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Vers la physique des particules

END OF LIFE
ON EARTH *
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La physique en licence:

5) Physique classique: Matiére “ordinaire” a I'échelle humaine
3) Relativité restreinte: Premier pas vers la physique de 1'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.

et |
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La physique des particules 4

Physique de l'infiniment petit <=======> Physique a tres haute énergie:;j_
* Heisemberg * —=——
Mécanique quantique Relativité restreinte j -

. P N

Modele Standard de la Physique des Particules. >M< :

Contenu. l L Interaction;. rd ;
Intéraction Vecteur Portée F;rcé/F;-r;n_
Forte Gluon (g) 10" m 1
ElectroMag Photon (7) 00 10*° m
Faible Z et W 10" m 10° m
Gravité Inconnu 00 10* m
¥

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

ATLAS

EXPERIMENT
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EN CE MOMENT

Le boson de Higgs découvert avec 99,9999 % de
certitude

LES mvsmfes
DU TE@_PE.

Voicl la confirmation tant attendue : une nouvelle particule a été découverte au Centre européen
de recherche nuciéaire (CERN). orés de Genéve.
vknl

[EIE] OPINIE. CULTUUR SPORT ECONOMIE REIZEN

» ESTAPASANDO

OPULAR

Ehe New ork @mwﬁ

Wednesday, July 4, 2012

U.S. Edition v

Higgs of niet, het is een spectaculaire ontdekking

S DIGITAL SUBSCRIPTION: 4 W

- OPINION =
v EDTORIAL
BES Too Quict, Again, o
ealth Care

e Obama campaign |

liggs boson, a newly discovered
iggs, shove in Geneva,

012 | Actualizado 09:52 CET

EL PAIS

Naukowcy z CERN niemal pewni, Ze zlapali
"boska czastke". Jest zgodna z bozonem Higgsa

Boson Higgs = Amnistia fiscal

Hemeroteca ~

Cédice Calixtino

Los clentificos del CERN anuncian el descubrimiento de una particula que podria ser Higgs. Sigue |a videoconferend]
explicando un avance que, de confirmarse, supondria un paso esencial de la fisica para explicar el origen de la materia. »

Incendios Valencia = CasoBarclays  Caso Bettencourt

Volcin

lada “la mas solida evidencia” de
existencia del boson de Higgs

ble descubrimiento de la particula es un paso esencial hacia la explicacién del origen de la mataria

“Puedo confirmar que se ha descubierto una particula que es.
consistente con |a teoria del boson de Higgs”, dicen los
cientificos. EI descubrimiento de la particula ayudaria a explicar
el origen de la masa. Los fisicos del CERN explican en estos
momentos sus hallazges

» Dicclonario para entender en qué consiste el hallazgo
® La“caza” del bostn de Higgs, por A. RUIZ JIMENO

» vibeo Una explicacién del bosén de Higgs

B Sigue en directo la conferencia del CERN

B FOTOGALERIA Indicios hallados de la ‘particula de Dios'
® 'Hacla la particula de Dios’, por JAVIER SAMPEDRO

Decouverte
majeure
au CERN

Les derniers

feux des
pharaons .
Physique des particules m.;,.'.,'
France Tekicom:
masse el
estte e
C;Qu,{f/é —

Ll v

déc 2011

Répartition géographique (4] [P T—

Termes associds
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Découverte du Higgs dans ATLAS. 2 J

10

Events - Bkg

==
: & B ® o e 2
Surement 2 des histogrames les plus célébres en physique: -

8 :/I\TLASIII': —
> L T | T T T T | T T T T | T T T T i (D 3500_ + Data —i' .-.—_"-\_-_
(q!,)) i e Data ) ATLAS ] e - —— Sig+Bkg Fit (m=1265Gev) 3 QL1 | g
025+ - Background ol *) — = E Ne e Bkg (4th order polynomial) = =
5 F - H->ZZ -4l . Q 2500F - =
2 B Background Z+jets, tt 1 e 3 ]
L%)ZO:— |/:| Signal (m =125 GeV) _: 15005_ ) —E 1 I

i 7, Syst.Unc. 1 1000E- 15=7 TeV, [Lat=4.8fb" :
15-1s =7 TeV: JLdt =4.81b" ] 500;— 15=8 TeV, [Ldt=5.91b" Hovy
's=8TeV:[Ldt=5.8 b i

