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Le détecteur ATLAS
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Le detecteur ATLAS 4
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Le détecteur

En France:
6 laboratoires CNRS,
1 CEA, 400 personnes

....

/000 tonnes
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0 bserve 20 collisions
S|multanees 40 millions

3000 km de cables J
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La collabot:

174 instituts i
3000 scientifiques




Le detecteur ATLAS
avec des explications



http://www.atlas.ch/multimedia/episode-1-french.html

Interaction des particules avec le
detecteur

12


http://www.atlas.ch/multimedia/how-atlas-detects-particles.html

Mesurer le passage des particules
dans le detecteur a pixels

%»

| :I:-",ﬂ"'h - ) ™.
tprx Is}la%t\:) ¥

* 80 Mapixels
* 40 millions d'images par seconde
e 1.7 m? de silicium Lien 4


http://atlas.web.cern.ch/Atlas/Visits/resources/smartboard/fr/inner/index.html

14



15



Mesurer I'énergie des particules dans
le calorimetre electromagnetique

—
T—— =
oy .

ALk
.............

RLRRARANRLY
..............

* Argon liquide a -183°C

film 16


http://atlas.web.cern.ch/Atlas/Visits/resources/smartboard/fr/ecal/index.html

Identifier les électrons/positrons
et photons

« Gerbe dans le
calorimetre EM

e e*/e-: particule
chargee, trace dans
le trajectographe

* Courbure de la
trace — signe de la |
charge électrique | B o

the detector

g<o

B
£\

o— . >

q q=0 \__/

http://atlas.ch

q>0
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Mesurer I'energie des particules
dans le calorimetre hadronique

« 500 000 tuiles de plastique scintillant

film 18


http://atlas.web.cern.ch/Atlas/Visits/resources/smartboard/fr/hcal/index.html

Identifier les quarks/antiquarks et
gluons

e Jamais seuls, forment
des hadrons

e Gerbes dans le
calorimetre EM et
surtout hadronique

» Particules chargees,
traces dans le
trajectographe

19



Mesurer le passage des particules
dans le systeme a muons

 Champ électrique de 5000 V/mm
» Alignement par faisceaux laser
* Precision de l'ordre de I'épaisseur d'un
cheveu sur 25 m de distance film o


http://atlas.web.cern.ch/Atlas/Visits/resources/smartboard/fr/muons/index.html

Ildentifier les muons et antimuons

* Particule chargée,
trace dans le
trajectographe

Un peu d'énergie
dans le calorimetre

e Trace dans le
détecteur a muons

Courbure de la trace
— signe de la charge
électrique

.
i Neutron 5 The dashed tracks
\ : 4 o are invisible to
o A i the detector

*Elettrons’
L ey

Continue sa course a iy | Tas PO SATLAS
I'extérieur d'ATLAS s g/ o c
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ldentifier les neutrinos

 Particule neutre qui
n'interagit presque
pas avec la matiere

e Aucune trace dans le
détecteur

* |dentifié par

induction, en utilisant T =S
la conservation de o
I'impulsion

http://atlas.ch
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Energie transverse manquante

e« Sans neutrino

> 3 particules reconstruites

» Somme des impulsions
dans le plan transverse : 0

» Donc E;™* =0

 Avec un neutrino

> On « voit » seulement une
partie de I'evenement

> La somme des impulsions
n'est pas nulle

» La différence est E.™,
associée au neutrino

23



Découverte

Redécouverte

historique

par ATLAS

g2

1897

1937
déc 2009

LHC 2010 : un siecle en un an
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Le modele standard redécouvert

T T T,
ATLAS Preliminary 1 +ets
—+- Data
[ I
W oco
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| Z+jets
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I ISR IFITIF I IFAAr B s

jet multiplicity
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Delivered Luminosity [fb™]

Accumulation des données
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Recorded Luminosity [pb™/0.1]
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Accumulation des données

ATLAS Online Luminosity

2010 pp Vs =7 TeV
== 2011 pp \s = 7 TeV
= 2012 pp Vs =8 TeV

($)]

()]

