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Master Classe

Where the web was born

Tim Berners-Lee, a scientist at CERN, invented the World Wide Web
(WWW) in 1989. The Web was originally conceived and developed to
meet the demand for automatic information sharing between scientists
working in different universities and institutes all over the world.
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Recherche du boson Z dans les
données d'ATLAS

Redécouverte du boson Z
qguoi ?
ou ?
comment ?




Le boson Z

e Un des meédiateurs de lI'interaction faible

Bosons
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Le LHC : Grand Collisionneur de
Hadrons

* Un instrument gigantesque ! g

- 27/ km de circonférence
- Refroidit a 1.9 Kelvin
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Le LHC : Grand Collisionneur de
Hadrons

 |’'accelérateur le plus puissant jamais realisé

— Accélere des protons presque a la vitesse de la lumiere
(0,999999991 c]

* Chaque proton fera plus de 11000 fois par seconde le tour de
I'anneau

e En 1h: 1 milliard de km
* Un collisionneur remarquable !

— Concentration d’énergie
exceptionnelle dans les collisions

- 600 millions de collisions
par seconde

- 4 expériences
, CMS, ALICE, LHCbh [pe—

de détecteurs
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Reconnaitre le Z ?

* (n utilise les caractéristiques des particules créees
quand le Z se désintegre
- Une sorte de puzzle...

— On utilise ce que le détecteur de particules mesure
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Le détecteur ATLAS au LHC @

e (Caracteristiques
— Début du projet : 1890
- Longueur : 46m, hauteur : 25m, poids : 7000 tonnes




Collision Event at
[ TeV

GATLAS

..fz_EXPERIMENT

2010-03-30, 12:58 CEST
Run 152166, Event 316199

http://atlas.web.cern.ch/Atlas/public/EVTDISPLAY/events.html
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Désintégration du Z

Fermions
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Reconnaitre le Z ?

 Notion de masse Iinvariante
- Mesure de I'impulsion [quantité de mouvement)
— |dentification des particules : masse
— Utilisation des lois de conservations

 Charge
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e Plusieurs événements \" 3
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— Plusieurs valeurs pour la masse 0
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Dépot d’énergie
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http://atlas.ch
Run: 189280

/ 279
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Event: 143576946
2011-09-14 12:37:11 CEST
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Distributions of the reconstructed invariant mass for the selected candidate
events and for the total background and signal (mH=130 GeV) expected in

the H — ZZ(*) — I*I"I"*I" channel in the low mass region.



Hypatia : pour « voir » les
gvénements

oo O

Hybrid pupils' analysis tool for interactions in ATLAS - version 7.2.1 - Invariant Mass Window

File View Histograms Preferences Help

File Name [ ETMis [Gev] | Track [ PlGev] [ +/-] Pt[Gev] | @ [ n [ ™m@Dh[Gev] [ M [Gev] | e/u
O00 Canvas Window - File: event002.xml Run: 180400 Event: 21192032 180006 HYPATIA - Track Momenta Window
ATLAS 2011-04-27 22:55:44 UTC source:event002 run:180400 ev:21192032 HYPATIA <« = @ B X “
Previous Event  Next Event Insert Electron  Insert Muon  Delete Track  Reset C
ETMis: 20,721 GeV @: -1,433 rad Collection: MET_RefFinal
@‘/Users/berat/DownIoads/groupJ.zm/even(OOZAxml ‘EE o= of] 05}%

Reconstructed Tracks |

Track +/- P [GeV] Pt [GeV] [0) 6
Tracks 1 + 21,10 4,16 1,858 2,943 -
Tracks 3 + 7,20 1,38 1,481 2,949
Tracks 4 + 37,31 36,55 -1,476 1,774
Tracks 5 - 5,05 1,07 -2,139 0,214
Tracks 10 - 11,53 1,86 -2,805 2,979
Tracks 12 + 1,67 1,54 0,636 1,175
Tracks 13 - 1,17 1,15 -1,584 1,382
Tracks 14 + 7,84 3,05 -2,569 2,741
Tracks 17 - 14,42 2,27 1,866 0,158 =
Tracks 19 + 2,00 1,48 -1,683 0,830
Tracks 20 - 1,66 1,22 -2,268 0,826
Tracks 22 - 1,59 1,58 -1,098 1,471
Tracks 30 - 1,24 1,00 0,616 0,943
Tracks 40 - 2,97 2,46 -1,689 0,973
Tracks 41 - 3,15 1,83 -1,683 0,623
Tracks 43 + 1,70 1,69 1,148 1,491
Tracks 44 - 2,01 1,03 -2,072 0,537 —
Tracks 45 - 1,57 1,52 0,630 1,304
Tracks 49 - 2,02 1,62 -1,954 2,205
Tracks 55 - 1,62 1,54 1,040 1,886
Tracks 58 - 1,82 1,07 -2,927 2,515
Tracks 78 - 11,45 2,53 1,551 2,919
Tracks 79 - 8,01 4,35 -0,502 0,574 =
OO IA - Contro
Parameter Control Y Interaction and Window Control I/ Output Display ]
" InDet ] Calo I MuonDet ] Objects | Geometry ]
}/ Projection 1§ Data I Cuts L ®
IEDIM Name Value
alo
eyl |> |10 Gev
Objects |do| ‘ < [2.5 mm
ATLAS |1z0| ‘ < |20.0 cm
-20 0 Z (m) 20 y ["]/d0 Loose| ! < |2.0cm &
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Hypatia . pour « voir » les
événements

O00 Hybrid pupils' analysis tool for interactions in ATLAS - version 7.2.1 - Invariant Mass Window N
File View Histograms Preferences Help
File Name ETMis [GeV] Track P [GeV] + /- Pt [GeV] (0] n M(21) [GeV] M(4l) [GeV] e/u
7,749 TTacks 4 57,5 * 56,5 1,476 =U,20% 88,758 "y =
‘Tracks 85 102,9 - 23,4 1,708 -2,163 u
3.xml 44,801 Tracks 1 406,5 + 400,7 0,110 0,171 1036,766 e
Tracks 4 831,5 - 373,3 3,120 -1,439 e
4.xml 8,755 Tracks 7 579.4 E 514,4 -3,058 -0,498 985,714 e 35
‘Tracks 8 593,2 + 467.6 0,177 -0,718 e
event005.xml 35,372 Tracks 4 13,6 = 13,6 2,263 0,032 2,748 e
a 0 4,9 4,9 0,06 e =
N o e I T I, — —~ -
000 Canvas Window - File: event005.xml Run: 180636 Event: 59516681 ‘ - . HYPATIA - T@"‘Ck Momenta Wl;‘d°w e -
ATLAS 2011-04-30 18:19:59 CEST source:event005 run:180636 ev:59516681HYPATIA Previous Event  Next Event  Insert Electron Insert Muon . Delete Track.  ResetC
I ETMis: 35,428 GeV @: 1,342 rad Collection: MET_RefFinal
ﬁ“/Users/berat/DawnIoads/groupJ.zip/eventODS,xml Hﬁi‘ o= ot O%
[ Reconstructed Tracks |
I Track +/= P [GeV] Pt [GeV] @ 0
|| Tracks 4 - 13,65 13,64 2,263 1,539
19,09 13,58

24,88

HYPATIA - Histogram

M(ll) [GeV]
Entries : 48
Mean: 207.21
Rms: 217.41
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