250
my, [GeV]

L L I, LY L B N L
ATLAS 2011 -2012
\s=7TeV: |Ldt=4.6-4.8 " seveEXP.
\s=8TeV: [Ldt=5.8591fb"

Le boson de Higgs découvert a
une masse de 125 GeV/c? avec

une probabilité > 99.999 999%.
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Comment voir les particules : le LHC et ATLASH 5
N N AR - s ~ X ' - -.."“' -[ |

A it s e

w )
|

Le LHC au CERN (frontiere France-Suisse):

v Accélérateur de particules. v 4 points de .collisions
v Anneau de 26.7km. pour 4 expériences.
v ATLAS est I'une

~100 t .
v m sous terre d'elle.

v 5 aller-retour Terre-Soleil de cables.

v 9600 magnets (champ mag jusqu'a 8T).

March 8, 2017 Thomas CALVET, CPPM, AMU




Le Large Hadron Collider. = IS % J

s
i 1|

La production de certaines particules est
trés rare !!
iup+p — Higgs — vy :
1 evenement / 2 500 000 000 000 collisions

Proton - Proton 1308 + 1308 paquets Paquets
Protons par paquet: ~104

Energie des faisceaux: 6.5 + 6.5 TeV Protons

Croisements de paquets: environ

40 millions de fois par seconde ! Partons
(quarks, gluons)

(configuration 2015 du LHC)

March 8, 2017 Thomas CALVET, CPPM, AMU




Comment voir les particules : le LHC et ATLAS

25m (\ :

Tile calorimeters

Nk
: ’ LAr hadronic end-cap and
) forward calorimeters
Pixel defector

LAr electromagnetic calorimeters

Toroid magnets
Muon chambers Solenoid magnet | Transition radiation fracker
Semiconductor tracker

March 8, 2017 Thomas CALVET, CPPM, AMU




Muon
Spectrometer

En théorie assez simple:
— Chaque “type” de particule iy

The dashed tracks
are invisible to

observable intéragit avec differente s e detecir
composantes du detecteur.

Calorimef ter

Transition
rrrrr

Pixel /SCT detector

o 2

@ATLAS .
EXPERIMENT

http://atlas.ch

[ &

|
|
|
|

La réalité est beaucoup
plus complexe:
— Enormément d'objets.
— Utilise des algorithmes
complexes pour identifier
chaque objet:

— Exple: machine

learning.
Run: 204769 O O ::-
Event: 71902630
Date: 2012-06-10 9

Time: 13:24:31 CEST



Mesure des processus du MS.

De tres nombreux processus en accord parfait avec la théorie !

Standard Model Production Cross Section Measurements Status: August 2016
—
o) A-Ototal (x2) —
0 10 oy ineisic ATLAS Preliminary B oo
R
b ; - Run1,2 +/s=7,8,13 TeV LHC pp Vs =7 TeV
10 0.1<pr<2TeV
il BBl Data 45-491bt
n,-22
105 0.3<m;<5TeV
[ LHC pp Vs =8 TeV
pr > 25 GeV
q AN Data 203107
10 0N 20
“o—
LHC pp Vs=13 TeV
103 ;2175 %, > 0~0 BEl Data 008-148fb"
O ~0— total ata 0.08 — 14.
. . —— - ww
100 GeV >2n;>1
102 S et ] tcuhaf P Y ww tal
n>2 —On e N ﬁa
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1 TE?E!:-EHJZ‘l njg H-1T = ﬂ*i n
n; > 5-108- On Zy =
n;>6 ym ns7 VEBE ¥
10-1 ‘ > 6 o HoWW o w
[ m/] n/28
ny 2726 o] .o Feo Ll
H=sgry.
1672 e HoZZ—4¢
n127 n l “ “
A TwEwE
1073
PP Jets ¥ w Y4 tt t VW Y’ H Vy {tWLEZ tty Zjj ww Zyy Wyy \E/xE
R=0.4 EWK Excl.
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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