IIII|IIII|IIII|IIII|IIII|IIII|IIII|I

0
A\ ot A oct
Month in Year

180
160
140
120
100
80
60
40
20

ATLAS Online Luminosity
[0 Vs-8TeV,|Ldt=2081", <u>=207 ]
3 Vs=7TeV,[Ldt=52b", qu>= 9.1

OO

-h_llllllllllllIIIIIII|IIIIIIIII

10 15 20 25 30 35 40

Mean Number of Interactions per Crossing

ol

5

27



Accumulation des données
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Accumulation des données
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Modele standard : etat des lieux

Standard Model Total Production Cross Section Measurements status: June 2016

e~ 11 __80 bt L _
Q 107 © ATLAS  Preliminary Theory §
5 § Run1,2 +/s=7,8,13TeV LHC pp Vs =7 TeV §
10° 3 BBl Data 45-49bt 3
[ O LHC pp Vs =8 TeV
5 L 81 pb |
10° 35'85*1_& AW Data 20.3fo 3
C 81 pb~t
i 38 901 LHC pp Vs =13 TeV
10* 3 BBl Data 321 E
10° ¢ o ;
S -
10 3 N 3
E on-_sl On o= E
2
total n A - “ RSl
10" £ 201 -
A o
A
i N VBF ]
1 F * I B -
o A ]
A ttH
A
1071 E E
PP W Z tt t WW H Wt wz ZZ t ttW  ttZ
t-chan s-chan

* Tres bon accord avec les predictions théoriques !
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Modele standard : etat des lieux

Standard Model Production Cross Section Measurements Status: June 2016
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fid tot. tot. fid. fid. tot. tot fid.

predictions théoriques !
31
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e Tres bon accord avec les

fid. tot.



Le LHC en action

Accélérateur de scierice




Une longue quéte

AN 1 4
I The Standard Mod_el of particle physics Leptons | Theerised/explained ¢ M O d e I e Sta n d a rd . e n O rm e

oooooo

.. ... succes, saufque les

-— | particules n'ont pas de
T masse...

- H . Y

I  Boson de Higgs : piece
n essentielle pour accorder
e — theorie et expérience

Top | I

-~~~ « 48 ans entre la prédiction

emeeconomst  the@orique et la decouverte
experimentale !
 Pourquoi ? La theéorie predit tout sur le boson de
Higgs, sauf sa masse ! || faut donc chercher
partout... 23



La chasse au boson de Higgs

. | |
d 100 2000 300' 400 ' 500 ' 600 ' 700 '800 boo 1000 |
Masse [GeV]

* Seule contrainte theorique : masse < 1000 GeV
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La chasse au boson de Higgs

LEP
1989-2000

0 100 200 300 400 500 600

© N. Makovec




La chasse au boson de Higgs

Tevatron
1983-2011

100 200 300 400 500 600

© N. Makovec



La chasse au boson de Higgs

LHC
2009-2011

300 400 500 600

m,, [GeV]

© N. Makovec



La chasse au boson de Higgs

300 400 500 600

m,, [GeV]

© N. Makovec



Comment s'y prend-on ?

» Collision de protons — (E = mc2) — création d'un
boson de Higgs, une fois sur 10 milliards

* Ensuite il se desintegre, s ‘e =
differemment suivant sa3 i
masse. Exemple a o A _

125 GeV : :
~ 58 foissur 100 en bb .|
> 21 fois sur 100 en WW :
> 3 fois sur 100 en ZZ (0o

> 2 fois sur 1000 en yy

* Note : le plus fréquent n'est pas forcément le plus
facile a observer %

Higgs BR + Tot

1 1 1 1 1 1 | 1 1 N 1 1 1 | 1
100 120 140 160 180 200
M, [GeV]



Encore plus dur qu'une aiguille

dans une botte de foin

* Le boson de Higgs n'est pas produit tres souvent,
Il faut donc analyser enormement de collisions

