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Votre mission

Retrouver les particules produites au LHC



Details de la mission

· Chaque groupe de 2 devra étudier un lot de 50 événements (collisions de 
proton) à télécharger sur un PC (nom du lot à coté du PC)

· Rechercher des électrons (e), muons (µ) et photons (g) dans le détecteur

· Les assembler par paire et calculer la masse pour trouver des bosons Z (91 
GeV), J/Y (3 GeV), U (10 GeV) et H (125 GeV) et de nouvelles particules

+ Quand 2 bosons Z dans même événement, calculer la masse des 2 Z qui pourrait 
venir d’un boson H

vCes informations seront reprises dans une feuille récapitulative à coté du PC

qPrenez 5-10 minutes pour comprendre l’exercice avec les premiers événements 
puis traiter un événement par minute 

qA la fin les résultats de tous les groupes seront combinés



Le logiciel Hypatia 

Le détecteur



Interaction particules-détecteur (1)

· Les différentes particules laissent des traces différentes suivant leur nature et 
suivant le type de détecteur



Interaction particules-détecteur (2)

· A quoi ça ressemble dans le logiciel Hypatia :

détecteur interne

calorimètre 
électromagnétique

calorimètre 
hadronique

détecteur
à muons

Vue de côté :



Le logiciel Hypatia 

Reconnaître une particule



A quoi ressemble un événement quelconque



Reconnaitre un électron
· électron et positron = trace dans le détecteur interne + dépôt dans le 

calorimètre électromagnétique Faire correspondance géométrique 
à l’œil

dans les 2 dimensions



Reconnaitre un photon
· photon = pas de trace dans le détecteur interne + dépôt dans le calorimètre 

électromagnétique



Reconnaitre un muon

· muon et anti-muon = trace dans le détecteur interne + trace dans le détecteur à 
muons



Le logiciel Hypatia 

Reconnaître un événement



Reconnaitre un événement Z

· boson Z se désintègre en :

- un électron + un positron

- un muon + un antimuon



Reconnaitre un événement Higgs

Le Higgs peut se désintégrer en 

2 photons 
2 bosons Z 

se désintégrant à leur tour 
en électron/positron et/ou muon/antimuon



Le logiciel Hypatia 

Reconstruire la masse invariante



Reconstruire la masse invariante (1)

· Dans "HYPATIA – Control Window" , cliquer sur la petite main



Reconstruire la masse invariante (2)

· Cliquer sur la trace qui nous intéresse

· Puis sur "insert electron" (ou "insert muon" si c'est un muon)

· Faire pareil avec la deuxième trace (de charge électrique opposée)

· Procedure similaire pour 2 photons (‘Aller dans Physics Object’)



Reconstruire la masse invariante (3)

· Aller dans la fenêtre "Hydrid pupil's analysis tool for interactions in ATLAS 
– Invariant mass windows"

· Visualiser la masse invariante dans la colonne M(2l) [GeV]



Astuce
· On ne s’intéresse qu'aux traces qui ont une grande quantité de mouvement 

(notée pT)

· On peut mettre une coupure (fenêtre "Control Window", onglets "Parameter 
control" -> "Cuts") sur |pT| à 15 GeV pour ne garder que les traces intéressantes 

· On peut aussi rajouter une coupure à 2 GeV sur ‘Tile Et’ (pour experts)

Avant Après



Combinatoire

Si on peut faire plusieurs paires de particules identiques de charges opposées 

· prendre la masse reconstruite la plus élevée 



Le logiciel Hypatia 

A vous de jouer...



Transparents supplémentaires



A vous de jouer (1)

· 50 événements / binôme



A vous de jouer (2)

· Pour chaque événement:

- reconnaitre si c'est un événement Z ou un bruit de fond

- si c'est un Z, reconstruire la masse invariante

- ouvrir le bloc-note et enregistrer le fichier sous le titre groupeX.txt (X = lettre le 
votre groupe, noté sur la feuille)

- noter sur chaque ligne la masse invariante et "e" si ce sont des électrons et "m" si 
ce sont des muons

· Nota Bene : Les événements avec une masse invariante > 200 GeV 
proviennent peut-être d'une nouvelle particule qui ressemble au boson Z !



Reconnaitre un jet

· Jet = plusieurs traces dans le détecteur interne + dépôts dans les calorimètres 
électromagnétique et hadronique



Bruit de fond (2)

· Bruit de fond = événement qui ressemble a un Z mais qui n'en est pas un

· Exemple 2 : 2 jets



Bruit de fond (1)

· Bruit de fond = événement qui ressemble à un Z mais qui n'en est pas un

· Exemple 1 : boson W se désintègre en un électron ou un muon + un neutrino



4 couches de détecteurs



4 couches de détecteurs



Identifier les électrons



Identifier les photons



Identifier les protons



Identifier les neutrons



Identifier les muons



Identifier les neutrinos



Spectres de masse invariante mee



Valeurs "officielles"


