¢ Large Hadron Collider : LHC
& Compact Muon Solenoid : CMS
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LAIE Accéléraieur e collisienneur
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Collision — création de particules

b

& But du détecteur

#® [dentification des particules

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

#® En général plusieurs sous-couches de

détection : une pour chaque type d
particule

e

F. Beaudette 5

Masterclass - CMS

7/5/18



CMS DETECTOR

Projet proposé en 1990
. . (e #® Deétecteur : réponse rapide, grande
42 pays, plus de 3800 SClentlflqueS granularité (15 M canaux), résistance

30 m de long, 15 m de haut radiations, herméticité
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- AR
B Tracker

M ECAL

B HCAL
B MUON Dets.

B Superconducting
Solenoid

Total weight: 12500 t
Overall diameter: 15 m
Overall length: 21.6 m

Magnetic field : 4 Tesla http://cmS.Cem.Ch
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¢ Principe
o#® 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 : 3.8 Tesla (100000 x le champ
magnétique terrestre)

#® Aimant supra-conducteur
#® |ntensité: ~19000 A
o® Energie stockée: 2.5 GJ
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¢ Particules détectées : toutes les particules chargées (électrons,
pions, muons, ...)

& Principe de détection

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

Impulsion électrigue :'7‘-'
#® Plusieurs couches successives
#® — Reconstruction de la trajectoire de la particule chargée
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lrgjeciegraans

& Trajectographe en silicium (200 m?)
#® Au plus pres des collisions
#® Dans champ magnétique intense 3.8 Tesla

#® > 70 Millions de canaux
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CICCTIraagNE TIgUE

Particules détectées : électrons (premiere particule élémentaire
découverte) et photons

Principe de détection
#® Matériaux tres denses : déclenchement d’une cascade
électromagnétique (électrons et photons)

#® Scintillateurs :
o« Atomes excités — émission de lumiere
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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Calarlineiire @Iecirainagneigus

¢ Détection des électrons et photons

o#® Cristaux scintillants de tungstate de plomb
(PbWOs) 75848

22 X22 mnt
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Calariineire CIeciranagneiigue

Crystals in a Preshower
supermodule

Supercrystals

Modules

Preshower

End-cap crystals
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CIEBCTIFIAgNETIGUE
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Particules détectées : hadrons (pions, neutrons, quarks sous

forme de jets...)
Principe de détection

#® Couches successives :

| ABSORBER

.....................

Heavy fragment

 matériaux denses (absorbeurs) qui déclenchent une cascade hadronique
 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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Dérecieurs @ fvens

& 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
I'extérieur des autres sous-détecteurs

#® Association avec info trajectographe
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DéErecianrs @ [ens

{ Particules détectées : muons
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113 TeV, trés bientdt!
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CMS Experiment at the LHC, CERN
Data recorded: 2012-May-13 20:08:14.621490 GMT
Run/Event: 194108 / 564224000
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CMS Experiment at the LHC, CERN
Data recorded: 2012-May-27 23:35:47. 2 D30 GMT

Run/Event: 195099 / 137440354 \ \
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Easan ce Fliggs

& 1964 : Mécanisme de Brout-Englert-Higgs! mememsmmenms gz e
#® - masse aux bosons W et Z s = [TTTTTITTT ]
o® Interaction champ - masse aux fermions ... ""‘L‘

#* - Boson de Higgs (excitation du champ) . H
#® Masse parametre libre du modele standard ;- K
- Contraintes théoriques: <« 1 TeV g L
ﬁ , , ——
& 2012 : Decouverte d’'un nouveau boson e '
Standard Model of Elementary Particles
¢ 2015 : Boson de Higgs du modéle standard HEK KRR
EEIEd
2/ 3)3)8);
mu = 125.09 = 0.24 (£0.21 (stat.) = 0.11 (syst.)) GeV ————at ot
= | 2 (25
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SRENSTNENTS FaRES

@125 GeV

9

proton - (anti)proton cross sections

G 10° gre T ,. —rg 10

~0.5 Higgs produits / 10° collisions S B A

. . . 10° 3 Tevatron LHC 10°

& Chercher une aiguille ... =]
#® Parallélépipéde rectangle de o ) o
Tmm X1mm X 4cm ::, 12 5
#* dans une botte de foin de ~80 m? i uE> 20 “
(~4.3 m de coté) g Wi 50 ) -~
© 10° r _ °z 10° O
EOu(E>100Gev) 3
¢ Importance du systéeme de ol Ce
g p y 10-2%_ / @ 10° qc)
déclenchement o /. 0° ®

. B ] _ AL 0 (E;™ > Vs/4) .4

#® Premiére sélection d’événements P wmizcen Y, "

10° - Higgs T H / 4 10°

o 20 MHz - 100 kHz - <1 kHz (2 niveaux) .} 200 Gev’ o

. . 3 500 GeV  /:
#* + grille de calcul ~10 PBytes /an produits = o7 b s 70 0o 107
Vs (TeV)
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Décovverie cly besen cle [liggs

juillet 2011 décembre 2011 4 juillet 2012
Limites sur la section efficace relative au modele standard
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CQbservaiten H < 4Y

& Distribution ma
#® Zone basse masse
o DBeunledesnt famhédsndu
o® BimBénded

#® Avec signal attendu
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Ce sera votre tour !
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