 La trace de sa désintégration | \|
dans le detecteur peut étre | |\
imitee par d'autres % N ,

processus, trés difficiles // _
a différencier de \ !{f
p

ce que l'on
cherche N
- Une aiguille dans,” Z#22 o
une botte Y
d'aiguilles




Candidat H—-yy



I Candidat H—ZZ*—eeuu

ATLAS

§

B EXPERIMENT
o= http://atlas.
% Run:l:l //g@51[13’s: Ch

S Event: 12611816

Date: 2012-06-18
Time: 11:@07:47 CEST

o %;
a

4




Candidat H—-WW—evuv

ATLAS
EXPERIMENT

un Number: 204026, Event Number: 33133446

Date: 2012-05-28 07:23:47 CEST




Mesure
* Higgs en 2 photons

> Bruit de fond important

> Petit pic avec
« beaucoup » de signal

=
§3500 .. ATLAS ¢ Data

. Sig+Bkg Fit (m_=126.5 GeV)

= ‘o, Bkg (4th order polynomial)
S 2500 .
[ o0,
2000 e,
1500 *ee,.
1 i L
1000[F- 15=7 TeV, [Ldt=4.8fb co e
500F- 15=8 TeV, [Ldt=5.9fb" H-vy
D L
0 100 ¢
tT o $ b L0
¢ -100 )
W _2p0 . . . . .
100 110 120 130 140 150 160
my, [GeV]
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Mesure

* Higgs en 2 photons

> Bruit de fond important

> Petit pic avec

« beaucoup » de signal

> [T T
= =
O 3500F ATLAS ¢ Data
o - . .
.(}; 3000 E— Sig+Bkg Fit (mH=126.5 GeV)
T E N e Bkg (4th order polynomial)
S 2500F-
w =
2000 T
1500~
1000F- Vs=7 TeV, [Ldt=4.8fb"
500F- 15=8 TeV, [Ldt=5.9fb" H-vy
g) — ey
o0
2
c
o
>
m 1
150 160
m,, [GeV]
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Events / 2 GeV

Events - Bkg

>

>

Mesure
* Higgs en 2 photons

Bruit de fond important

Petit pic avec
« beaucoup » de signal

ATLAS ¢ Data

Sig+Bkg Fit (m =126.5 GeV)

-------- Bkg (4th order polynomial)

-
T
-

{s=7 TeV, det:4.8fb"

15=8 TeV, [Ldt=5.9fb" H-yy

150 160
m,, [GeV]

* Higgs en ZZ

> Tres peu de bruit de fond

> Tres peu d'événements

> L L

2t Data ATLAS
— I Background zz" .

0 25¢ Bl Backgrou  HozZ'sal

£ [ Il Background Z+jets, fi

Lq>u)20-_ [_]Signal (m =125 GeV) ]
" %% Syst.Unc.

15

10F

Cis=7TeV:|Ldt=4.8 b
s =8TeV:|Ldt=58fb" }

100 150 200 250
m,, [GeV]
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Events / 2 GeV

Events - Bkg

Mesure
* Higgs en 2 photons

> Bruit de fond important
> Petit pic avec

« beaucoup » de signal

ATLAS ¢ Data

Sig+Bkg Fit (m =126.5 GeV)

-------- Bkg (4th order polynomial)

Vs=7 TeV, [Ldt=4.8fb"
Y5=8 TeV, [ Ldt=5.9f"

100 110 120 130 140 150 160

m,, [GeV]

* Higgs en ZZ

> Tres peu de bruit de fond

> Tres peu d'événements

\o}
(@)

Events/5 GeV
N
(e»)

—
9]

10F

T | T T T T | T T T T
ATLAS

H—zZ" 41

i 'o |Dalta |
— [l Background zz"

E B Background Z+jets, ti
o |:| Signal (mH=125 GeV)
" %/ Syst.Unc.

