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QU’EST CE QUE VOUS ALLEZ FAIRE?  
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Un binôme va analyser un lot de 50 événements différents issus des 
vraies collisions au LHC, contenant des Z0, des  bosons de Higgs, ou 
d’autres particules neutres qui se désintègrent soit en : 
 
-  2 leptons de signes opposés (e+  e-) ou  (muon+ muon-): Z0 ,  J/psi ,  Z’ 
-  soit en 2 photons: Higgs --> 2 photons, ou  du bruit de  fond 
-  soit en 4 leptons, de charge totale nulle : Higgsà 4 leptons, très rares 

 Les masses du Z0, Higgs, …  sont différentes: on va les identifier  
par leurs masses, que vous allez reconstruire.  
 
Vous allez classifier les événements et déterminer les masses des 
particules (mères) qui se sont désintégrées et ont produit des 
particules (filles) que vous  voyez dans le détecteur. 
 
On ajoutera à la fin les résultats de chaque groupe (50 x32 = 1600 événements.) ,  
puis à ceux des autres pays, lors de la vidéo conférence à 16:00. 
 
 à Intérêt de la combinaison et d‘une plus grande statistique.     



Collision au LHC: le proton est complexe 
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Interaction entre quarks et  gluons,  ou gluons et gluons 
 ou  quarks et quarks  



•  C’est une  collision entre un  quark d’un proton et un anti quark  
d’un autre  proton.   
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  La production de Z0 au LHC   



Les désintégrations du Z0  
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Le Z0 se désintègre immédiatement (après  10-25  secondes) en 
 
-  une paire lepton chargé – anti lepton, de la même famille,   
    

•   e+  e-   : OK 
•   µ+  µ-    : OK 
•   e–  µ + : non  

 



Le Z’ (pas encore découvert),  
 comme un Z0, mais plus lourd 
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Désintégration des  particules Z0 

Un  événement “diélectron” peut 
se trouver dans cette 
désintégration.  
 
 Pour le trouver, on va couper sur 
les traces de plus basse énergie 
pour les éliminer. 



Variable Pt: liée à l’impulsion  
(donc à la vitesse, donc à  
l’énergie) des traces. 
 
En coupant sur Pt >5 GeV 
il ne reste que la paire  
électron-positron. 
 
 
Vous allez analyser des  
collisions pour chercher des  
 

 Z0àee,   Z0àµ µ	

 
et reconstruire la masse du Z0 pour savoir si la 
paire des particules  provient du Z0.  
 
 
	  

Désintégration de  particules Z0 

 

Z0 



Les désintégrations du Higgs   
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Le H0 se désintègre presque immédiatement (après 10-25 secondes).  
 
Il  y a plusieurs possibilités de désintégration. Les plus faciles à 
détecter sont celles où le Higgs donne : 
 
-   une paire de deux photons  (γ γ)  
-   ou 2 Z0, ce qui donne dans l’état final:  

   e+e- e+e-    , µ+µ- µ+µ-   ou e+e- µ+µ-        



 Cet  après-midi: rechercher les  
paires de particules 
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•  Il faut chercher des paires de particules et les identifier comme :  
 
-  deux photons (γγ) : Higgs 
-  e+ e-  : Z0, J/ψ  

-  µ+ µ- : Z0, J/ψ  

-  Evénements avec 4 leptons (Higgs, rares)  :  
e+ e- e+ e-    , µ+µ- µ+ µ-   ou  e+e- µ+ µ-  

	

Noter le numéro de l’événement sur feuille de comptage avec son 
type (γγ, e+ e-, ...) 
 
•  Puis faire calculer la masse invariante des 2 ou des 4 particules  
retenues (tableau dans Hypatia) 
 
  



Calcul de masse invariante: la théorie 
(pas besoin de tout comprendre) 
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Pas de panique: le logiciel Hypatia  fait le calcul de m0  pour nous. 
Il suffit de choisir les particules 1 et  2 qu’on suppose  provenir de la 
même particule mère.  

E : énergie  d’un système  de  
particules en mouvement  
 
P =  γ(v) mv     : impulsion 

 Ayant  E et P, on peut en déduire la masse m0, qui est  indépendante 
(invariante) de  la vitesse des particules. 

avec 2 particules 
filles dans l’état 
final   

€ 

E0= m0c
2  E0 : énergie au repos : constante 

(invariante) pour une particule 



Calcul de masse invariante (suite) 
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Hypatia  fait plus que cela : elle fait un « histogramme »  des masses 
invariantes.  

Masse  

Nombre de  fois 
où cette masse 
est  apparue 

La position du pic  donne la 
masse de la particule  qui s’est  
désintégrée.  



  

•   Le reste sera expliqué après la pause déjeuner. 

•   Pensez aux questions que vous voulez poser  
en anglais lors de la  vidéoconférence.   

•  Choisissez celle/celui  qui va  présenter vos 
résultats lors de la  vidéoconférence 

 
•   Bon appétit  !!! 
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