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Détecteurs en Vrac

O/ Introduction

1/ Détecter quoi — pourquoi

2/ Interaction particules matiere
3/ Généralités sur les détecteurs
4/ Application sociétales (suite)

5/ Exemple avec DO/ATLAS (Fermilab/CERN)
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Great Pyramid
(Khufu’s Pyramid)




Muography

Applications
Archéologie -~ pyramides
Sécurité — conteneurs
Géosciences - Vvolcans
Sdreté nucléaire - surveillance des réacteurs, étude de déchets
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Muography Micro Pattem Gas Detectors

* Use cosmic muons to analyze truck, container....
* Multiple diffusion:

» 2 detectors: deviation angle
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Applications
Archéologie -~ pyramides
Sécurité - conteneurs
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Muography Micro Pattem Gas Detectors

 the probability of muon absorption is proportional to the density
Muon flux — density map
* Use cosmic muons to analyze Archaeology,Volcanology, buildings structure,...

Integrated flux ~ 100 m2sr's-?

100 m2sris

Output flux
©70.035 m2sr1s-T
q 0.3 cmrisriday™!’

Rocher fendu -p . = 1.6 g/cm

150
theta (degrees)




Muography

Applications

Sdreté nucléaire - surveillance des réacteurs, étude de déchets
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Muography

Sdreté nucléaire
- Réacteurs de Marcoule G2 et G3 démantélement
. 1958-1984

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

remarques :

- structure interne pas accessible a des humains
- X-rays et ultrasons ne peuvent pénétrer
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Muography

Muography Estimated opacity
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Muography

1im<z<12m - [ 13m<z<14m

16m=<z<1Tm

26m<z<29m
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Muography

identifier des anomalies

Data / Simulation
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Détecteurs en Vrac

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

laurent chevalier CEA-Paris-Saclay



Collisionneurs TeVatron FNAL (USA) Tevatron: 1.8 TeV
| Run | :1992-1995
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to fixed target experiments

10 m
DO

-Trajectographe (détecteur a gaz)

-Détecteur a rayonnement de transition
-Calorimetre électromagnétique et hadronique
-Chambres a muons

-Toroide afer~1.8T 10 m 15 m



DO

DO

Champ magnetique
Run 11 :1998-2004



DO

conception 1983
pas de simulation complete du détecteur avec GEANT

détection muons avec le plus grand angle solide
calorimetre a compensation uranium/argon tres compact

trajectographie R ~1m
suffisamment puissant pour la trajectographie

Run | 1992

protons du main ring traversaient le déetecteur D@ !!!

temps entre collision 3.5 s
masse du Z - 60 GeV ???

environ 500 signataires



Détecteurs D0 - TRD

charge (vn.a.)

v A

temps de dérive

por. B
carte C 4
7 somme .

temps de dérive



Détecteurs 0
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Détecteurs
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DO
tt — WbWb — 2 leptons + 2 jets + énergie manquante

:;l"llO-,'_D.N-IQBE 02:41
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DO 17 candidats : 7 avec 1 électron, 5 « confirmés » par le TRD
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DO

tt — WbWb — 2 leptons + 2 jets + énergie manquante

Observation des premiers quarks top 1995
DO — myep = 19945%?(5“13&) + 22(syst) GeV/c?
CDF —» my,, = 176+ 8(stat) & 10(syst) GeV /c?

Remarque : prediction 1992
LEP1->mi, = 172.67102 GeV/c?
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Collisionneurs LHC LHC PP: boom, 7, 8 et 14 TeV

ALICE . LHCB

proton - (anti)proton cross sections

Tewatron L Hi




ZZm

-Trajectographe silici
-Détecteur a rayonne |
-Calorimetre electromagneéti
-Chambres a muons

-Toroide a AirB~0.5T -
solénoide B=2 T



-Toroide aAirB~05T - 10T
solénoide B=2 T




Til Cal Extended

Hadronic 2 Fadonich
EMEC
Plug 3
FCal3&2
|
FCal 1
Plug 2
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Presampler Forward
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Iron Girder

Til Cal Barre]

Presampler Barrel

Cryostat cold wall

Cryostat warm wall

Solenoid

R=1004cm, Z=-84.80 cm

R=1006cm,Z=71.20 cm




R=106.60cm, Z=T1.20 cm



TGC(M2)







Run Number: 189280, — s
Event Number: 143576946 b

Date: 2011-09-14, 11:37:11 CET
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ATLAS

Observation des premiers bosons de Higgs 2012 (5 fb™")
m, = 126.0+ 0.5 GeV/c?

41

m,, = 1245+ 0.5 GeV/c?

Remarque : prediction 2006
LEP2 — m_, ~ 100 £ 25 GeV/c?
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Détecteurs

conception 1990
simulation complete du détecteur avec GEANT 3 et 4
trajectographie R ~2m
solénoide 2 T et Toroide

Run | 2009-2012

temps entre collision 25 ns
environ 3000 signataires









Détecteurs DO vs ATLAS

Accélérateurs — LHC vs TeVatron

chaud / froid
1.8 Tev/ 14 TeV
LHC( 1,9 K soit 271.3°C, 10 atm, 10° collisions par seconde)
champ magnétique * 10
intensité des faisceaux 10*°cm=2s?/2.10% cm=s™

Détecteurs ~10 ans d’ecart
DO : pas de solénoide
- pas de séparation de charge
— pas de mesure d’'impulsion !
AN ARSI
avancees énormes en électronique, informatique, détection
ATLAS et CMS au CERN
ont profité des avancées des précédents détecteurs Delphi, Aleph, L3 et opal



Détecteurs DO vs ATLAS

Accélérateurs — LHC vs TeVatron

chaud / froid
1.8 Tev/ 14 TeV
LHC( 1,9 K soit 271.3°C, 10 atm, 10° collisions par seconde)
champ magnétique * 10
intensité des faisceaux 10*°cm=2s?/2.10% cm=s™

Détecteurs ~10 ans d'écart

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