Cis=7TeV:|Ldt=4.8 b }

s =8TeV:|Ldt=58fb"

150

200
m,, [GeV]

Est-ce que cela est significatif ?
Outils statistiques pour répondre

250
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La Gaussienne
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Reésultat sur le Higgs : est-ce

significatif statistiguement ?

e p-value p, : mesure la probabilte
que des événements du bruit g T ATHAS oo o7 e
de fond produisent quelque .
chose qui ressemble autant o

au signal recherche par hasard __

II IIE'I Ilillj_ll,g}l
I I

* Quantifie en nombre de « ¢ »: 10'8:__

—— Observed E|Eptd8g|1

||||
»
a

» 10 : 1 chance sur 3 (trop probable’ o we Ao ab 5[2 y
m e
pour conclure quoi que ce soit) "

» 30 (evidence) : 3 chances sur 1000

> 50 (observation) : 1 chance sur 2 34.19% 34.1%
millions
» 5,90 : 3 chances sur 1 milliard 3 b0 1o ' .

. Donc nous sommes s(rs d'avoir trouveé quelque chosg



Evolution dans le temps

(jusqu'a la découverte)

D IIIIIIIII|IIII|IIIIIIIIII IIIIIIII IIIII
o
o ATLAS '.s ?TeV(EUH) JLdt =480
o s = 8 TeV (2012), [Ldt=5.9 1"
S eE==en .
— o BT
10_2 -----------:-::‘-:-ﬂl-
R B A T
10 E07/11 EPS Prel.
— Observed
104 bpeed N\ [/
-5 [_12/11 CERN Prel.
10 — QObserved
10-6 ------ Expected ]
107 - Spring 201z pRD N T 00
Observed
10‘8 ------ Expected
g F 04/12 CERN Prel. . PLB 07/12
107 - ——=="tbsarvea " T TN T Gbserved § 0O
AQF - Expected % S, ommm-- Expected
1010IIIIIIIIIIIIII|IIIIIIIIII‘ llll ] IIIIIIII
110 115 120 125 130 135 140 145 150
my [GeV]

e D'abord des fluctuations statistiques un peu partout
* Puis les mesures se stabilisent
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Evolution dans le temps

(jusqu'a la découverte)

D-O | I 1T 171 l | L L | | L L I I Isl I?-ITéVI-(éGI-I-I) Ijll-dlt I4!8Ifl:l) |
— ATLAS !
< {s =8 TeV (2012), [Ldt=5.91"
Q 1 > o CCTTITEPEPEPY —
3 10_1 = A ‘\ -
1 0-2 e, \WN\/ AT T )
-3 Rl .
107" E07/11 EPS Prel. <.
- — Observed
10 4 --- Expected
-5 £_12/11 CERN Prel.
10 6 — Observed
1 0- ------ Expected
-7 [_Spring 2012 PRD
1 0 Observed
1 0'8 ------ Expected
-9 04/12 CERN Prel. PLB 0712
10 Observed .~ —— Observed §
SRR E.x:pe-:ted . Y omm—-- Expected
0 O IR BT Fa v o by

110 115 120 125 130 135 140 145 150

my [GeV]

Généra beaucoup

d'excitation chez
les théoriciens !

e D'abord des fluctuations statistiques un peu partout

e Puis les mesures se stabilisent
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Evolution dans le temps

(jusqu'a la découverte)

D IIIIIIIII|IIII|IIIIIIIIII IIIIIIII IIIII
o
o ATLAS '.s ?TeV(EUH) JLdt =480
o s = 8 TeV (2012), [Ldt=5.9 1"
S eE==en .
— o BT
10_2 -----------:-::‘-:-ﬂl-
R B A T
10 E07/11 EPS Prel.
— Observed
104 bpeed N\ [/
-5 [_12/11 CERN Prel.
10 — QObserved
10-6 ------ Expected ]
107 - Spring 201z pRD N T 00
Observed
10‘8 ------ Expected
g F 04/12 CERN Prel. . PLB 07/12
107 - ——=="tbsarvea " T TN T Gbserved § 0O
AQF - Expected % S, ommm-- Expected
1010IIIIIIIIIIIIII|IIIIIIIIII‘ llll ] IIIIIIII
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e D'abord des fluctuations statistiques un peu partout
* Puis les mesures se stabilisent
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Evolution dans le temps
(jusqu'a fin 2012)

Events / GeV

Data - Fit
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B ] L 30— ]
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H— yy H— ZZ* — 4]
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Ay?

