Introduction

La théorie de la QCD (quantum chromodynamics) sur réseau, permet de prédire le diagramme de phase de la matière nucléaire. Ce diagramme, fonction de la température et du potentiel chimique baryonique µ B , comprend plusieurs phases. A haute température et faible potentiel chimique baryonique, une transition de phase s'opère entre la matière nucléaire "classique", assimilée à un gaz de hadrons, et une nouvelle phase, le QGP. Cette phase est caractérisée par un déconfinement des quarks et des gluons. Notre univers serait passé par une telle phase, quelques micro-secondes après sa formation.

En laboratoire, les résultats obtenus au SPS et au RHIC [1] indiquent que les densités d'énergie atteintes lors des collisions d'ions lourds ultra-relativistes auraient permis la formation du QGP. Le programme en ions lourd du LHC, avec des énergies dans le centre de masse ( √ s = 5.5 T eV ) trente fois supérieures à celles atteintes au RHIC, permettra une étude plus complète de cette phase, notamment au moyen du détecteur ALICE [2].

Les performances de la partie centrale d'ALICE vont permettre d'accéder à la plupart des signatures connues du QGP [3]. Le spectromètre à muons [START_REF]ALICE Muon Spectrometer[END_REF] à haute résolution en masse (∆M < 100 M eV /c 2 à 10 GeV /c 2 ) en fait de plus un détecteur adapté à l'étude des saveurs lourdes ouvertes et des quarkonia (J/Ψ, Ψ , Υ, Υ , Υ ) aux petits angles (domaine en pseudo-rapidité -4 ≤ η ≤ -2.5). D'une longueur totale de 17 m, il est 

Le trigger du spectromètre à muons

Le Muon Trigger [START_REF]ALICE Muon Spectrometer[END_REF] permet de reconstruire la trajectoire des particules chargées (essentiellement des muons) provenant du point d'interaction et de mesurer la déviation engendrée par l'aimant dipolaire. Ce dernier délivre un champ magnétique intégré de 3 T.m, engendrant une déviation suivant la direction verticale. La mesure de cette déviation par le Muon Trigger se fait au moyen de quatre plans de 18 RPCs (Resistive Plate Chamber) chacun, organisés en deux stations (cf. FIG. 1.1) MT1 et MT2, distantes d'un mètre. Les coordonnées x-y d'un "hit" engendré par une particule chargée sont obtenus au moyen de 21000 "strips" de lecture d'une longueur typique de 70 cm pour une largeur de 1, 2 ou 4 cm. L'électronique de Front-End associée à chacun des "strips" intègre un système de discrimination à double seuil [START_REF] Arnaldi | [END_REF] permettant d'atteindre des résolutions temporelles inférieures à 2 ns.

Un "hit" sur au moins 3 des 4 plans est requis pour reconstruire la trajectoire d'une particule. La comparaison à une trace hypothétique d'impulsion infinie provenant directement du point d'interaction fournit la valeur de la déviation engendrée par l'aimant dipolaire. Cette déviation est directement reliée à l'impulsion transverse (pt) de la particule par l'intermédiaire de la valeur du champ magnétique. La mesure de la déviation permet alors d'appliquer deux coupures en pt :

-"Low pt" à ∼ 1 GeV /c, optimisée pour l'étude des charmonia (J/Ψ et Ψ ).

-"High pt" à ∼ 2 GeV /c, optimisée pour l'étude des bottomonia (Υ, Υ et Υ ). L'électronique de trigger [6] chargée du traitement 

Commissioning cosmique

Le commissioning du spectromètre à muons s'est déroulé principalement sans champ magnétique dipolaire et en utilisant le Muon Trigger comme source de déclenchement (coupure en pt la plus lâche possible) sur des événements cosmiques. Sur une durée de trois semaines, un total de 170 heures de données a pu être enregistré. Le taux de déclenchement observé avoisine 0.18 Hz. Une analyse plus fine met cependant en évidence que 40% des déclenchements correspondent à des muons simples, les autres événements présentant un profil de type gerbe.

