Particle Physics MasterClass
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Introduction

Programme de la journée

« EPPOG Physics Master Classes »

Le CPPM : le laboratoire & ses projets



Programme

Vendredi 20 Mars 2009

Introduction a la Physiques des Particules po.00--12:30; Room: Amphitheatrs

09:00 Introduction (30) ( B 0e0320 MasterChssintro.pdf ) Julien Cogan
Le laboratoire

09:30 Les Objets de la Physique des Particules (1noo) Julien Cogan

Les particules élémentaires et leurs interactions

10:30 Les metiers de la recherche (15 ( B metiers CNRS.pdf ) Eric Vigeolas, Frederic Marin

Deux ingénieurs font part de leur experience
10:45 Pause Cafe (15

11:00 Les Expériences de Physique des Particules (1h30) ( Bimc_exp pdf® me expppt ) Christian Curtil
La production et la detection des particules

Déjeuner jz2:30-14:00)

Travaux Dirigés 4.00-18:30) Location: Université B02
14:00 Presentation (30 Julien Cogan
14:30 Exercices (1h30) Tous

Encadrants : Christian Curtil, Julien Cogan, Elisabeth Petit, Stéphane Poss

16:00 Discussion (30 Tous
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Masterclasses

News
Schedule

Agendas + What are the fundamental building blocks of matter?
Organisation How can I identify them?
Resources Which forces hold them together?
Physics How do these forces work?
Links How far have the secrets of forces and matter been understood so far?

Press Each year about 5000 high school students in 22 countries come to one of about 80 nearby

Institutes universities or research centres for one day in order to unravel the mysteries of particle

Imprint physics. Lectures from active scientists give insight in topics and methods of basic research at
the fundaments of matter and forces, enabling the students to perform measurements on real
data from particle physics experiments themselves. At the end of each day, like in an
international research collaboration, the participants join in a video conference for discussion
and combination of their results.
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Discover the world of Quarks and Leptons with real data

As for the International Masterclass weeks 2009 we will organize the EPPOG Masterclasses
2009 in a three-weeks period from 16.03.09 - 03.04.09, where each day up to six out of about
BD institutes participate.

http://www.physicsmasterclasses.org/mc.htm


http://www.physicsmasterclasses.org/mc.htm

La Master Class

Buts :
— Introduction a la physique des particules

— Sensibilisation aux métiers de la recherche

Pour et avec vous :

POSEZ DES QUESTIONS !!!



Présentation du laboratoire

Centre
de Physique
tles Particules

de Marseille




Tutelles

CPPM alias UMR6550 = unité mixte

— CNRS/IN2P3

> IN2P3 : institut national de physique
nucléaire et de physique des particules

dépasser les frontieres

Les deux infinis

— Université de la Méditerranée
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Personnelles

~ 150 personnes
> 25 chercheurs

> 10 enseignants chercheurs
> 70 ITA (ingénieurs, techniciens & administratifs)
> ~ 40 non permanents (visiteurs, doctorants, stagiaires, ...)



Vocation

Recherche

— fondamentale
> physique des particules

O physique des constituants élémentaires de la matiére et leurs
interactions

- astroparticules
O observation des particules élémentaires dans I'Univers
> cosmologie observationnelle

O compréhension de la composition de I'Univers primordial et
son évolution

— expérimentale
- participation a de grands projets internationaux

> mise en ceuvre de moyens techniques avancés en électronique,
en informatique et en instrumentation

Valorisation

- application des techniques développées pour la physique
fondamentale a d'autres thématiques



Projets en cours au CPPM

Cosmologie observationnelle
Astroparticules
Physique aupres d'accélerateurs

Valorisation
— Imagerie biomédicale

— Grille de calcul
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Projets en cours au CPPM

Cosmologie observationnelle
Astroparticules
Physique aupres d'accélerateurs

Valorisation
— Imagerie biomédicale

— Grille de calcul
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Renoir : Recherche Energie NOIRe

Observation de supernovae lointaines
> télescopes au sol (actuellement)

> mission spatiale (futur ?)

Télescope CFHT (Hawai) Projet d'observatoire JDEM

Mesure de l'expansion de l'univers
> caractérisation de I'énergie noire - \LS J.sL:ij,L#A "VL#
42;_ /._;r:'-*-“"
FR
38l j’
Mise en évidence de a6tf
' . sy s —— (81, =0, 26,0.74)
l'expansion accélérée de e (. )m(1.00.0.00)
l'univers saF |

i PR T N T TS N R R B
02 04 06 08 1
SN Redshift



Projets en cours au CPPM

Cosmologie observationnelle
Astroparticules
Physique aupres d'accélerateurs

Valorisation
— Imagerie biomédicale

— Grille de calcul
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ANTARES : Astronomie avec des neutrinos

Les neutrinos cosmiques de
hautes énergie:

— nouvelle fagon d'observer le ciel

— interagissent tres peu

2> traversent l'univers sans
encombre

> difficile a détecter

Un télescope sous-marin :
> a 2400m de fond

au large de Toulon

b .
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12 lignes

N
- neutrinos montant
N
> ~0,1 km?