Consistent avec les autres
mesures du modele standard ?

O Full EW 2-loop
E2 Z-partial widths at 1-loop

5 | | | b =
.5 flt’[el’smg— MH

I SM fit with M, measurement

IIII|IIII|IIII|II
Miiterlk | 0.0

sinfe'@_) 07
Al 1 oo

Al B |os
||||||||||||||||||||||||||||||| A::!; % 2'5
80 90 100 110 120 130 140 Re 0.0

01 i i — : L
M, [GeV] Rl = s

SM fit w/o M measurement 26 Ty

I-I-' ATLAS measurement [arXiv:1406.3827]
CMS measurement [arXiv:1407.0558]

3.5

2.5

1.5

16

0.5

IIII|IIII|IIII|IIII|IIII|IIII|IIII|IIII|IIII|
>

<l
o

mo
O_IIII|IIII|

B s

* Pas tres éloigne de l'endroit que  .cw, & @ |o
les autres mesures indiquaient N NEE]

fit

e Pas de « tension » avec le modele standard



Consistent avec les autres
mesures du modele standard ?

> — : el
O | ! E ! m,world comb + 10 _
S B 68% and 95/ CL contours ] o m, = 173.30 GeV =
— 805 — I fitw/o M,, and m, measurements 1 1] -- c=0.76GeV ) —
S - fitw/o M_, m_and M_ measurements || —©=076 050, GeV d
E — w 1 H (| -7 ]
- direct MW and m, measurements -
80.45 [— —
80.4

kY
A
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* K
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* . L]
4 5 Ay
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Yy LY

™ - LS

rU

— M, world comb. + 15
80.35 — m,, =80.385 + 0.015 GeV

80.3 — —
B 00‘_ B
80.25 [— “gf’?/ fitter]su: -
B I” 1 1 1 1 1 1 " 1 1 1 L ||EI 1 1 | 1 1 1 1 | 1 ]

140 150 160 170 180 190
m, [GeV]

* Pas tres eloigne de l'endroit que les autres
mesures indiquaient

e Pas de « tension » avec le modele standard



Un unlvers mstable ?

200 |

150 |

Top mass M, in GeV

100 f Stability
50 |
Ok .\ ==
0 50 100 150 200

Higgs mass M}, in GeV
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Un univers instable ?

180 r——r——————r —— —
- . 'a" /,/:—" ‘.1010
> -7 Meta=stability. - -~ "1
- - .- —
S 175‘-_‘ - _,—' //’/’
g — o © PR 7
-7 — —
W - )
% —
- = |
S - .- “— .- —,
o, R
e 17or" .- IR R ’
- - = /_/
L - .- = .
—_ 1 % . 4
S - G/ - Stability .
- /T’/
et -
165/ 1 I 1 I | I I 1 I | I 1 I I | I 1 I 1
115 120 125 130 135

Higgs mass M;, in GeV

* Plutét meéta-stable, stable a I'échelle de I'age de I'Univers.
Ouf !
« Besoin d'améliorer la précision de m; pour en savoir plus



Est-ce le Higgs du modele standard ?

 Masse compatible avec les autres mesures du
modele standard :

» m,=125.09 £ 0.24 (0.21 stat. £ 0.11 syst.) GeV

(134 fois la masse du proton)

I I I I ) 1 I 1 I 1 I I I I 1 ) 1 1 I 1 1 I I I 1 1 1 | 1 1 I I | I I
ATLAS and CMS —— Total Stat. 1 Syst.
LHC Run 1 Total  Stat. Syst.
ATLAS H—yy —— 126.02 + 0.51 (£ 0.43 £ 0.27) GeV
CMS H—yy ——— 124.70 + 0.34 ( + 0.31+ 0.15) GeV
ATLAS H—ZZ -4l I * i 124.51+ 0.52 (£ 0.52 + 0.04) GeV
CMS H—Z2Z —4l ——— 125.59 £ 0.45 (£ 0.42£0.17) GeV
ATLAS+CMS yy I-—EI—-I 125.07 £ 0.29 (£ 0.25 £ 0.14) GeV
ATLAS+CMS 41 I_I-E_I 125.15+ 0.40 (£ 0.37 £ 0.15) GeV
ATLAS+CMS yy+4l I—?—l 125.09 £ 0.24 ( £ 0.21 + 0.11) GeV
1 1 I 1 1 1 1 I 1 1 1 1 I 1 1 1 1 I 1 1 1 1 I 1 1 1 1 I 1 1 1 1 | 1 1
123 124 125 126 127 128 129

m,, [GeV] 64



Est-ce le Higgs du modele standard ?

