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MASTERCLASSES

hands on particle physics

http://www.physicsmasterclasses.org/


http://www.physicsmasterclasses.org/

09:00 - 12:30

12:30 - 13:30

Programme : 1/3

Introduction a la physique des particules
Location: CPPM ([ Amphithéatre )

09:00

09:30

10:30

10:45

12:00

Bienvenue 30’

Deroulement de la journee.
Le CPPM.

La physigue des particules.
Le CERN & fe LHC.

Les objets de la Physiques de Particules 1h0’

Qu'est gu'une particule élémentaire ?
Le Modele Standard : la description actuelle des particules élémentaires ef de leurs interactions

Pause café 15"

Détection de particules dans |I'expérience ATLAS 1h15'

Techniques de détection des particules.
Le détecteur de l'experience ATLAS.

Les projets en cours au CPPM 20’

Physigue des particules, astroparticules, cosmologie ; tour dhorizon des projets auxquels participe le CPPM.
Moyens mis en oeuvre.

Dejeuner  ( CROUS ( Amphithéatre ) )



Programme : 2/3

13:30 - 15:30 Travaux dirigés

Location: Université (Bat. A) ( Salle consortium )

13:30 Analyse de données 1h30'

Recherche de candidats W et WW dans les données enregistrées par l'expernience ATLAS en 2011,

- mesure du rapport du nombre de W chargés positivement et du nombre de W chargés negativement

- mesure de l'angle entre les leptons issues de la désintégration des W dans les événements contenant deux W,
découverte du bosons de Higgs ?

15:00 combinaison des résultats et discussion 20’

Mise en commun des resulfats
Interpretation

15:20  préparation de la vidéo conférence 10’

Préparation {en anglais) :
- présentation des résultats de la classe
- guestions ouvertes sur la physigue des particules

Besoin de volontaires pour prendre la parole pendant la vidéo conférence !

15:30 - 16:00 Café ( cafétaria)



16:00-17:00

17:00-17:15

Programme : 3/3

Vidéo conférence

16:00  welcome 10
Accueil par les modérateurs au CERN
Speaker: CERN
16:10  Report of Measurements 15’
Fresentation par chaque classe des resultats obtenus pendant le TP (en anglais)
16:25 cCombination & Discussion of Measurement 10’
Combinaizon des résultats de chague classe et commentaires par les moderateurs au CERN
16:35 Open Discussion 14’
Questions ouvertes sur la physique des particules posees par chaque classe {en anglais)
16:49 Quiz 10’
Qui veut gagner des eV ?
16:59 Good Bye 1’
Cléture de la vidéo-conférence
Conclusion
17:00  Questionnaire de satisfaction 5
17:05 conclusion 10’



La Master Class

Buts :
— Introduction a la physique des particules
— Sensibilisation aux métiers de la recherche

Pour et avec vous :
POSEZ DES QUESTIONS 1!



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 UMR6550 = 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 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 technigues avances en electronique, en mécanique, en
informatique et en instrumentation

Interdisciplinarité & valorisation
- application des techniques développées pour la physiqgue fondamentale a d'autres
thématiques
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Le CPPM : vocation

Recherche

— fondamentale
> physique 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 technigues avanceés en électronique, en mécanique, en
informatique et en instrumentation

Interdisciplinarité & valorisation
- application des techniques developpées pour la physique fondamentale a d'autres
thématiques

11



La physique des particules

Voyage au coeur de la matiere...
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La physigue 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 élémentaires

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

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

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




Le CERN
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Le CERN en quelques chiffres

Le Centre Européen pour la Recherche Nucléaire
Laboratoire européen pour la physique des particules

— crée en 1955
— comprend 20 etats membres
— emploie ~3000 personnes

— accueille régulierement ~10000 scientifiqgues
- 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

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

CERN Accelerators

neuirinos

o
(&)
=
(&

East Area

Gran Sasso (I)
730 km

From Bottle to Bang
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https://cdsweb.cern.ch/record/1179452

Le LHC

Overall view of the LHC experiments.




Le LHC : faisceaux et expériences

Infrastructure
> 27 km de circonférence
Low B (pp)
(dont 20 km en France)

= > 100 m sous terre

! 2 faisceaux de protons

> tres haute intensité
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 1224
[HCB 5 tours par secondes

4 points de collisions : 4 expériences
ALICE — ATLAS — CMS — LHCb
Low B (pp)

High Luminosiy O a chaque point : 1 croisement de

Schéma des faisceaux de protons du paquets toutes les 25 ns (25 10°s)
LHC et des points d'interactions
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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 : début 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 : début 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 :

— mars a novembre :
- accumulation d'un tres grand nombre de données (ATLAS : 5 fb-1)
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Le LHC

1984 : 1°s idées, début de la R&D

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

2008
— 10 septembre : démarrag:

- premiers faisceaux circt |
— 19 septembre : inci

2009 :
— octobre :
> premiéres collisions de |

2010 :
— mars : )

ty [fb

INOSI

>
)
Qo
D
>
~—t+
3
Total Integrated Lum

~> premieres collisions a tres hautes énergies (7 TeV)

2011 :
— mars a nhovembre :

1.2
- [ LHC Delivered

4 [_] ATLAS Recorded

" 7 Total Delivered: 1.00 it
0.8 Total Recorded: 0.96 fb™

- ATLAS Online Luminosity

! |
Vs =T7TeV

=

(=N
7
ekt

0.6 -
0.4 -]
8 2010: a
02| L,.=45 pb? =
U . . . I I I | i i 1 1 i :

24/02 24/03 21/04 19/05 16/06
Day in 2011

- accumulation d'un tres grand nombre de données (ATLAS : 5 fb-1)
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Le LHC
1984 : 1°s idées, début de la R&D

1994 : lancement du projet
2002 : début 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 :
— mars a novembre :
- accumulation d'un tres grand nombre de données (ATLAS : 5 fb-1)

2012 :

- les masterclasses analysent les données d'/ATLAS ! ... découvertes ??
23



Prét ?

1) Les objets de la physigue de particules
2) Le LHC et ATLAS

3) Analyse des données d'ATLAS

4) Confrontation avec les autres groupes
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