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Vers la physique des particules
R

an
g=

 <
in

té
rê

t>
 (p

er
so

nn
el

 :)

Licence Masters,
Thèse.

La physique en licence:
5) Physique classique: Matière “ordinaire” à l'échelle humaine.
3) Relativité restreinte: Premier pas vers la physique de l'univers.
2) Méchanique Quantique: Echelle atomique.
La physique en master:
4) Physique classique avancée: no comment...
1) Relativité Générale: Gravité, physique des grandes échelles.
1) Physique des particules: objets et interactions fondamentales.

Mon parcoursOrigine
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La physique des particules
Physique de l'infiniment petit  <=======>  Physique à très haute énergie

Heisemberg

Mécanique quantique Relativité restreinte

Modèle Standard de la Physique des Particules.

Contenu. Interactions.

Intéraction Vecteur Portée Force/Forte

Forte Gluon (g) 10­15 m 1

ElectroMag Photon (γ) ∞ 10­2 m

Faible Z et W 10­18 m 10­6 m

Gravité Inconnu ∞ 10­40 m

Décrit par la relativité générale.
Incompatible avec la mécanique quantique !
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 4 juillet 2012: couronnement du MS

ATLAS au CPPM

Physics Nobel Prize 2013
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Surement 2 des histogrames les plus célèbres en physique:

Découverte du Higgs dans ATLAS.

Le boson de Higgs découvert à
une masse de 125 GeV/c2 avec 
une probabilité > 99.999 999%.
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Comment voir les particules : le LHC et ATLAS.

Le LHC au CERN (frontière France­Suisse):
✔ Accélérateur de particules.
✔ Anneau de 26.7km.
✔ ~100m sous terre.
✔ 5 aller­retour Terre­Soleil de cables.
✔ 9600 magnets (champ mag jusqu'à 8T).

✔ 4 points de collisions 
pour 4 expériences.
✔ ATLAS est l'une 
d'elle.
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Le Large Hadron Collider.
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La production de certaines particules est 
très rare !!
✔ p+p   Higgs   → →  :γγ
 1 evenement / 2 500 000 000 000 collisions. 

Proton ­ Proton 1308 + 1308 paquets
Protons par paquet: ~1011

Croisements de paquets: environ 
40 millions de fois par seconde !

Energie des faisceaux: 6.5 + 6.5 TeV

(configuration 2015 du LHC)
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Comment voir les particules : le LHC et ATLAS.
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En théorie assez simple:
 → Chaque “type” de particule

observable intéragit avec differente
composantes du detecteur.

Reconstruire les objets.

La réalité est beaucoup
plus complexe:

 → Énormément d'objets.
 → Utilise des algorithmes

complexes pour identifier
chaque objet:

 → Exple: machine 
    learning.
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Mesure des processus du MS.
De très nombreux processus en accord parfait avec la théorie !
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Recherche de nouvelles particules.

Le Standard Model n'est pas la fin de l'histoire:
 → pas de gravité, unification des forces, stabilité du Higgs ...
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ATLAS au CPPM
Participation à la conception de 2 parties du detecteur:
      → Le trajectographe interne et le calorimètre.

Reconstructions d'objets.
     → Électrons et photons, identification des jets de quark b.
     → Exploite l'expertise sur les detecteurs fait au CPPM. 

Recherche et étude de processus.
     → Principalement production de Higgs avec des quarks top:
           → Étude du plus fort couplage au Higgs.
     → Recherche de nouvelle physique: principalement SUSY.
     → Exploite l'expertise sur la reconstruction des objets. 
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ATLAS au CPPM

Un grand groupe (à l'image du detecteur):
➢ 45 personnes dont 17 physiciens.
➢ 15 doctorants.
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Et pour aller plus loin...
Si vous voulez en savoir plus mon e­mail: calvet@cppm.in2p3.fr
ou tout un tas de page web:

mailto:calvet@cppm.in2p3.fr
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