 Masse compatible avec les autres mesures du
modele standard :

» m,=125.09 £ 0.24 (0.21 stat. £ 0.11 syst.) GeV

(134 fois la masse du proton)
 La significance statistique a continué d'augmenter

* Mesures dans d'autres canaux de désintegration

 Nouveaux résultats d'ATLAS et CMS toujours
consistants (derniere combinaison : juin 2016)

 Mesure des proprietes :

» Canaux divers, modes de production, couplages, spin...
» Confirmation du modele standard... 65



Mesures dans plusieurs canaux

ATLAS Preliminary Input measurements 19.7 10" (8 TeV) + 5.1 f5" (7 TeV)
my, = 125.36 GeV cev Ticonpu Combined
_ py O T — p=1.00£0.14 CMS mH= 125 GeV
w Tl B H vy (untagged) +
VB <05 SR H— yy (VBF tag) | Pg, =084 B o
o | H— yy (VHtag) —=—
H o 72t Overall:p'=1.44t§5§ 125.36 "“' H— YY (“H tag) i
Ao IR S S H— ZZ (0/1-jet) -
H o wwr Overagu :);:EE; zzz: H: H — ZZ (2‘]31) i
k=098 A I H— WW (0/1-jet)
VH:u:B.?lé 12538 1 i . '—,—-—|—- H — WW {VBF 139)
R i I I N H— WW (VH tag
e e T H— WW (ttH tag) .
VH = Vbb overa&:uiizfo“s :Z:je '_:._' H— 1t (0/1 'jET)
ZHin=0050% | o L e L H — zt (VBF tag)
H - pp Overall:p=-0.7l§; 1255 | H — TT (VH tag)
H -2y overali =27 1255 5 : ; : : : H— 1t (ﬂH tag) |
1| H— bb (VH tag) -
H Ly S -
tt Mumlept::;::j;i% 125 r—-—c H — bb {HH tag) L LS I. | | | .
151254 | : - ; l ; ,l _4 _2 D BE f,4 j 6
est it o/c
\s=7TeV,454.71" —2 0 2 4 SM
\s=8TeV, 203" Signal strength (u)

* L = 6/ogy = 1 si la particule est comme le boson de

Higgs du modele standard
* Pour le moment tres proche des predictions
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Production du boson de Higgs

e Différents modes de
production

» Sic'est le Higgs du
modele standard, on
connait les différentes
proportions

* || ne reste plus qu'a
les separer
experimentalement

* Plus facile a dire qu'a
faire...

gg Fusion

tt Fusion

ttH

VBF
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Séparation des canaux de production

IIIIIIIIIIII IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII IIIIIIII
IggF IVBF BwWH [zH fiH bbH tH —

ATLAS Simulation H—yy \s=8TeV |

ttH leptonic

ttH hadronic
VH dilepton

VH one lepton
VH Emiss

T
VH hadronic
VBF tight

VBF loose
Forward - high P
Forward - low P
Central - high P,

Central - low Py,

0O 01 02 03 04 05 06 0.7 0.8 09 1
Fraction of each signal process per category

 En optimisant les analyses, on peut cibler un
mode de production

« Jamais 100 % pur, mais permet de faire des
mesures intéressantes 68



N
Plutot « VBF » OU « ggF » ?
% 75 Standard Model E
L 6E + Bestfi ATLAS Prellmlnary__
= - —68%CL AN \s=7TeV, 4.5-4.7 fo’ =
B ---95%CL : \s=8TeV,20.3 " =
- . —H- WW ]
4 = —_—H- ZZ =
= Hobb 1
35_ —Hoyr 3
2 :— H— 1t _:
OF- £
~1 f— E
- = 125.36 GeV .
2_ L1 | 1 1 1 1 | 1L 1 1 1 I 1 1 1 | | 11 1 | | L 1 1 1 I 1L 1 1 | | L1 1 | | 11 1
-2 -1 0 1 2 3 4 5 6 7
f
pdggF+ttH

