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Le spectromètre COMPASS

Au SPS au CERN

Expérience sur cible fixe

Recherche: spectroscopie et structure des hadrons

Faisceau de pions (𝜋−) de 190GeV

Energie disponible dans le Centre de Masse (CM) 𝑠 =
18,9 GeV
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La configuration COMPASS 
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Processus Drell-Yan

𝑝𝑎 = 𝑥1𝑃𝐴 𝑝𝑏 = 𝑥2𝑃𝐵

Proposée en 1970 par Sidney Drell et Tung-Mow Yan.

Processus QED

Dépendance aux Fonctions de Distribution des 
Partons longitudinale 𝑓 𝑥

PDF: Objet non perturbatif->Mesure
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Processus Drell-Yan

Processus QCD aux ordres supérieurs

Pris en compte jusqu’à l’ordre 𝛼𝑠
2

Drell-Yan:

Simple car QED

Facilement mesurable à travers la paire de 𝜇+𝜇−

Permet d’ accéder aux PDF des pions et PDF nucléaires
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Section efficace et longueur d’ 
interaction

Luminosité dépend du Flux. L=flux incident*nb
centre diffuseur

Longueur interaction: longueur moyenne pour 

réduire le flux de  
1

𝑒

Mesure des propriétés des muons
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𝐼 𝑥 = 𝐼0exp(−
𝜌𝑧

𝜆𝑖𝑛𝑡
)

Al



𝜋− 𝜋−

𝜋− Processus Inélastique
(Absorption)

Processus Inélastique
(re-interaction)

X 𝜋− de haute energie

X

Interactions des pions dans la 
cible

𝜋−
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Processus Elastique



Geant4: Déroulement
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Particule primaire

Particule secondaire

Step

Processus physique

StepPoint

Cible



Geant4: Modèles

𝒃

Processus physique: calculé à partir de modèles 

Le σ(Z,E) calculé à partir du modèle de Glauber-Gribov

Glauber-Gribov: considération géométrique et donnée 
σ hadons-nucleons

Etat final: 

Inélastique: Quark-Gluon-String

Elastique: basée sur Glauber
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𝜆 𝐸 = (

𝑖

[𝑛𝑖 . 𝜎(𝑍𝑖 , 𝐸])

−1

Noyaux

Pions
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Source: [Col17c]



Spectre en énergie

Al
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Energie Perdue

AlSuit une courbe de Landau

Energie moyenne perdue: 365 MeV

Pouvoir arrêt aluminium: 2,4 g/Mev/cm3

Perte énergie attendue: 356 MeV
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Comparaison de 2 modèles 
d’ absorption

Choix de coupure: 100 GeV

Suit une exponentielle décroissante

Ecart entre simulation et calcul

Simulation: 60%

Calculée: 79%

Hypothèse: Contribution des pions 
secondaires, choix de coupure en 
énergie, longueur interaction 
choisie

Al
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Propriétés des cibles

Cible Longueur Densité effective Longueur interaction

NH3+He 55 cm 0,5251 g/cm3 89,98 g/cm2

Aluminium 20 cm 2,699 g/cm3 95,6 g/cm2

Tungsténe 120cm 19,3 g/cm3 133,9 g/cm2
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Source: [COM]



Spectre en énergie
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Distribution angulaire

Pic au petit angle

Pic à rapprocher du pic en énergie

Angle faible, pic avant 5mrad

A comparer au 0,19 rad nécessaire 
pour ne pas atteindre la cible 
suivante
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Ré-interaction
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Distribution en énergie des pions de ré-interactions



Ré-interaction
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Distribution angulaire des pions de ré-interactions



Ré-interactions
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Cible NH3+He

Nombre de pions en entrée 100% (964892)

Pourcentage de pions ayant interagi de 
manière inélastique dans la cible

24,7 (237864)

Pourcentage de pions de  ré-interactions 
crées

4,7% (45521)

Pourcentage de pions n’ayant interagi 
que de manière élastique dans la cible

75,3% (727028)

Résultats préliminaires:



Perspectives

Comprendre l’ écart entre les résultats obtenus par simulation et par calcul à partir de la longueur d’ interaction

Analyse plus approfondie des pions qui ont interagi dans la cible

Prendre en compte la composition des cibles de COMPASS, la distance entre les cibles.
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Conclusion

Mise en place d’un code de simulation pour étudier les taux de ré-interactions dans les cibles

Le code fonctionne, l’ interprétation des résultats semble cohérente mais est en cours. Résultat préliminaire pour le taux de 
ré-interactions.

Amélioration de l’analyse nécessaire afin d’avoir une quantification assez précise des ré-interactions dans COMPASS
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