisko wiazki jak sie tylko da (38mm)

» Rura prozniowa — tak cienka jak sie tylko da



e Detekcja elektronow & trigger (C98)

— Identyfikacja elektronow oparta na pomiarze dE/dx w TPC

— Zdolnos¢ rozdzielcza dE/dx pogorszyta sie z
zaawansowaniem symulacji

— Brak mozliwosci wyzwalania, moze J/y ale nie Y

— Propozycja dofaczenia

» Fizyka jetow (wyniki z RHIC-3)

— Duzy Kalorymetr Elektromagnetyczny?



ALICE dzisiaj

— 1dentyfikacja rozpadow, charm
— spektrometr fotonowy.

— glowny detektor Sladowy, identyfikacja h*-
(Czerenkow) - identyfikacja h™-

(czas przelotu) — identyfikacja h™-

(promieniowanie przej$cia) identyfikacja -
— identyfikacja par -

— krotnosci fotonow

Detektory ,,ku przodowi1™



ALICE detector
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ITS — Inner Tracking System

Wielowarstwowy detektor krzemowy:
o 2 warstwy pikseli
e 2 warstwy detektora dryfowego
o 2 warstwy detektora paskowego
Razem 6.7 m? krzemu



Pelnowymiarowy model TS

Detektory pikselowe



parametr piksel dryf pasek
rozmiar 50x425 | 150x300 [ 95x40000
komorki pm?
Gy, HM 12 38 20
O, pm 100 28 830
G, 2-track pm 100 200 300
850 §1010) 2400

O, 2-track pm




rp-direction resolution (jum)

0.9 1
Pscudorapidity

E
=
£
=]
[~}
v
o
=
=)
=
o
o
=
=
~N

0.7 0.8 0.9 1
Pseudorapidity




TPC Time Projection Chamber

HV electrode (100 kV)

field cage
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Schemat TPC

159 rzedow padow, 570k kanatow elektroniki
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84500 primaries
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TRD + Transition Radiation Detector

cathode pads electron

amplification
| region

Dwa gotowe moduty TRD

Zasada dziatania
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HMPID (RICH)
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proximity focusing RICH detector scheme

Ring Image Cherenkov
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RICH na wigzce SPS (NA35)
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[Liczniki Czasu Przelotu - TOF

Wymagania — szybki sygnat, dobre gaszenie lawiny

5 gas gaps of 220 micron
N T T Anode electrode 3 x 3 cm

Cathode electrode 3 x 3 cm: |

N
% Schott Al4 (0.5 mm thick) \ Schott A2 (0.5 mm thick)
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Kalorymetr Fotonowy - PHOS
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Spektrometr Mionowy

Komory triggera
Absorber

0% 5 6 7 og B Fe

Komory sladowe (10 w pieciu stacjach)



Akceptacja ALICE

Muon Arm: -2.5>n> -4

—

ITS krotnosc

0 1 2 3 ) 100 P,

P low-pt
high-pt

. korelacje miedzy nimi

ALICE — optymalizacja na



Identyfikacja czastek w ALICE

ALICE uzywa prawie
wszystkich znanych

TPC + ITS K
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Szybkie wyznaczanie wierzchotka

['TS — korelacja informacji z 2 warstw pikseli (bez
znajdowania sladow)

Chi2 /ndf=0.1894/2

A =2021%925 Ox — 15 },lm
B  =1806 +01583
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Tracking — TPCHITS+TRD

TPC tracking efficienc

~ TPC+ITS+TRE
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Identytfikacja czastek w ALICE

dEdX vs Pmod | dE/dX vs momentum |
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Observable hadronowe

Central Pb-Pb - Hijing (Jet q. + shadowing)

Reconstructed transverse momentum

- All charged particles l Correl Fctn
. pions = protons recontructed tracks
+ kaons simulated particles
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— Generaied diidn
SPD [custes plane 1)

FMD reconsirucied




Chi2/ndf =4.693 /5 Chi2/ndt=62.76 /7
Constant = 90.6 + 7.334 Constant = 11.38 + 2.061
Mean =0.4976 + 0.0003671 TH Mean =1.321 + 0.0008125
Sigma =0.006021 + 0.000326 Sigma =0.005506 + 0.00060

o - 2 TITEL

044 046 048 052 054 0.5
(GeV/)

position mass | momentum |efficiency

resolution |resolution| resolution

200-300 | 6-8 MeV | 1.5-1.8% [0.21-0.25
Lim

500 um | 3-4MeV | 1.3% 0.15




Charm 1 beauty

TRD TRD+Muon

Muon
__300 '
g L) TPC Kalman + TS Kalman
8250
E
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podstawowy problem - zdolnosc
rozdzielcza parametru zderzenia
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Quarkonia
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ALICE i EMCAL

EMCAL Moderate Resolution

Y+jet in Pb+Pb per ALICE year
Luminosity =1.0x 1 o*
sqri{s) = 55 TeV
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Fizyka pp w ALICE

Wiszystkie obserwable HI musza by¢ mierzone w pp

Poza tym pp jest interesujace samo w sobie

- rozklady krotnosci

- korelacje

- przypadki dyfrakcyjne
- jets

Przewaga ALICE:
* nizsze obciecieP,
» identyfikacja




Nasz detektor - TPC

Zasada dziatania — potaczenie komor: dryfowej 1 proporcjonalnej

» segmentacja ptaszczyzny padow wyznaczenie wspotrzedne]
w kierunku prostopadtym do kierunku dryfu

* odczyt taktowany w czasie — wyznaczenie wspotrzednej
w kierunku dryfu

Charged particle track

Drrifting electrons
from primary ionization

Gating grid
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Co my tam zrobilismy/robimy?