 u =1 sila particule est comme le boson de Higgs du modele standard

e Tous les canaux sont compatibles entre eux et avec le modele
standard

« Evidence pour VBF#0 — ce boson joue un réle dans la brisure de

symeétrie électrofaible
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Couplage aux fermions et bosons
* Trop de parametres a mesurer simultanément

> Regrouper et mesurer le rapport a la prédiction du MS, K

e Sik =1 la particule est comme le boson de Higgs du
mOdele Standard ATLAS Preliminary Total uncertainty

my = 125.5 GeV + 1o + 20

: ! I I o P U _ Model:xy, K¢ S N
- ATLAS Prellm | =1150% I S |/
3 Vs=7TeV, 4.5-4.7 fb” = B S S S ”':/_' _____ o
-~ Vs=8TeV,203fb" . KF—O 997018 b A | 1
2 m, = 125.36 GeV —]  [Modeiy.x F A W 2 AR
— —  [Pau=10% Apy =0 867014 f : i/ .
; : - 0 12 ...... II ..... I ..... o I ..... I ..... II ..... I ..... I ..... ‘ ..... I\ ..... - I ..... I ..... I. Q
1= Model:%,,. 2, I g
- R A= 948;;‘ ___________________________ T b
oOE- i I L e ~ 0 i A B L
|- - Powm 20/ A’du € : / : \\ //
~ . [-1.24,-0.81]U[0.78,1.15] |- \\\l// ..... —— I ..... —— \\ ..... — 14|
1— /j \X\ j Model: A, Aygs Kaq N y et \\
J— _— = pSM=15°/o | € ;/ \\\
;/ = p - [—1.48,—0.99]u[0.99,1.20] s T e e /‘G
[ COH— vy, 4 [Medelingx e\ BN fog
_2:/ ’ I:l:égvzw o = 10808 S N
= CJH- - A ¢ A
AE Ho e g |— =1
3 sm — 68% CL Hobb - =1 1900 A
C -II- Best flt .95.%IC|._ 1. DComblne = g"s‘;d1'8/ v B o | /'"B"F'{ ..... ot e
—4 0.4 O 6 0.8 1 1 2 16 1 3 BR _,=0.1670%0 s | § £ @955%CL....1
: : : - 2710 1 z
K Vs=7TeV det =4.6-48fb" Parameter value

V' {s-8Tev [Ldt =203 b



- 2 — 05 . " o TTTTTTT
5 [ATLAS Preliminary . p, oi2e [ ATLAS Preliminary K
E [Ho 77 4 2 e data 8 1oL ATLAS Preliminary H—ZZ" — 4 .
£ tH-Z77 > B signal 7" = 0" (125.5 GeV) S F - : - T 5=7TeV, 451"
®1.5— £ — SM Higgs 's=8TeV.?20.3fb"
B Fis=7TeV, 45" A 35 04 . Is=gslev,20. E — Dat . 20,
L . Background ZZ* + Zjets —0.1 — 8piN2 K.=K
N [Vs=8TeV, 203" 5 Sp a g 2 {L—o . -
= ’ @ i spin2 k=0 > E . o H_>WW —:evuv E
@ 1? ------------------ 0.3 _Spin2 Kq=2K g ‘'s=8TeV,20.3fb
- - = om b —0.08 = 9 3 101 ,
L N | | = 10 E
: = < T
0.5— - | o .
i = = m -o0s  02F -1 102 e E
L = = = NN AEEEEEEE= o — — | |
L s EEEEEEEEEE S | |
o= s EEEEEEEEsa s |
L mmE N EEEEEESE N —0.04 0.1— | | | | _
s EEEEESS N I | 10 : E
C = smerEsdsmss ! ; | E
L - ':------ : —— | -|
0.5 - = 002 o -1 104k | <
BN = = ks
C - e m % mlmes mem = omomomomom - o= - 10.5..IH\.\.HE\\HHI,|||Jl|uIEEJ‘ullu L m
-40 -30 -20 -10 O 10 20 3

