Groupe CMS @IPHC

Et sujet de stage et these proposé



Introduction

« Le groupe CMS : physique des hautes énergies aupres du
collisionneur proton-proton LHC (Large Hadron Collider).

* Présentation du groupe CMS a Strasbourg et de ses
activités : détecteur et sa calibration, algorithmes de
reconstruction et analyses de physique.

« Sujet de stage, se prolongeant en these : recherche du
boson de Higgs en production associee au quark top



Le Modéle Standard
de la physique des particules

 Le Modéle Standard de la physique des
particules élémentaires : interactions entre
fermions (spin 1/2) et bosons (spin 1).

« Trois « familles » de fermions: deux quarks
et deux leptons par famille.

» Interactions décrites par des bosons de
jauge.

« Masse des bosons d’interaction =>
mecanisme de brisure spontanée de
symétrie en présence d’'un champ scalaire
complexe — boson de Higgs.

 MS a de multiples problémes : ajustement
fin des parametres du modéle (Higgs),
expllquer la hiérarchie de masse, existence
d’'une 4i¢me famille, masse des neutrlnos
gravitation etc.. etc..
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Le LHC devrait apporter quelques réponses !
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La physique de CMS

« tester le Modéle Standard de la physique
des particules a des énergies inegalées.

« 2010-2011 (E,,=7 TeV):
importance des mesures de précision.

« 2012 (E,, =8 TeV): 22 e~
découverte du boson de Higgs Bl | -
=> importance du quark top et impact sur SCIENCES\(
la recherche de nouvelle physique. AVENIR‘\,

2013-2014: arrét du LHC BOSON«HIGGS

La decouverte«’du snecle

« 22015:(E.,= 13 TeV)
rechercher(ia nouvelle physique : .

supersymetrie, dimensions supplémentaires,

nouveaux bosons, 4i¢me famille, leptoquarks, .

E CMS Preliminary
:_ fs=7TeV,L=51fb" _ ;:B:ilthom onent
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» 2020-2030 : (E,, = 14 TeV, haute luminosite)
mesures de precision sur le Higgs,
phénomenes rares et nouvelle physique
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Collaboration internationale

La collaboration CMS :

38 Pays

183 Instituts

3000 scientifiques (permanents +
étudiants) et ingénieurs.
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Activités du groupe :
détecteur et calibration

Eric Conte, Christophe Goetzmann, Jéremy Andrea :

— Alignement du trajectographe : détermination précise de la position des
modules de détection, alignement. Permet d’'améliorer la résolution de la
trajectoire des particules chargées.

Jean-Laurent Agram, Jean-Charles Fontaine, Michael Buttignol :

— Mesure de I'évolution des performances du trajectographe en fonction
de la dose de radiation recue. Permet une optimisation des conditions
de fonctionnement (température) pour diminuer les dommages dus aux
radiations.

Jean-Marie Brom :

— Développement d’'un détecteur au diamant pour la tres haute luminosité
(grande résistance aux radiations).

Eric Chabert, Laurent Gross (+ 5 ingénieurs) :

— Amélioration du trajectographe pour la (trés) haute luminosite.
Responsabilité de I'électronique de lecture pour le systeme d’acquisition
du nouveau détecteur a Pixel (installation fin 2016)
et du futur trajectographe au silicium (vers 2022)



Activités du groupe :
identification des jets de quark b

Jeremy Andrea, Daniel Bloch, Camille
Beluffi : calibration d’'un des algorithmes
d’identification

Caroline Collard, Alexandre Aubin :
comparaison entre données et simulation,
validation des algorithmes Secondary vtx

. . displaced track
DB, Pierre Van Hove, Kirill Skovpen : mesure

des performances avec les données

Primary vtx 4, ’
/ |
Anne-Catherine Le Bihan, Eric Chabert :

ameéliorations du déclenchement de la prise
de données avec les jets b

Important pour la physique du top, les etudes
du Higgs et pour la recherche de nouvelle
physique : plus de 60 publications deja !



