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Collisionneurs

...LEP,..., Tevatron,..., LHC,..., ILC, ...

On augmente progressivement |I'énergie de collision en fonction
de ce que l'on connait...
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Collisionneurs : le cas du LHC
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Collisionneurs : le cas du LHC

......

?lp/paquef

L'accélération est obtenue par des cavités
supraconductrices

Les 27km sont maintenus en dessous de
5 Kelvin

Le vide « faisceau » doit étre inférieur a
102 Pa (10-1'mbar)

Au point d’interaction:
1011 Pa (1013mbar)
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' le cas du LHC

10''p/paquet
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- Fréquence de croisements : 40MHz

- ~10° collisions p-p/seconde
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Collisionneurs : le cas du LHC

~10 'p/paquet

= - . o
: %
=
. i

/ TeV par proton

7 TeV ~7000 masse proton
~Energie d’un grain de sucre (~1mg)
apres une chute de 10cm.
. *un « paquet » = 10" grains de sucres (~100
~_ tonnes qui « tombent » de 10 cm)
* 40 000 000 de « paquets » par seconde

Journée de présentation IPCMS-IPHC 13 juillet 2007



Le Modele Standard: particules

Energie

| kIeV 1 MIeV 1 GeIV

1 TeIV

leV=16x10"7
1eV/c? = 1.8x10-3¢ kg

10-12 m 10-15m

Particules
Bosons Fermions

"Rayonnement” "Matiere”

Quarks Anti-quarks Leptons

Mésons Baryons Anti-baryons
{Quark-anti-guark) (Trois quarks) (Trois anti-quarks)
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Le Modele Standard: Théorie

Masses (MeV/c2)
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Le Modele Standard: Théorie

3 Univers primordial
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Supersymétrie (D@/CMS)

» Probleme d'instabilité de calcul dans le MS est résolu par
une nouvelle symétrie qui associe fermions et bosons:

leptons: |
gluons. g :: 1ino: .--_r
W

,+
charged weak boson: 17~ Nino:
charged higgsino: H
0 ~10

| neutral higgsino: i . A4

o
neutral weak boson: Z

photon: ¥
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Supersymétrie (D@/CMS)

» Peut amener |'unification des couplages

—

0 (M,)=0.117+0.005 |

» Offre des candidats pour la matiere noire
(neutralino)

» Forme un lien avec la gravitation
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Détecteurs: Principe général

» Geomeétrie cylindrique la plus hermétique possible

» Reconstruction par la cinématique a partir de ce qui sort...
= Résolution en position et en énergie
= Détermination du type de particule

.....

r
......
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Détecteurs: le cas de CMS

Select: an

Muon

Electron

Neutral Hadron
— Charged Hadron _

Silicon
Tracker

Electromagnetic

" -_'l! "' Calorimeter
el

Hadron f Superconducting
Calorimeter Solenoid

Ircn return yoke interspersed
Transverse slice with Muan chambers
thraugh CMS
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2004
2005
2006

2003
2010
2011
2012

STAR/ALICE _
(T

D@

CMS

SLHC

ILC/CMOS

C Télescope européen EUDET: 2008-09
Expérience CBM (GSI — Darmstadt) (~2015)
imagerie bio-médicale
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ILC/CMOS

» Objectifs du développement des capteurs CMOS

= équiper des détecteurs de position de nouvelle génération de tres haute
résolution

= équiper des imageurs (cf. présentation David Brasse)

» Contraintes et défis:
= précision: petits pixels et capteurs minces
= Tolérance aux rayonnements
= Rapidité

» 2 grandes étapes

= 2008-09: expériences a moyen terme au cahier des charges moins eX|geant
» Expérience STAR (RHIC — Brookhaven): 2008-09 (puis 2011-12)
» Télescope européen EUDET: 2008-09
» retombées demandes sociétales (imagerie)
= ~2015: expériences a plus long terme au cahier des charges plus sévere:
» Expérience CBM (GSI — Darmstadt) (~2015)
» Collisionneur linéaire (1L.C) (~2018)
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ILC/CMOS: detecteur de vertex de STAR

» Quelques chiffres:
= ~ 3000 cm? ; ~500 millions de pixels CMOS de 30 um de co6té lus a 10 000 Hz

» Le cahier des charges pour 2008 est rempli 0=
= efficacité de détection > 99.9 % b
= reésolution spatiale ~ 1.5 ym
= capteurs amincis a < 50 pm
= tolérance aux rayonnements > 10 kGray

» Obijectif pour les prochaines années:

= intégrer des micro-circuits de traitement du signal dans le capteur
» sélectionner les pixels touchés