ATLAS SUSY Searches*

Status: August 2076

- 95% CL Lower Limits

ATLAS Preliminary
Vi=7.8, 13 TeV

ks . —1
Model e Ty Jets BT [Laim Mass limit NF=T,8TeV | WE=13TeV Reference
S T T T T T T T L | T T T T
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BE gl "'1"‘1'1:" fl ] E-ﬁ_ jels Yes 133 7)< 400 G, i [ =0 SimH |+l ATLAS.CONF-2046.07%
i, “—v.;,u;tr-vﬂf e 4 et - 132 e D0 G ATLAS-CONF-208.037
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i A inauml GMEE) 2 (#] 1k Wes 203 |4 150-600 GV =150 Gat 1403528
T fi EENTIE 1k Wes 133 |& [ =070 GeV mi 300 Galt ATLAS-CONF 206035
legyp Ojelse2h Yes 203 |§ 220-020 GeV miE]=0 Gt 1508 02616
Fonfip, i—RT - ] Yes 203 | 50-235 GeY i} G 1403 5204
Tk B = Bep o fes 123 miE =0 3a, mid #1=0 5 [mE ] amid ATLAS.CONF.2046.005
] 27 - s 14.8 miE} 10 G, ik, =005 [mE G bemid ) ATLAS-GONF-20M6.082
LT N Jep o Wes 133 mi e mIETI=0, mif, =0 Smid] L ATLAS-CONF-2016-005
E E,JF?—. 2B 0-2jels Wes 203 |Gl 425 Gel mié} =mid], miEi=0, [ decsupled 1406, E204, 408 TOED
|'| ﬁ_.w_fd'u,, h—kb Wy S 02 h Yes  E03 z‘,,?: 270 GeW mié} emiE], miE=0, [ deccupled 1501 07110
o, Fay —Fgf Ao o Yes 203 x',_, 625 GeV i 2z T, i =0, mif, F0 S Sm 1405 5085
GEM MnDNLEPJMpmd Topt vy - Yes 203 W 1152370 Ge¥ 3l 1507 05453
GIEM (hino MLSP) weak prod. 2y - Yes 203 W 590 GeV 1507 05432
Direct ) §; prod., long-fesd F;  Disapp. rk 1t Wes 203 | A7 270 GeW 180 Mak, rid; =02 ne 12102675
Direct {1 k7 pred., long-fead £y dErd trk - Wes 184 iy 455 GeW 150 Ma, it} 1=15na 1508 05332
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38 countries
174 institutes
3000 scientists




ATLAS au CPPM

Participation a la conception de 2 parties du detecteur: h y!

Reconstructions d'objets.

— Electrons et photons, identification des jets de quark b.
— Exploite I'expertise sur les detecteurs fait au CPPM.

Recherche et étude de processus.

— Principalement production de Higgs avec des quarks top: —V?zz

— Etude du plus fort couplage au Higgs.
— Recherche de nouvelle physique: principalement SUSY.
— Exploite 'expertise sur la reconstruction des objets.

March 8, 2017 Thomas CALVET, CPPM, AMU
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ATLAS au CPPM

Un grand groupe (a 1'image du detecteur):
> 45 personnes dont 17 physiciens.
» 15 doctorants.
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Et pour aller plus loin... = J
Si vous voulez en savoir plus mon e-mail: calvet@cppm.in2p3.fr f (] |
ou tout un tas de page web: 7 C

ATLAS general public atlas.ch | f

ATLAS live @ atlas-live.cern.ch s

ATLAS on ’ twitter.com/ATLASexperiment ﬁﬁ

ATLAS on n www facebook.com/ATLASexperiment EZ ; i

ATLAS on E www.google.com/+ATLASexperiment T

ATLAS on YOll www.youtube.com/theATLASExperiment & 10

French site for  HC_  www.hc-france fr kh A

marwww.in2p3.fr F |

cern.ch

twitter.com/cern
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