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Plan
« Expériences en Physique des Particules

— Principes

- Identifier les particules

 Utilisation du logiciel d’analyse

- HYPATHIA



Rappel de |la matinée

« La physique des particules

~ A
- quarks (up, down,...)
| el > Matiere
- leptons (electron,...) . .
) Modele
_ bosons de jauge Interactions Standard”
(photon, Z ...) fondementales (MS)
- boson de Higgs )

o Les détecteurs et accelérateurs



La Physiqgue Quantique
« Le Modele Standard est une théorie
Quantique

— Issue de la Mécanique Quantique qui décrit les

phénomenes microscopiques

 Les prédictions quantiqgues sont

intrinsequement |

- Contrairement a la physique classigue/macroscopique



Physique classique
billard

Prédiction classique :
Une configuration unique,
valeurs uniques V, V,, X...




Physique classique
billard

Prédiction classique :
Une configuration unique,

valeurs uniques V, V,, X...

Physique quantique

collision proton-proton

Proton

Proton
= =

Prédiction quantique :

??7?
déviation protons : X% de
création quark tops : X% de
création boson W : X% de
création boson H : X% de

. etc ...

chances
chances
chances
chances



La Physigue Quantique

« Le Modele Standard est une théorie Quantique

— Issue de la “Mécanique Quantique” : décrit les phénomenes

microscopiques

« Les prédictions quantiques sont intrinsequement
aléatoires !

- Contrairement a la physique classigue/macroscopique

« Le MS ne prédit que des probabilités d’occurences

- On mesure des nombres moyens d’occurences pour veérifier le MS




Désintegrations

 Les particules intéressantes (H,Z, ...) sont
instables

« Se désintegrent en particules plus |égeres :

- électron

— muons

- photons

- quarks = Jets hadroniques 1

- neutrinos On ne peut observer qu’un état

final composé de ces particules...




Principe d’'une Analyse

1) On choisit quel processus on cherche !
ex : Boson de Higgs en 4 leptons
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Principe d’'une Analyse

1) On choisit quel processus on cherche !

ex : Boson de Higgs en 4 leptons

3) Experience !

 On produit N_, collisions

« On compte tous les événements 4 leptons
« Oncomparea N,

2) La theorie prédit un nombre
d'événements : N _,

Dépend de
« Nombre total de collisions N_,

« Intensité/Energie du faisceau
« efficacité des détecteurs

Ce que I'on va faire durant
le TD !




Objectifs du TD

« Observation du boson Z

- On va rechercher processus de Z — m+m'
désintegration en 2 leptons Z — ete-

« Obervation du boson de Higgs

- Désintegration en 4 leptons
H->ZZ-> m*mete
H—->ZZ->m"mm+tm
H->Z/ - efeete

- Désintégration en 2 photons

H—- 2 photons



Objectifs du TD

 Reconnaitre les particules
détectées par ATLAS

muons m, électrons e, photons g, jets

hadroniques
(mesure de charge, masse, energie)

e |dentifier les évenements

Les classer
« 2 leptons (Z)
« 4 leptons (Higgs)
« 2 photons (Higgs)
et les compter!



Objectifs du TD

 Reconnaitre les particules
dét

Calcul de la “masse invariante”

de I'évenement :
m c——> pts

haq |a masse de la combinaison des leptons ou
(m| des photons

<==>
la masse de la particule mere

* |der (si elle existe)

Les C
. 2 leptons (Z)
« 4 leptons (Higgs)
« 2 photons (Higgs)

et les compter!



Objectifs du TD

f L~ 40 pb’
EF mu15

(7))
)
(-
()
S
]
c
D
>
O
©
()
S
O
S
O
Z

ATLAS Preliminary
Data 2010,\s= 7 TeV

10
masse invariante [GeV]

o2 photons (nggs)
et les compter!



Réesume

On choisit les événements qui nous interessent
2 leptons 4 leptons 2 photons

A L~40pb"

& X EF_mu15
L\p Y(18)

,% V(25) -
$
¢

On compare a la théorie...



Comment identifier et classer
les événement ?



Une collision




Une collision




Une collision




Une collision




Collisions

A chaque croisement de pagquet de protons, plusieurs
dizaines de collisions ont lieu au méme moment ...




ISIONS

Coll

leurs

t

, plus
eme momen

IEU au M

Isement de paquet de protons
de collisions ont li

IZalnes

A chaqgue cro

N

d




ATLAS

Quel detecteur pour quelle
particule ?
Calorimetre

hadronique Chambres a
muons

Détecteur

interne

) = pixel
electromagnetiq | trajectographe


http://atlas.physicsmasterclasses.org/fr/zpath_playwithatlas.htm
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ATLAS
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Masse Invariante




Axe x ou y (transverse)

A

Axe z (faisceau)

k[po — ;;kko =






HYPATIA POUR “VOIR”
LES PARTICULES



ATLAS
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