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0/ Introduction

1/ Détecter quoi ↔ pourquoi 

2/ Interaction particules matière 

3/ Généralités sur les détecteurs 

4/ Application sociétales (suite) 

5/ Exemple avec D0/ATLAS (Fermilab/CERN)

Détecteurs en Vrac 22 Juin au 25 Juin, Oléron
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Muography

Applications
Archéologie → pyramides
Sécurité → conteneurs
Géosciences → volcans
Sûreté nucléaire → surveillance des réacteurs, étude de déchets 
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Muography
● Use cosmic muons to analyze truck, container....
● Multiple diffusion: 

● 2 detectors: deviation angle
● fast (~mn), 3D,   

Micro Pattern Gas Detectors
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Muography
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Muography

Applications
Archéologie → pyramides
Sécurité → conteneurs
Géosciences → volcans
Sûreté nucléaire → surveillance des réacteurs, étude de déchets 
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Muography
● the probability of muon absorption is proportional to the density

Muon flux → density map 
● Use cosmic muons to analyze Archaeology,Volcanology, buildings structure,...  

Micro Pattern Gas Detectors
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Muography

Applications
Archéologie → pyramides
Sécurité → conteneurs
Géosciences → volcans
Sûreté nucléaire → surveillance des réacteurs, étude de déchets 
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Muography

Sûreté nucléaire
→ Réacteurs de Marcoule G2 et G3 démantèlement 
→1958-1984

- compare structure interne et plan (<1958…)
- préparation de du génie civil
- identifier des anomalies potentielles

remarques :
- structure interne pas accessible à des humains
- X-rays et ultrasons ne peuvent pénétrer
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Muography
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Muography
G2 G3
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Muography

identifier des anomalies
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D0

Collisionneurs TeVatron
D0

FNAL (USA)  Tevatron: 1.8 TeV
Run I :1992-1995 

10 m

10 m 15 m
  

-Trajectographe (détecteur à gaz)
-Détecteur à rayonnement de transition
-Calorimètre électromagnétique et hadronique
-Chambres à muons

-Toroïde à fer ~1.8 T
-pas de solénoïde ! 

D0
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D0

D0 Champ magnétique 
� Run II :1998-2004 D0
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D0 
conception 1983

pas de simulation complète du détecteur avec GEANT
détection muons avec le plus grand angle solide
calorimètre à compensation uranium/argon très compact
trajectographie R ~1m
pas de solénoïde suffisamment puissant pour la trajectographie

 
Run I 1992 

protons du main ring traversaient le détecteur DØ !!!
temps entre collision 3.5 μs
masse du Z → 60 GeV ???
environ 500 signataires

D0
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Détecteurs D0 → TRD
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coup FADC

16 fils
16 secteurs
3 chambres

Étalonnage TRD
Uranium (calorimètre)

signal →  cuivre & xénon

Chambre 1

Chambre 2

Chambre 3

Détecteurs D0
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Détecteurs D0
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D0

D0

17 candidats     : 7 avec 1 électron, 5 « confirmés » par le TRD
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D0

� Observation des premiers quarks top 1995
DØ   → 
CDF → 

Remarque : prédiction 1992 
LEP1→ 
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D0
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Collisionneurs LHC

ATLAS

20 vertex ~5cm 

LHC PP: boom, 7, 8 et 14 TeV

p p
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~2
2m

~44m

-Trajectographe silicium (pixel & SCT)
-Détecteur à rayonnement de transition
-Calorimètre électromagnétique et hadronique
-Chambres à muons

-Toroïde à Air B~0.5 T → 1.0 T
-solénoïde B=2 T 

ATLAS 
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ATLAS
-Toroïde à Air B~0.5 T → 1.0 T
-solénoïde B=2 T 

Champ magnétique ATLAS 
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Trajectographe interne

Calorimètres
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Trajectographe 
interne

Calorimètres

Spectromètres à muons
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ATLAS

Observation des premiers bosons de Higgs 2012 (5 fb-1)
m4l = 126.0 ± 0.5 GeV/c2

m = 124.5 ± 0.5 GeV/c2

Remarque : prédiction 2006 
LEP2 → mH ~ 100 ± 25  GeV/c2   
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ATLAS
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Détecteurs ATLAS
ATLAS 

conception 1990
simulation complète du détecteur avec GEANT 3 et 4
trajectographie R ~2m
solénoïde 2 T  et Toroïde 

 
Run I 2009-2012 

temps entre collision 25 ns
environ 3000 signataires



  

34/23

Détecteurs ATLAS
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Détecteurs D0 vs ATLAS
Accélérateurs → LHC vs TeVatron

chaud / froid
1.8 Tev / 14 TeV

LHC( 1,9 K soit 271.3°C, 10-13 atm, 109 collisions par seconde)
champ magnétique * 10
intensité des faisceaux 1030 cm−2 s−1 / 2.1031  cm−2 s−1

Détecteurs ~10 ans d’écart
D0 : pas de solénoïde 

→ pas de séparation de charge 
→ pas de mesure d’impulsion !!!

ATLAS :
avancées énormes en électronique, informatique, détection
ATLAS et CMS au CERN 
ont profité des avancées des précédents détecteurs Delphi, Aleph, L3 et opal
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