!
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Futur : KM3Net

> 1km? Schéma du détecteur ANES Detection d'un neutrino montant




Projets en cours au CPPM

Cosmologie observationnelle
Astroparticules
Physique aupres d'accélerateurs

Valorisation
— Imagerie biomédicale

— Grille de calcul
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Physique aupres d'accelerateurs

TEVATRON (DO) LHC (ATLAS & LHCb) HERA (H1)

Les accélerateurs de hautes-énergies dans le monde
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Physique aupres d'accelérateurs : HERA

HERA (Desy a Hambourg, Allemagne)
- collisionneur électron/proton

> E =0.03 TeV (électron) +1 TeV (proton)
> 1992-2007 (analyse en cours de finalisation)

— expérience H1 :
- étude de la structure du proton
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Vue aérienhe du cbrﬁpleke de Desy Dans le tunnel de HERA
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Physique aupres d'accelérateurs : le Tevatron

Tevatron (Fermilab a Chicago, USA)
- collisionneur proton/anti-proton

> E =1TeV/faisceau
> 1987-2010
— expérience DO :
- découverte du quark top (1995)
- recherche du boson de Higgs

=%
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Vue aérienne du complexe de Fermilab La collaboration D(200 1)
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Physique aupres d'accélérateurs : le LHC

LHC : Large Hadron Collider

Vue aérienne du LHC
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Le LHC, un projet du CERN

Le CERN

laboratoire européen pour la Physique des Particules
cree en 1955

comprend 20 états membres

emploie ~2600 personnes

accueille réegulierement ~8000 scientifiques
> 500 instituts

> 80 pays
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Le LHC : faisceaux et experiences

Low B (pp)
High Luminosity

(B physics)

Low B (pp)
High Luminosity

Schéma des faisceaux de protons du
LHC et des points d'interactions

Infrastructure
> 27 km de circonférence

2> 100 m sous terre

2 faisceaux de protons
- faisceaux de trés hautes intensités

O 160 millions de collisions/s
- protons de haute énergie

O 7 TeV
-> 350 MJoules / faisceau

4 points de collisions : 4 expériences
> ALICE

> ATLAS
> CMS
> LHCD
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Le LHC

Overall view of the LHC experiments.
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Installations souterraines du LHC
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26659 m

9532 aimants

1232 dipdles @ 1,9K

392 quadripbles principaux
| / 16 cavités accélératrices

2800 paquets de protons par faisceau

Non-Magnetic Collars

Vacuum Vessel

Radiation Screen 1011 protons par paquets

The
15-m long
LHC cryodipole

Quadrupole

12245 tours par secondes

Bus Ba Tube

: Instrumentation
Protection
Diode Feed Throughs

Dipéle du LHC



Le LHC

1984 : 1éres idées, début de la R&D
1994 : lancement du projet
2002 : début de l'installation

2008 :

> 10 septembre : démarrage
> 19 septembre : accident !!

2009 :

> automne : redémarrage
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Physique aupres d'accélérateurs : ATLAS au LHC

ATLAS : détecteur généraliste
> recherche du boson de Higgs

> recherche directe de nouvelles particules

Diameter: 22m

Weight: 7000t
Solenoid CERN AC - ATLAS V1997
2 Forward Calorimeters
= ol End Cap Toroid
/’ e, ey ’
y "‘ oy e 7,

2 Detector characteristics
Muon Detectors Electromagnetic Calorimeters = Width:  44m

=

<«

i Inner Detector ‘ ieldi
Batrel Toroid Hadronic Calorimeters Shielding
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Physique aupres d'accélérateurs : LHCb au LHC

LHCb : expérience dédiée
> étude des asymétries matiere/anti-matiere
> recherche de phénomenes nouveaux

_Muon system
ra

Magnst

rd
_Electromagnetic calorimeter

Trac:kiing aystam




Projets en cours au CPPM

Cosmologie observationnelle
Astroparticules
Physique aupres d'accélerateurs

Valorisation
— Imagerie biomédicale

— Grille de calcul
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ImXgam : imagerie X et gamma

Recherche interdisciplinaire

— technologies développées pour la physique fondamentale

> détection de particules
- acquisition de donnees
- analyse de données

— appliquées a :
> l'imagerie biomédicale

O tomographe hybride TEP/TDM pour petits animaux
~> cristallographie

E

Le ClearPET : TEP pour le petit animal

PET
tube - modules

X-ray
detector

Imageur TEP/CT pour le petit animal
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Projets en cours au CPPM

Cosmologie observationnelle
Astroparticules
Physique aupres d'accélerateurs

Valorisation
— Imagerie biomédicale

— Girille de calcul
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Grille de calcul

La physique des hautes énergie
— requiert d'important moyens de calcul

— réponse :
> mutualisation des moyens de calcul

O = grille de calcul

Developed by e-Science, HEP
Imperial College
London

Méme constat dans de nombreux domaines § . i i 3
— CPPM : La grille de calcul du LHC

> développement d'une grille régionale



Projets en cours au CPPM :

La physique des hautes énergies :
— instruments :
> de grandes tailles
> complexes
- de hautes technologies
~> couteux
— recherche :
- organise€e en collaborations internationales
- longue (décennie(s))
> beaucoup de R&D = importance des services techniques
O meécanique
O électronique
O informatique

Le CPPM explore un large spectre de thématiques
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