Spin et parite
* Observation de H — vy indique un spin entier, pas 1

* Exclusion de spin 17, 1, 07, 2" de plus en plus claire
(a plus de 99 % de confiance)

* A chaque fois consistant avec 0" : comme le boson
de Higgs du modele standard

__||||\\'\|1||'|\'\‘fl\'|||’H1|F\\'||\'||'\‘\'||'|||'H'\|||\'|‘ —O : | | | | | | | | T
1O 01 02 03 04 05 06 07 08 0.9 1 c1 c2 c3 C4 c5 Cé c7 Cs C9 c10 ct1 0 40

o .
J"-MELA discriminan t log(L(H)/L(H))



Masse des particules et couplage
au boson de Higgs

E>|> _IIIII| 1 1 IIIIII| 1 L ] [ |
E N ATLAS Preliminary t.‘é
- E (s=7TeV, 4.5-4.7 5" Z-¥ -
o B -1 o i
. /s =8TeV, 20.3 b
= |> i W
& 107 — Observed —
- --- SM Expected g .
102 A -
3 T
T
b
IIII| ] 1 IIIIII| IIIII|
1 10 10°

Particle mass [GeV]

« Relation comme préevue par le modele standard
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Pour le moment, cette particule ressemble
beaucoup au boson de Higgs du modele
standard.

Les nouvelles données depuis juin 2015
devraient permettre de tout mesurer
avec une bien meilleure précision,
modele standard ou au-dela
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Liens

ATLAS@home !:{ atlasathome.cern.ch
ATLAS grand public atlas.ch

ATLAS en direct ?

ATLAS sur , twitter.com/ATLASexperiment

ATLAS sur [i www.facebook.com/ATLASexperiment
ATLAS sur . www.google.com/+ATLASexperiment
ATLAS sur YUU www.youtube.com/the ATLASEXxperiment
Site francais du

atlas-live.cern.ch

www.lhc-france.fr

FFFFFF

www.cppm.in2p3.fr
cern.ch
twitter.com/cern

Nouvelle affiche du SM www.particuleselementaires.fr -



Films utilisés

» Zoom de l'infiniment grand a l'infiniment petit
http://www.science-et-vie.com/les-applications/le-grand-zoom-de-tout-lunivers

« Chaine d'accélération du LHC
http://cds.cern.ch/record/2020780

» Détection des particules dans ATLAS
http://www.atlas.ch/multimedia/how-atlas-detects-particles.html

» ATLAS : un nouvel espoir (épisode )
https://cds.cern.ch/record/1458001

» Le détecteur a pixels
http://atlas.web.cern.ch/Atlas/Visits/resources/smartboard/fr/inner/index.html

» Le calorimétre électromagnétique
http://atlas.web.cern.ch/Atlas/Visits/resources/smartboard/fr/ecal/index.html

 Le calorimétre hadronique
http://atlas.web.cern.ch/Atlas/Visits/resources/smartboard/fr/hcal/index.html

» Le détecteur de muons
http://atlas.web.cern.ch/Atlas/Visits/resources/smartboard/fr/muons/index.html

» Désintégration d'un boson de Higgs en deux photons dans ATLAS
http://www.atlas.ch/multimedia/2-photon-event.html

» Evolution dans le temps du spectre de masse H — yy
http://twiki.cern.ch/twiki/pub/AtlasPublic/HiggsPublicResults/Hgg-FloatingScale-Short2.gif

» Evolution dans le temps du spectre de masse H — ZZ* —
http://twiki.cern.ch/twiki/pub/AtlasPublic/HiggsPublicResults/4l-FixedScale-NoMuProf2.gif

« Bille qui tourne et brisure de symétrie
https://indico.in2p3.fr/event/10164/material/5/0.wmv
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