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Schedule

My Country Each year about 6000 high school students in 24 countries come to one of about 110 nearby universities or research
Physics centres for one day in order to unravel the mysteries of particle 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
Press Review international research collaboration, the participants join in a video conference for discussion and combination of their
Archive results.

Imprint

Local Organisation

The International Masterclasses 2011 will be held from 4.3. - 26.3.2011. Each day up to six out of about 100
Contact Us institutes will participate, see schedule. In addition, several institutes will hold a teachers day (click here for dates). A
parallel program in US will include about 20 more institutes, see schedule.

Discover the world of Quarks and Leptons with real data

get out of school for one day and come to a nearby university or research
_ ; 0 centre
L;ll_-:lclw:ru:;j: ARET B ' ; get insight into topics and methods of basic research at the fundaments of
Masterclasses ! w <l ) matter and forces
il : perform measurements on real data from particle physics experiments at
CERM

participate in an international video conference for discussion of results

http://www.physicsmasterclasses.org/


http://www.physicsmasterclasses.org/

Programme

Thursday 17 March 2011

09:00 - 12:30

12:30 - 14:00
14:00 - 16:00

16:00 - 16:30
16:30 - 18:00

Introduction a la physique des particules

09:00 Bienvenue 30’
Speaker: Julien Cogan (CPPM)

09:30 Les objets de la Physiques de Particules 1h00'
Speaker: Julien Cogan (CPPM)

10:30 Pause café 15'

10:45 Deétection de particules dans I'expérience ATLAS 1hi5'
Speaker: Yann Coadou (CPPM Marseille)

12:00 Les projets en cours au CPPM 20
Speaker: Julien Cogan (CPPM)

12:20 Discussion 1
Speaker: TOUS

Déjeuner

Travaux dirigés

Encadrants : Cosme Adrover, Julien Maurer, Mathieu FPerrin-Terrin, Yann Coadou, Julien Cogan

Location:
14:00
15:30
15:55

Cafe
Vidéo c

Connection with : Bonn (Germany), Palaiseau (France), Thessaloniki (Greece), Zilina (Slovakia)

Bat. A ( Salle consortium )
Mesure de la masse du boson Z 1 h30'
Combinaison des résultats et discussion 25

Evaluation 05°'

onférence

EVO : Universe/Einstein

16:30
16:35
16:55
17:15
17:25

Introduction 05°

Questions to the moderators 20’
Combination of today's measurement 20'
Discussion with moderator 10’

Quiz 15’

http://indico.in2p3.fr/conferenceDisplay.py?confld=5197


http://indico.in2p3.fr/conferenceDisplay.py?confId=5197

La Master Class

Buts :
— Introduction a la physique des particules

— Sensibilisation aux métiers de la recherche

Pour et avec vous :

POSEZ DES QUESTIONS !!!



Preambule : en quelques mots ...

Le CPPM
~> Le laboratoire qui vous accueille aujourd'hui

La physique des particules
~> Le sujet du jour

Le CERN
- Le laboratoire européen pour la physique des particules

Le LHC
- Le projet phare du début du XXI¢ S



Le CPPM

Centre

te Physique
tles Particules
de Marseille




Le CPPM : les tutelles

CPPM alias UMRG6550 = unité mixte

— CNRS/IN2P3

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

dépasser les frontiéres

Les deux infinis

— Université de la Méditerranée
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Le CPPM : personnel

~ 150 personnes
> 25 chercheurs

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



Le CPPM : vocation

Recherche
— fondamentale
> physique des particules
étude des constituants élémentaires de la matiere et de leurs interactions
- astroparticules
observation des particules elémentaires dans I'Univers
- cosmologie observationnelle
compréhension de la composition de I'Univers primordial et de son évolution
— expérimentale
- participation a de grands projets internationaux

- mise en ceuvre de moyens techniques avances en électronique, en meécanique, en
informatique et en instrumentation

Interdisciplinarité & valorisation

- application des techniques développées pour la physique fondamentale a d'autres
thématiques
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Le CPPM : vocation

Recherche
— fondamentale
- physigque des particules
étude des constituants élémentaires de la matiere et de leurs interactions
- astroparticules
observation des particules élémentaires dans I'Univers
- cosmologie observationnelle
comprehension de la composition de I'Univers primordial et de son évolution
— expérimentale
- participation a de grands projets internationaux

- mise en ceuvre de moyens techniques avances en électronique, en mécanique, en
informatique et en instrumentation

Interdisciplinarité & valorisation

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

Voyage au coeur de la matiere...
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La physique des particules

Etude des constituants élémentaires de la
matiere et de leurs interactions

Historv of the Universe

— constituants élémentaires . « particules » sans
structure interne

— Interactions : les forces qui s'exercent entre
ces composants elémentaires

Dans l'univers « froid » d'aujourd'hui, la
plupart de ces particules ont maintenant
disparu

— creees artificiellement dans des accélérateurs
(collisionneurs) de particules qui reproduisent
les conditions existantes aux premiers
instants de l'univers

— plus on accélere les particules, plus on
met d'énergie en jeu, plus on remonte
dans le temps




Le CERN
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Le CERN en guelques chiffres

