Un exem]ﬂﬁz de détecteur : CMS
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& Compact Muon Solenoid : CMS
& Systemes de détection
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LHC

= LHC : collisions proton-proton depuis 2009

——

Proton-Proton (2835 x 2835 paquets)
Protons/paquet 10

Energie des 7 TeV (7x10' eV)
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Détection

¢ Collision — création de particules

4 But du détecteur

#® |dentification des particules

#® Mesure de leur position, trajectoire,
quantité de mouvement, charge,
masse

#® En général plusieurs sous-couches £ T8
de détection : une pour chaque type £ .
de particule ]
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Compact Muion Solenoid (CMS)
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&® 42 pays 1 .
#® 182 institutions

o® ~3820 physiciens-
ingénieurs-techniciens

4+ Détecteur :

#® réponse rapide (croisement de
faisceaux a 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 deétecteur CMS

Plus End Minus End

B Pixels
B Tracker

B ECAL

B HCAL

B MUON Dets.

B Superconducting
Solenoid

Total weight: 12500 t  [(CRIGNEHIEY YB-1

Overall diameter: 15 m
Overall length: 21.6 m
Magnetic field: 4 Tesla

Partie centrale (barrel) + bouchons (endcaps)
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¢ Particules détectées : toutes les particules chargées
(electrons, pions, muons, ...)
& Principe de détection

#® |onisation des atomes du milieu par des particules chargées
#® Récupération des charges créées

S E Champ électrique

detecteur

Impulsion électrique V B

#® Plusieurs couches successives
#® — reconstruction de la trajectoire de la particule chargée
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$ CMS : trajectographe en silicium
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4 Principe

o* Utilisation d” un champ magnétique B

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 x le champ
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 Calorimétre dlectromagnétiqgue

& Particules détectées : électrons (premiere particule
elémentaire découverte) et photons

& Principe de détection

#® Matériaux trés denses : déclenchement d’ une cascade
électromagnétique (électrons et photons)
o® Scintillateurs :
e Atomes excités — émission de lumiéere

e Récupération de la lumiere — mesure de I'énergie récoltée par le
scintillateur

#® Perte totale d'énergie de I'électron ou du photon dans le
calorimetre électromagnétique : mesure par I'énergie récoltée
de I'énergie de la particule incidente
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& CMS : scintillateur en tungstate de plomb
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Crystalsin a

Preshower

Supercrystals

Preshower
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End-cap crystals

supermodule
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Calorimétre hadron z/zue

& Particules détectées : hadrons (pions, neutrons, quarks
sous forme de jets...)

& Principe de détection

#® Couches successives :

e matériaux denses (absorbeurs) qui déclenchent une cascade
hadronique

e matériaux de détection (scintillateurs) qui récoltent
I'énergie

#® Perte totale d'énergie du hadron dans le
calorimetre hadronique : mesure par
I'énergie récoltée de I'énergie de la particule
incidente
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Diétecteirs a muons

4 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 a muons a l'extérieur des
autres sous-détecteurs

#® Association avec info trajectrographe
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Deétecterrs a muons
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Diétectenrs a muons
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(MS ern ﬁncﬁannement

Prise de données :

- en nov-déc 2009 a 900 GeV et 2.36 TeV
-en 2010 et 2011 a 7 TeV

-en 2012 a 8 TeV
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2 candidates

CMS Experiment at LHC, CERN
Run 135149, Event 1254261 33 E‘::]: ::3?;;\?;’;;‘ 28405693
Lumi section: 1345 '

o 24{)9 \\ %—‘ Sat Apr 24 2010, 14:00:54 CEST
. Y

CMS Experiment at LHC, CERN

Electrons p;=34.0,31.9 GeV/c

Muon p+=67.3, 50.6 GeV/c Inv. mass = 91.2 GeV/c2

Inv. mass = 93.2 GeV/c?

Z — u" o candidate / — e" e candidate
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CMS Experiment at LHC, CERN
Data recorded: Fri Sep 24 02:29:58 2010 CEST
Run/Event: 146511 / 504867308
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CrS Experiment at the LIUIC, CERN| ¢ \l\
I'ri 2010-Sep-24 02:29:58 CIT ;
Run 146511 Event S04867308|
C.OM. Energe 7.00TeViE" =
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3| CMS Experiment at the LHC, CERN
Data recorded: 2012-May-13 20:08:14.621490 GMT
~ | Run/Event: 194108 / 564224000
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Data recorded: 2012-May-27 23:35:47.2
Run/Event: 195099 / 137440354
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