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Un exemple de détecteur : CMS	



!  Compact Muon Solenoid : CMS!
!  Systèmes de détection !
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Le LHC	


LHC : 27 km  

100m sous terre 

Exp. généralistes, 
pp, ions lourds 

CMS 
+TOTEM 

ATLAS 

Ions lourds 

ALICE 

pp, physique du B 
Violation de CP LHC	
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LHC	
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è  LHC : collisions proton-proton depuis 2009 	
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LHC	
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LHC	
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Détection	



! Collision → création de particules!

! But du détecteur !
!  Identification des particules!
!  Mesure de leur position, trajectoire, 

quantité de mouvement, charge, 
masse!

!  En général plusieurs sous-couches 
de détection : une pour chaque type 
de particule!
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! Collaboration : !
!  projet proposé en 1990!
!  42 pays !
!  182 institutions !
!  ~3820 physiciens- 

ingénieurs-techniciens!

Compact Muon Solenoid (CMS)	



! Détecteur : !
!  réponse rapide (croisement de 

faisceaux à 40 MHz)!
!  grande granularité (15 M canaux)!
!  résistance radiations!
!  herméticité!
!  champ magnétique 4Tesla!
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ATLAS et CMS	
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Le détecteur CMS	



(~ tour Eiffel)	



Partie centrale (barrel) + bouchons (endcaps)	
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Trajectographe	



! Particules détectées : toutes les particules chargées 
(electrons, pions, muons, …)!

! Principe de détection!
!  Ionisation des atomes du milieu par des particules chargées!
!  Récupération des charges créées!

!  Plusieurs couches successives !
!  ⇒ reconstruction de la trajectoire de la particule chargée !
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Trajectographe	



! CMS : trajectographe en silicium!
!
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Trajectographe	
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Insertion du trajectographe	



26/03/2015	





Champ magnétique	


! Principe!

!  Utilisation d’un champ magnétique 
pour courber la trajectoire des 
particules chargées!

!  Mesure de la quantité de 
mouvement des particules : plus 
elle est grande, moins les 
trajectoires sont courbées!

!  CMS : 4 Tesla (100000 × le champ 
magnétique terrestre)!

!

B
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Calorimètre électromagnétique	


! Particules détectées : électrons (première particule 

élémentaire découverte) et photons!
! Principe de détection!

!  Matériaux très denses : déclenchement d’une cascade 
électromagnétique (électrons et photons)!

!  Scintillateurs : !
•  Atomes excités → émission de lumière!
•  Récupération de la lumière → mesure de l'énergie récoltée par le 

scintillateur!

!  Perte totale d'énergie de l'électron ou du photon dans le 
calorimètre électromagnétique : mesure par l'énergie récoltée 
de l'énergie de la particule incidente!
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Calorimètre électromagnétique	



! CMS : scintillateur en tungstate de plomb!
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Calorimètre électromagnétique	
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Calorimètre électromagnétique	
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Calorimètre électromagnétique	
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Calorimètre hadronique	



! Particules détectées : hadrons (pions, neutrons, quarks 
sous forme de jets…) !

! Principe de détection!
!  Couches successives : !

•  matériaux denses (absorbeurs) qui déclenchent une cascade 
hadronique!

•  matériaux de détection (scintillateurs) qui récoltent              
l'énergie!

!  Perte totale d'énergie du hadron dans le                     
calorimètre hadronique : mesure par                               
l'énergie récoltée de l'énergie de la particule                  
incidente!
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Calorimètre hadronique  
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Calorimètre hadronique 
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Détecteurs à muons	


! Particules détectées : muons!

! Principe de détection!
!  Plusieurs stations qui calculent la 

trajectoire par ionisation!
!  Champ magnétique de 2 Tesla au 

milieu des stations → trajectoires 
courbées, calcul de la quantité de 
mouvement!

!  Muons interagissent peu : non 
stoppés par le détecteur → 
détecteurs à muons à l'extérieur des 
autres sous-détecteurs!

!  Association avec info trajectrographe!
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Détecteurs à muons	
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Détecteurs à muons	
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CMS en fonctionnement	



Prise de données :                                                                                              
- en nov-déc 2009 à 900 GeV et 2.36 TeV                                                                  
- en 2010 et 2011 à 7 TeV                                                                                   
- en 2012 à 8 TeV	
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Z candidates	
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Z → e+ e- candidate Z → µ+ µ- candidate 



ZZ à 4μ candidate	
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ZZ à 4μ candidate	
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H à γγ candidate	
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Hà ZZ à 2e2μcandidate	
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