Le Centre Européen pour la Recherche Nucléaire (laboratoire
européen pour la physique des particules)

— Créé en 1955
— comprend 20 états membres
— emploie ~3000 personnes

— accueille régulierement ~10000 scientifiques

- 500 instituts

Distribution of All CERN Users by Nation of Institute on 10 November 2010
> 80 pays ‘

MEMBER STATES

AUSTRIA 79
BELGIUM 136
BULGARIA 50
CZECH REPUBLIC 187
DENMARK 70
FINLAND 88
FRANCE 860
GERMANY 1206
GREECE 112

HUNGARY 52

ITALY 1423 OTHERS
NETHERLANDS 168 ALBANIA 2 CROATIA 17 LITHUANIA 11 SERBIA 20
NORWAY 82 ARGENTINA 13 CUBA 4 MACEDONIA,FYR. 2  SLOVENIA 27
POLAND 196 OBSERVER STATES ARMENIA 12 CYPRUS 8  MALTA 1 SOUTHAFRICA 10
PORTUGAL 138 INDIA AUSTRALIA 20 EGYPT 5 MEXICO 32 THAILAND 1
SLOVAKIA 62 ISRAEL AZERBAIJAN 1 ESTONIA 10  MONTENEGRO 1 TUNISIA 1
SPAIN 333 JAPAN BELARUS 21 GEORGIA 8  MOROCCO 5 UKRAINE 18
SWEDEN 73 BRAZIL 78 ICELAND 3 NEW ZEALAND 9 UZBEKISTAN 1
SWITZERLAND 357 CANADA 152 IRAN 16  PAKISTAN 16
UNITED KINGDOM 713 CHILE 3 IRELAND 14 PERU 2
HINA 80 KOREA 74  QATAR 1
638 5 CHINA (TAIPEl) 51 JORDAN 1 ROMANIA 64
COLOMBIA 11 LEBANON 1 SAUDIARABIA 2




Le CERN : les accélérateurs

CERN

Accelerators

COMPASS

protons

antiprotons

ions

neutrinos to Gran Sasso (1)

LHC: Large Hadron Collider
SPS: Super Proton Synchrotron
AD: Antiproton Decelerator
ISOLDE: Isotope Separator OnlLine DEvice
PSB: Proton Synchrotron Booster

PS: Proton Synchrotron

LINAC: LINear ACcelerator

LEIR: Low Energy Ion Ring

CNGS: Cern Neutrinos to Gran Sasso

neuirinos

East Area

Gran Sasso (I)
730 km
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Le LHC

Overall view of the LHC experiments.




Le LHC : faisceaux et expériences

Infrastructure
> 27 km de circonférence

(dont 20 km en France)

- 100 m sous terre

2 faisceaux de protons
- tres haute intensité

Low B (pp)
High Luminosity

O 2800 paquets de protons par faisceau

O 10 protons par paquets

> tres haute énergie

O 7 TeV (14 TeV)
O 350 MJoules / faisceau
O 12245 tours par secondes

LHC-B

4 points de collisions : 4 expériences

- _ ALICE — ATLAS — CMS - LHCb
Schéma des faisceaux de protons du . _ _
LHC et des points d'interactions O a chaque point : 1 croisement de

paquets toutes les 25 ns (25 10°s)

Low B (pp)
High Luminosity
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Superconducting Coils

Quadrupole
Bus Bars

Protection
Diode

Beam Pipe

Auxiliary
Bus Bar Tube

Instrumentation
Feed Throughs

Helium-Il Vessel
Superconducting Bus-Bar
Iron Yoke
Non-Magnetic Collars
Vacuum Vessel

Radiation Screen

Thermal Shield

The
15-m long
LHC cryodipole

9532 aimants

1232 dipoles @ 1,9K

392 quadripdles principaux
16 cavités accélératrices

120 t d'helium liguide




Le LHC

1984 : 1¢s idées, début de la R&D

1994 : lancement du projet
2002 : debut de l'installation

2008 :
— 10 septembre : démarrage :
- premiers faisceaux circulent
— 19 septembre : incident majeur !!
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Le LHC

1984 : 1°°s jdées, début de la R&D
1994 : lancement du projet
2002 : debut de l'installation

2008 :
— 10 septembre : démarrage :
- premiers faisceaux circulent
— 19 septembre : incident majeur !!

2009 :

— octobre :
- premieres collisions de protons dans le LHC

2010 :
— mars :
> premieres collisions a tres hautes énergies (7 TeV)

2011

21



Le LHC

1984 : 1°°s jdées, début de la R&D
1994 : lancement du projet
2002 : debut de l'installation

2008 :
— 10 septembre : démarrage :
> premiers faisceaux circulent
— 19 septembre : incident majeur !!

2009 :

— octobre :
- premieres collisions de protons dans le LHC

2010 :

— mars :
> premieres collisions a tres hautes energies (7 TeV)

2011 :

— marls .

> les éleves de lére S du lycée Jean Perrin analysent les
données d'ATLAS ! ... découvertes ??
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Prét ?

1) Les objets de la physiqgue de particules

2) Le LHC et ATLAS

3) Analyse des données d'ATLAS

4) Confrontation avec les autres groupes
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