La FIG. 1.2 représente le nombre de muons simples en fonction de θ y , angle formé entre le vecteur impulsion de la particule et l'axe du faisceau. On peut montrer que, dans l'acceptance du spectromètre, l'angle θ y s'approche de 90 • -θ, où θ est l'angle zénithal. La distribution des muons cosmiques au niveau du sol est, en première approximation, proportionnelle à cos 2 (θ) = cos 2 (90 • -θ y ) [7] 

Multiplicité au niveau Global

Au niveau Global, la multiplicité se définit comme le nombre de décisions positives délivré au CTP par seconde. La FIG. 1.6 montre les distributions de multiplicité pour les événements cosmiques (en haut) et d'injection (en bas). Le cas des cosmiques fait apparaître un maximum pour une multiplicité nulle, correspondant en réalité à une décision négative (absence de déclenchement). La multiplicité maximale correspond, dans ce cas, à trois déclenchements par seconde. Les événements d'injection, en revanche, correspondent à une multiplicité moyenne de 7. Ce résultat peut s'interpréter par un étalement des déclenchements sur plusieurs BCC.

Les grandes multiplicitées de particules observées ainsi que l'étalement des déclenchements sur plusieurs BCC sont interprétés comme la conséquence de la production de gerbes hadroniques à chaque injection. Nos résultats sont compatibles avec ceux de la partie centrale d'ALICE qui montrent un important bruit de fond de 1 à 2 particules par cm 2 à petit angle. Des tests complémentaires ont permis de mettre en évidence que cette valeur devient négligeable lorsque les détecteurs de contrôle du faisceau sont retirés de la ligne d'injection. Ces détecteurs, appelés "beam screens", constitués de fines plaques de Ti de 15 µm d'épaisseur, sont donc la source des particules mesurées par les détecteurs. ALICE se trouvant dans l'alignement de la ligne d'injection, l'expérience est d'autant plus sensible à leur présence.

Conclusion

Le "Trigger" du spectromètre à muons d'ALICE a demontré, lors des phases de commissionning, une très grande stabilité, notamment concernant les fonctions de détection, de déclenchement ou d'acquisition des données. La communication avec les services généraux d'ALICE (CTP, DAQ, DCS) fonctionne parfaitement et le détecteur est dorénavant prêt à prendre des données. Comme le montre les résultats observés lors des premières injections, sa réactivité a permis de participer à la mise en évidence d'un phénomène de production de gerbes hadroniques lors des phases d'injection.

La prochaine étape, consistant en l'évaluation des performances en collisions proton-proton à 900 GeV , devrait pouvoir commencer à l'automne 2009. Les premières données en collisions d'ions lourds seraient alors disponibles courant 2010.
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 11 Fig. 1.1 -Schéma du trigger du spectromètre à muons d'ALICE.
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 12 Fig. 1.2 -Nombre de muons simples en fonction de l'angle θ y entre le vecteur impulsion de la particule et l'axe du faisceau.

  ( θ y = 0 • correspond donc au minimum de la distribution). Comme le montre la FIG. 1.2, l'acceptance se situe à ±28 • autour du minimum, ce qui explique un taux de déclenchement aussi faible. Le timing du détecteur étant optimisé pour des particules provenant du coté du vertex d'interaction, une diminution de l'efficacité est attendue pour des muons provenant du coté opposé. Les angles négatifs étant en majorité peuplés par ce type d'événements, cet effet peut expliquer l'apparente asymétrie de la distribution. Chaque carte Local correspond à une surface de détection, à une position donnée sur le Muon Trigger. Le taux de déclenchement en fonction de la carte Local peut donc être assimilé au taux de déclenchement en fonction de la position sur le détecteur. La FIG. 1.3 représente une vue de face du détecteur avec le tube à vide au centre (chaque rectangle correspond à une carte Local). Elle met en évidence un taux de déclenchement plus important pour les cartes situées en bordure externe. La surface de détection plus importante pour ces cartes permet d'expliquer cette observation.
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 13 Fig. 1.3 -Taux de déclenchement en Hz en fonction de la position pour des événements cosmiques.
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 414 Fig. 1.4 -Multiplicité au niveau Local en fonction du temps.
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 15 Fig. 1.5 -Taux de déclenchement en Hz en fonction de la carte Local pour les événements d'injection.
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 16 Fig. 1.6 -Distribution de la multiplicité au niveau Global pour des événements cosmiques (en haut) et d'injection (en bas).