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Physique des parti cules

Modele standard

‘ Lsm = [«gauge(g,, 9, 3s; A;u W,u, G,u) + Lfermion(¢qa i A,ua W;u Gu) + [’HiggS(/\, mmg, ¢) + ['Yukawa(yij; "wbq’ i, ¢) ‘

Matiere:
12 “types” de particules

Masses:
Via 1 particule

Interactions: [Paramétres: J

" Vé

Via 3 médiateurs 19 & mesurer
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Physique fde's"pdr'tiq;‘;gl@s \

Modele standard

‘ ESM = Lgauge(g,, g, gs, A,u,, Wp,, G'u,) + ‘Cfermion(/‘,bq, ’lwbl, Au, Wp,) G;l,) + LHiggs(Aa mmg, ¢) + LYukawa(yijQ w(p 1[)17 ¢)

Matiere: Masses:

12 “types” de particules

Via 1 particule

Interactions: Parametres:
Via 3 médiateurs 19 a mesurer
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Physique deS"hdr'tiQngs 2\

Matiére: Masses:
12 “types” de particules Via 1 particule

Interactions: Parametres:
Via 3 médiateurs 19 a mesurer
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Objectifs scientifiques

M(electron) = 511 KeV = 0.000000511 GeV
M(top)

=171.2 GeV
M(W) = 80.3 GeV
? Par quel mécanisme, les particules

acquieéerent-elles une masse ?

Mécanisme de
Higgs (1964)
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Objectifs scientifigues

M(electron) = 511 KeV = 0.000000511 GeV
M(top) =171.2 GeV
M(W) = 80.3 GeV

Mécanisme de
Higgs (1964)

19.7 b7 (8 TeV) + 5.1 o' (7 TeV)

x10°F
o CMS S/(S+B) weighted sum

Par quel mécanisme, les particules
e | |acquierent-elles une masse ?

¢ Data

—— S4B fits (weighted sum)
-«-==- B component

s 210
e 420

Découverte du boson de Higgs en 2012
O Mesure de ces propriétes
O Etude des modes de production et desintégration

Eoo=11420%

0.5F i, =124.70 = 0.34 GeV

S/(S+B) weighted events / GeV

200
100

0

-100
110 115 120 125 130 135 140 145 150

m,, (GeV)
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M(electron) = 511 KeV = 0.000000511 GeV
M(top) =171.2 GeV
M(W) = 80.3 GeV

Par quel mécanisme, les particules
acquieéerent-elles une masse ?

i

Découverte du boson de Higgs en 2012
O Mesure de ces propriétes
O Etude des modes de production et desintégration

Notre modele de la physique
des particules est-il correct ?

>

®
[ =

[

Mesures de précisions
Découverte/études de processus rares

M
M
U Test de validité a haute énergie
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Mécanisme de
Higgs (1964)

19.7 b7 (8 TeV) + 5.1 o' (7 TeV)

Eoo=11420%

0.5F i, =124.70 = 0.34 GeV

S/(S+B) weighted events / GeV

x10°F
35 E CMS S/(S+B) weighted sum
TEH-
C ¢ Data
3

S+B fits (weighted sum)
------ B component

110 115 120 125

130 135 140 145 150

m,, (GeV)
CMS Preliminary
: : : ——
my in MeV I
LEP combination | 80376 + 33 ——— -
Phys. Rep. 532 (2013) 119 !
Do | 80375 + 23 | R -
PRL 108 (2012) 151804 ]
CDF | 804335+ 9.4 ! —~—
Science 376 (2022) 6589 |
LHCb IR S G— -
JHEP 01 (2022) 036 ]
ATLAS | 80366.5 + 15.9 —— =
arxiv:2403.15085, subm. to EPJC |
CMS o N - .
This Work 80360299 | —= EW/it
I

‘ | s s | s \
80300 80350 80400 80450

my (MeV)
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M(electron) = 511 KeV = 0.000000511 GeV
M(top) =171.2 GeV
M(W) = 80.3 GeV

Mécanisme de
Higgs (1964)

19.7 b7 (8 TeV) + 5.1 o' (7 TeV)

| Par quel mécanisme, les particules ol oS R
e | |acquierent-elles une masse ? e —

=zl
I

Découverte du boson de Higgs en 2012
O Mesure de ces propriétes
O Etude des modes de production et desintégration

