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Reponses aux questions

1) Vide dans les tubes a faisceau :
LEP =10" Pa
LHC= 10" Pa
car gaz résiduel ->interactions ! -> temps de vie limité

2) Collisionneur électron-électron : pas courant du tout !
Passé : pas trouve...
Futur : ILC ?

3) Faisceaux du LHC : 2 tubes distincts !
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Trajectographie et calorimetrie

Détecteurs actuels : complémentarité entre deux types de techniques :
* la trajectographie : observation de la trajectoire des particules dans un
champ magnétique externe -> charge, impulsion
* Uniquement pour particules chargées electriqguement
* Besoin d'un champ magnétique important

* |a calorimétrie : mesure de I'énergie de chaque particule
* Calorimétres électromagnétique et hadronique

En pratique, on a 3 couches de détecteurs distincts :
- le trajectographe
- le(s) calorimétre(s)
- les chambres a muons

Identification de la particule selon les couches du détecteur dans
lesquelles elle se manifeste !
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|dentification des particules

Particules visibles :
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|dentification des particules

Key:

Electromagnetic
Calorimeter

Superconducting
Solenoid

Iron raturn yoke intersparsed
Transverse slice with Muon chambers
through CME
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Exemples : ALEPH
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Asymeétrie !
1 seul calorimetre

Exemples : ZEUS
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ZEUS

16—Auq—1998
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ZEUS : accélérateur HERA
(DESY, Hambourg)

Détecteur asymétrique
collisions e-p

Calorimétre unique
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Zeus

11
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12500 tonnes
12m de long
6m de diameétre
champ 4 T

tres compact
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Exemples - CMS

http://cmsinfo.cern.ch/
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Exemples : ATLAS
The ATLAS Detector

42 m de long
22 m de haut

champ 2T

~7000 t : aimants toroidaux
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|dentification des particules

J Particules visibles : on sait comment faire

e Particules éphémeres
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|dentification des particules

Particules visibles :

ALEPH

DALT_F2

ECM=31,20 Pch=82.,9 Ef1=02.9 Ewi=B5.3 Ehs=0 elec

Mch=2

EV1=.999 EVe=,102 EV3=.018 ThT=.655

Fun=1120
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Evt=12
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|dentification des particules

Particules visibles :

ALEPH

ORLI_FZ2

ECH=91.20 Pch=88,9 Ef1=583.6 Ewi=1.20 Eha=7 .38 mnuon

Hch=2

EVl=1.00 EVZ2=,012 EV3=,003 ThT=1,39

Run=101

Evt=5H
(6]

21 Janvier 2006

ST
4. 1Cev OC

~~ Xavier Rouby ~~

48 Gev IC])
=4 T e T




|dentification des particules

. Particules visibles : ok !

 Particules éphémeres : a la recherche des résonances !
besoin de statistiques : expérience de comptage...
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Largeur d'une particule

En meécanique quantique, la théorie nous

101 ,ﬁl dit que I'on ne peut pas mesurer
I' II I'énergie et le temps de vie avec une
0.8 b I| | précision infinie :
| I| Breait-
06 | | '| Wigner
= | |
line shape h
AFEAt > —
0.4 2
Si on mesure la masse d'une particule, on
02r aura une courbe, et pas un pic infiniment
étroit. La courbe est caractérisee par:
0 = * sa valeur moyenne
EF -ET“ F + +F +EF +3T ® g3 |argeur
E,=m,c

Plus une particule peut se désintégrer en un grand nombre de choses, plus son temps de
vie est court, et plus sa largeur est grande.
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|dentification des particules

Particules invisibles :

DALI F2 ECM=91.20 Pch=25.d4 EF1=25.4 Ewi=18.6 Eha=0.03 tau
ATL.EPH Meki=d EVil=, 394 EW2=,06d EVE=.026 ThT=1,45
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|dentifications des particules

Particules invisibles :
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Largeur du Z
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MZ =91.18 GeV
FZ = 2.50 GeV

la largeur d'une particule
correspond au nombre de
possibilités pour se désintégrer

Elle correspond directement au
temps de vie!
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Déclenchement en ligne
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Boson de Brout-Englert-Higgs

Expérience de comptage !!!
Signal sur bruit : tres trés faible...

Events/500 MeV for 100 fb-!
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Boson de Brout-Englert-Higgs
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Boson de Brout-Englert-Higgs
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Boson de Brout-Englert-Higgs
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Conclusions

Physique expérimentale des particules élementaires :
Particules ponctuelles <-> monde macroscopique
Accélérateurs gigantesques (longueur, énergie, installation, ...)
Détecteurs complexes (technologies de pointe,...)

Puissance de calcul exceptionnelle (a la pointe et au-dela ! )

Enormément de sujets divers a étudier, a créer !

' VRAIMENT PASSIONNANTE !t
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Et Dieu dans tout ca ?

A. Einstein :

Dieu ne joue pas aux dés !

X. Rouby :

Heureusement, parce qu'avec le LHC, il ne ferait plus que ca !
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