Activités du groupe : analyses de physique

* Recherche de nouvelle physique : Nlle particule
Jean-Laurent Agram, Adam Alloul, Jeremy Andrea, _
Alexandre Aubin, Lorenzo Basso, DB, d; X

Michael Buttignol, Caroline Collard, Eric Chabert,
Eric Conte, Benjamin Fuks, Ulrich Goerlach,

Christophe Goetzmann, Anne-Catherine Le Bihan, g
Kirill Skovpen

* Analyses phénoménologiques :
— étude de Modeles « au-dela du MS » et de leurs d.
7

signatures. Determination de leurs potentiels de
découverte au LHC.

— Développement d’outils théoriques et d’analyse
Monte-Carlo (Feynrules, MadGraph, MadAnalysis) b

— Forte collaboration expérience-théorie.

~

Nlle particule résonante

W+
« Recherche dans les donnéesdulLHC: — Nz~ —®------ X}
— Dans le secteur du quark top : ~0
top — antitop + MET (thése A. Aubin), ~ —ec--" "~ X1
top + MET (thése M. Buttignol), top+Z -
— Production de particules supersymétriques a longue P
durée de vie (these Ch. Goetzmann). 2

— Production du Higgs : sujet de thése 2014
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Le LHC

Collisionneur proton-proton (ion-ion) situé grrEErErEETTTEsTTTTTT
au CERN prés de Genéve dans I'ancien
tunnel du LEP (27 km de circonférence).

Dans son mode de fonctionnement
nominal,

— Faisceaux de protons seront accélérés
jusqu’a une énergie de 7 TeV (14 TeV
disponibles dans le centre de masse),

— Croisement de faisceaux toutes les 25 ns,
— Luminosité : 1032 puis 1034 cm2s1.
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Démarrage le 10 septembre 2008.

Prise8q|_e \c/l%nnéels 2010-2%12 - collisions a
7 et eV dans le centre de masse => , . e
découverte d’un nouveau boson qui 4 expériences différentes analysent les

ressemble au boson de Higgs ! Mais collisions produites par le LHC:

aussi beaucoup d’autres mesures!  Alice, etude des etats denses,
* LHCb différences entre matiére et

a : anti-matiére
Plan pour 2013-14 : arrét technique d’1.5 o s g
an, préparation des collisions a 14 TeV, * ATLAS, CMS, : détecteurs généralistes.

redémarrage en 2015. 1



Le déetecteur CMS en 2

mots

De forme cylindrique centré sur 'axe
du faisceau. Dimensions : diametre de
15 m, longueur de 22 métres (12500

tonnes).

Composé d’'une partie centrale et de
deux bouchons.

(1) Trajectographe au silicium.

{2) Calorimeétre électromagnétique
ECAL) au tungstate de plomb.

(3) Calorimetre hadronique (HCAL) :
plaques de cuivre et scintillateurs
plastiques.

(4) Solénoide supraconducteur : 4 T.
(5) Chambres a muons.

(6) Structure de soutien et de retour
des boucles de champ.
12



La reconstruction

Reconstruction de différents types d’objets:
— Traces de particules chargées,
— Les jets de particules a partir de l'information calorimétrique,

— Les photons a partir de lI'information calorimétrique (ECAL)
— Leptons:

« Muons, combinaison des informations du trajectographe et des chambres a muons
« Electrons, combinaison des informations du trajectographe et du calorimetre e.m.
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Legende " " mom o o on & Les objets physiques plus
oot ‘ complexes:
Hadronnewre 4. — Identification des jets issus de
----- Photons @ %\ I’'nadronisation de quark b,
i\ | J — L'énergie transverse
( ~ ¥ 0 manquante (neutrinos,
Ly WIMP...),
Trsectogaphe” 40/ — ldentification des leptons T,
) ~ — Flux de particules.

magnétique

Calorimétre Aimants

Vue nansverse hadronique (supraconducteurs) .
de CMS ~——————————— Chambres a muons
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