Fo§ =1.1470%

0.5F i, =124.70 = 0.34 GeV

S/(S+B) weighted events / GeV

200
?. Notre modele de la physique
& n = 0
¢ | |des particules est-il correct ?
110 115 120 125 130 135 140 (18 1)50
;e m eV
O Mesures de précisions "
O Découverte/études de processus rares CMS preliminary
O Test de validité a haute énergie LEP comnaton | I |
Fl?ROL 108 (2012) 151804 - 80375223 : ]
‘2 Notre modele est-il complet ? O s [O5| -
® 7 \IJ_H|-E|9(?1 (2022) 036 [ 8095432 '_'i”_' 7
- ATI-_Q(%woss bm. o EPJC [ 202003+ 159 4_°_4 N
3 Recherches de nouvelles particules oMs T Lamozsss B s pwd
[ Recherches de nouvelles interactions 0500 BoAsT 5055050450

my (MeV)
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Electrons
Photons
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Particules issues de la collision:
* identification
« cinématiques

- Qu’est-ce qui s’est produit ?
Présence de particules massives instables ?

Journée de I''PHC - 14/10/20°24
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CMS: une collaboration internationale

2160 1228 1102 13388

PHD PHYSICISTS PHYSICS DOCTORAL ENGINEERS UNDERGRADUATES
1769 MEN, 397 WOMEN) STUDENTS (951 MEN, 151 WOMEN) (995 MEN, 393 WOMEN)
(919 MEN, 369 WOMEN)
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Laboratoires

* Lyon (IP2I)
» Paris/Saclay (LLR, CEA)
» Strasbourg (IPHC)

Communauté de ~ 70 physicien.ne.s

Taournée de 'NPHC - 14/10/2024 14



Laboratoires

Lyon (IP21)
Paris/Saclay (LLR, CEA)
Strasbourg (IPHC)

Communauté de ~ 70 physicien.ne.s

WCM Soutien technique

* SMA — DAQ/Intégration

 STM — Mécanique

* STI/SCIGNE - Grille

* CYRCé - test/faisceau - irradiation

Enselgnants/CherCheurs

15
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Activités scientifigues~ CMS@IPHC

Recherche de nouvelle physique

Quark top

Boson de Higgs

- oY : B-tagging
PYAT )
‘ . . Outgut Layer
Algorithmes

Lepton tau

Trajectographe

Journée de I''PHC - 14/10/20°24

Futur trajectographe
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Instrumentation; "rr'ajecfgogr'aphe

L=24m-r=1.1m
Fibres de carbone

Tracker Barel 28 Intégration d’échelles:
* 410 échelles
12 modules / échelle

Journée de I''PHC - 14/10/20°24
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Instrumentation; "rr'ajecf[:ogr'aphe

L=24m-r=1.1m
Fibres de carbone

Tracker Barrel 25 Intégration d’échelles:
* 410 echelles

- / 1016/trips
* 12 modules / échelle N ////
N . S

Front-end 8CBC3 Hybrid
prototype

Service Hybrid 3.1 /

it
h CIC1 prototype on board
prototype

Inserts for
cooling

Carbon fiber
C-profiles
Electrical connection
(optopus)

Optical connection

(naked fineout)

CO; flow

lournée de MPHC - 14/10/2024 18



Reception test
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Recherche de parT[cqles"éhargégé-méta-s’rables

L J
[

IS

Recherche générique qui couvre plusieurs hypothéses/modeles théoriques
Signature expérimentale: trace , eénergetique a un fort signal d’

Sélection des données

CMS Preliminary 101 fb”" (13 TeV)

L e L O B S B S B S S B S B B S B B S B

Mass approach Signal Region ¢ Data

£
'E 4 = Background
» 10 HSCP § (m=1600 GeV) :
- - £ 10 HSCP § (m=2000 GeV S ignaux
i Q: o ——— HSCP 7 (m=557 GeV) o
- b 18| e Hscp (=871 gev) 5 HYpOthétiques
i 10 * M -
1E Pl ,
Pre-Filter HEPA Filter Carbon Filter I [ i E_ o AR

ol el il o]

© E 3
Reconstruction  [EESEE] :
£ S 1 o U UO U SUU SRR E
0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000
.. Mass [GeV]
lonisation ]

Masse ] Test d’hypothése

[ Courbure ] Pas de découverte ...

—> contraintes sur les modéles théoriques
2016: masse(stau)>360 GeV
2024: masse(stau)>730 GeV
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' Recherch

Mesures
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Algorithmes

- Détecteur

-
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analyser

.

construire/opérer/exploiter

Nouveaux processus
accessibles

* Nouvelles idées a tester
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Electrons
Photons

Particules issues de la \

collisions:
* jidentification
« cinématiques

Qu’est-ce qui s’est produit ?
Particule lourde, massive, instable ?
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