Symulacje komputerowe:

» Opcje konstrukcyjne:
= geometria detektora
" Wybor gazu roboczego
= geometria komor odczytu

» Wiasciwosci detektora:
= zdolnosci rozdzielcze (r@, z, dE/dx)
= mozliwosci rekonstrukeyjne (wydajnosc rekonstrukceji, 6p/p;

Rozwo0] oprogramowania detektora 1 eksperymentu
» Algorytmy rekonstrukcyjne
» Kalibracja 1 alignment

Analiza danych



Testy prototypu (2004-2006)

Promieniowanie kosmiczne 1 na wigzce PS



Obrazy sladow czastek w ptaszczyznie prostopadiej do dryfu

Event: "32" Timebin: 0-1000 Event: "377" Timebin: 0-1000

Row (IROC) Row (IROC)



-
-
o

amplitude (ADC counts)
amplitude (ADC counts)
X
(=]

T

100 200 300 400 500 600 700 120 140 160 180 200 220
time bin (100 ns) time bin (100 ns)

amplitude (ADC counts)

—_
72}
L
€
5
]
o
(S
(=]
<
o
K
|
=
=
£
<

~

S

I|I
420 440 460 480 500 520 260 270 280 290 300 310
time bin (100 ns) time bin (100 ns)

m_L\II‘\\II‘\\II\\II\\II\




20 40 60 80 100 120 140 20 40 60 80 100 120 140
average drift length (cm) average drift length (cm)

dE/dx curve for Ne-CO,-N,
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Wyniki testow
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Kalibracja komor odczytu

Pomyst polega na wykorzystaniu znanego widma energetycznego

1 porOwnaniu go sektor po sektorze lub w wigkszej granulacii.
W ALICE uzywa si¢ izoptopu $Kr

41.6 keV

a) - Monte-Carlo
b) - Dane

50 0 1000 2000 3000
Energy Deposited [keV]




mean of spectrum vs. chamber
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TPC signal (a.l).)

10 0
momentum p (GaV)

dE/dx w TPC,

skalibrowany odczyt

»_resalution vs p
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promienie kosmiczne widziane w ALICE

single partick resalution )
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ALICEw dniu D

Tylko detektory odporne na ,splash”

- from interaction region
| -

2
z
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from beam line

On:
6 layers of ITS
VO (scintilator)
calorimeters

Zero Degree Calo

Photon
Spectrometer

EM Calorimeter
Off: all others



Dzien D: 23 List. 2009

Wiewer 1 Multi Wiew | DataSelection | Selections | @4 histograms | WindowStare
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Pierwsza fizyka w ALICE

= TSR (pp)INEL | | o 284 events taken during

+ UAT1 (pp) NSD V%
o UAS5 (pp) INEL - - .
. UAS (i) NSD the LHC commissionning
v CDF (pp) NSD

ALICE (pp) INEL

ALICE (pp) NSD

s =900 GeV
ALICEppNSD & UA5ppNSD
ALICE pp INEL 4 UAS5 pp INEL




Stabilna wiazka — wszystkie detektory:

L L B AR L ) L EAL AR EARAF S S AR :
-400 -300 -200 =100 Q 100 200 304 400 ' =

/,_

Total events collected:
‘Good pp interactions’: A
-100 k: B=0 (alignment)
- 10 k : B reversed (systematics)
| -30k:\s=236TeV



[dentyfikacja czastek

" Run: '104044,104070,104157'
104316,104083,104321

Cuts: chi2<10, 4 poinls in SDD/SSD

B -
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No vertex cut !

10 1 all plots:
preliminary calibration & alignment !
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Rekonstrukcyja torow czastek
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Particle ZOO 1
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Particle ZOO 2

PHOS (9 m?)

Minimum Bias Trigger

1 .0c<pr(palr)<1 5GeVic
le1-e2)/{e1+e2)<0.7

No Absolute Energy Calibration
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Smak przysztosci

+ af 7~ HBT correlation function
++ + + to study space-time evolution

: ]l (also reference for heavy ion data)

pp ratio AT '
to study Baryon Transport via | i ‘
di-quark stopping or gluon junctions | s
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<p> in 0.3 to 4 GeV
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<p;> versus multiplicity

TOF PID spectra to tune Monte Carlo programs
- to study particle production (and watch for surprises ?)
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Wiece] energii. . .

ISR (pp) INEL dN/dn at 2.36 TeV
UA1 ( NSD statistical error negligible

p)
UAS (pp) INEL final systematic error under evaluation —
UA5 (pp) NSD (still 7% for the time being) l
CDF (pp) NSD
ALICE (pp) INEL
ALICE (pp) NSD

LHC
\s = 2.36 TeV

LHC
\s = 900 GeV

10? 10°
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