» retombées tres intéressantes pour I'imagerie bio-médicale

SCLEEERL

o
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STAR/ALICE (PQG)

1000 membres
i 80 instituts
g T 28 pays

Collision de noyaux lourd (Pb, Au)
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Inner Tracking

Des choix technologiques
Innovants

Tape Automated Pl

Bonding Détecteur Si double-face (7.5 x 4.2 cm?)
Pas de fils rigides 2 X 768 ppistes ( pitch =95 um, a.s. =35 mrad )
Connexion capteur - puces - hybrides

avec des micro-cables kapton / aluminium Electronique frontale:

: ., 12 circuits intégrés (HAL25) de 128 voies
Electronique frontale repliée _ _
par dessus le capteur analogiques, en technologie RadTol

Module compact adapté aux Dynamique élevée: + 14 Mips
contraintes d’intégration » Consommation et bruit faibles



Détecteur

1700 modules de détection

dont 500 produits a I'lPHC Strasbourg
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STAR/ALICE: Physique

Collision dure entre
quark (la sonde)

[
I,
Perte d'énergie par 'y
radiation de gluons ‘
du parton initial

POl >

< ) rb

apan \

PQG formé par la collision Pb-Pb

« Reconstruction des jets dans un environnement de
grande multiplicité => un défi pour ALICE !

Comparaisons

p+p->Jet+Jet Pb+Pb->Jet+Jet+bruit
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CMS

e 2000 membres
e 155 instituts
o 37 pays

Chambres a Muons Trajectographe Calorimétrgfelectromagnétique
(Tracker) a cristaux

Calorlmatre hadronique

Calorimétre
vers I'avant

Bobine Supra

Poids Total : 14 500 tonnes

Diameétre : 14,6 m Fer de retour du
Longueur : 21,6 m champ magnétique
Champ Magnétique : 4 Teslas
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CMS: Technique

Montage et tests de ~100 pétales
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CMS: Technique

Controle et diagnostique
du trajectographe
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Hélicité du W

Spin

Charge

3 Violation de CP

Masse

Largeur

I-l__\‘ - - Sl v
N ” W — Couplages anormaux

Cinématique

Polarisation du top

i /'f @ Rapports d'embranchement

o9 —
CKM : |V, | "’h‘,:i: Décroissances rares/non SM
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D@/CMS: Physique du top

» Signature tres claire, production abondante au LHC
= ~100 paires ttbar détectées au tevatron
= 10° prévue des la premiere année du LHC

» Masse du top tres grande

» Durée de vie tres courte (t ~ 4 10-25s)

= Pas d’hadronisation (t ~ 28 10-%>s)
» Mesure de précision possible

experimental errors 68% CL.:

LEP2(Tevatron (foday)

= Sensibilité importante sur Tevatron/LHC

80.60 = =———— |L.C/GigaZ

» La masse du boson de Higgs
» les nouveaux modeles
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D@/CMS: Supersymetrie

» Recherche directe 71 neutralino

Invisible = ,E/T

G o q / /
\\’quarkjets

(b)
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Les equipes

Physiciens |Theses & [Ingénieurs &
Postdocs | Techniciens
ILC/CMOS | 4 5 15
STAR/ALICE |4 (+1) 3 (+1) 5 (+4)
CMS/D@ 12 (+4) 4 (+5) 5 (+26)
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Conclusion

» Grandes expériences qui s'appuient
sur des technologies de pointe que
nous devons souvent développer
e ITNENE

» La physique des particules est en
voie d'étre bouleversée au LHC
(Higgs, Susy ?)

» Prochains progres dépendront des
nouvelles technologies que nous
seront capables de mettre en place

29

Journée de présentation IPCMS-IPHC 13 juillet 2007



	Physique auprès des collisionneurs
	Collisionneurs
	Collisionneurs : le cas du LHC
	Collisionneurs : le cas du LHC
	Collisionneurs : le cas du LHC
	Collisionneurs : le cas du LHC
	Le Modèle Standard: particules
	Le Modèle Standard: Théorie
	Le Modèle Standard: Théorie
	Supersymétrie (DØ/CMS)
	Supersymétrie (DØ/CMS)
	Détecteurs: Principe général
	Détecteurs: le cas de CMS
	Implications IPHC
	ILC/CMOS
	ILC/CMOS: détecteur de vertex de STAR
	STAR/ALICE (PQG)
	ALICE: technique
	ALICE: technique
	STAR/ALICE: Physique
	                CMS
	CMS: Technique
	CMS: Technique
	CMS: Technique
	DØ/CMS: Physique du top
	DØ/CMS: Physique du top
	DØ/CMS: Supersymétrie
	Les équipes
	Conclusion

