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Identification de Suspects Particules

The Usual Suspects

e± ± Hadrons
chargés
p,k±,±...

Hadrons
neutres
n,...
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Introduction

Identification
● Découvrir la nature , l'identité
● Masse, charge
● Ne serait ce pas une question idiote p x > h/2?

Particules à durée de vie courte (<~10-10s)
● W,Z,J/psi,0... (Interaction em, faible, forte)
● Identification passe par la reconstruction du produits 

de leur désintégration
● Identification au sens statistique (séparation bruit de fond / particule)

● Efficacité, pureté...
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Introduction

Particules « stables »
● Particules réellement stables  
● Leur durée de vie excède le temps pour traverser le détecteur

Exemples
● :  laisse une trace dans chaque détecteur  
● , K(Ks,Kl), p, n... : calorimètre hadronique

● Identification va dépendre de leur vitesse 
● Neutrino : Principalement énergie manquante

● Ou à travers un muon (Cherenkov : Antares, SK,...)
● Électron, photon, : mesures d'énergie dans les calorimètres

● Avec ou sans trace chargée dans le trajectographe
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Identification

Charge
● Champ magnétique
● Mesure du rayon de courbure 
● Précision de l'alignement + 

valeur du champ limite la séparation de charge 

Masse
● Mesure simultanée pour : ,Ke,p...

● Impulsion & énergie
● Impulsion & vitesse
● Énergie & vitesse

Identification directe
● e
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Identification

Principes de Physiques:Interactions électromagnétiques
● Mesure simultanée de l'impulsion &

● dEdx
● Temps de vol
● Cherenkov

● Rayonnement de transition
● Séparation /e
● Identification directe des électrons
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Identification  

dE/dx
●
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Identification  

dE/dx
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Identification  

dE/dx

Gamme d'énergie : ~0.1-->~10 GeV



15/06/2011 Détécteur de traces/Identification des partic
ules

9/31

Identification  

dE/dx:Alice

K0
s  → Ce n est pas le même K 
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Identification  

Temps de vol
● Scintillateurs + PM:NA49

● Entre le point d'interaction et un autre point 
● t = L/c et mesure de impulsion

TPC

TOF

L
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Identification  

Temps de vol
● Scintillateurs + PM: Na 49

+dEdx

Gamme d'énergie : ~1-->~10 GeV
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Identification

Rayonnement Cherenkov
● Radiation(photons) tangente à cône d'angle θC 
autour de la trace: cosθC = (nβ)–1

Changement d'indice
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Identification

Rayonnement Cherenkov
● Détecteur à seuil
● Choix astucieux du milieu va permettre de produire ou non 

la radiation Cherenkov =1/n

Belle : séparation ?/
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Identification
Rayonnement Cherenkov : Delphi

● Détecteur RICH (Ring Imaging Cherenkov)
● Radiateur liquide (0.7 to 9 GeV/c)
● Radiateur gazeux (2.5 to 25 GeV/c)

. . 
. . 

. . 
. . 

. . 
. . 

. 

Chambre à fils

E
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Identification
Rayonnement Cherenkov: Delphi
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Identification
Rayonnement Cherenkov + dE/dx: Delphi
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Identification
Rayonnement Cherenkov: LHCb
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Identification
Rayonnement Cherenkov: LHCb
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Identification
Rayonnement Cherenkov: LHCb
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Identification
Rayonnement Cherenkov: BaBar
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Identification
Rayonnement Cherenkov: BaBar



15/06/2011 Détécteur de traces/Identification des partic
ules

22/31

 

Identification
Rayonnement de Transition

● Atlas : TRT
●  Radiation de transition proportionnelle à γ 
● Photon est proportionnelle cste de structure fine : ~1/137   
● Cohérence des photons => besoin de moins de 100 transitions 

Feuille  (polarisé)

Electron boost γ

Air (non polarisé)

+
+

+

Dipole électrique 

Photons
E ~ 8 keV

+
+

+ +
+

+ +
+

+

support : 
tous les photons de RT sont absorbés 

+
+

+ +
+

+ +
+

+. . . . . .

Radiateur

Détecteur
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Identification
Rayonnement de Transition

● Atlas : TRT
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Identification
Rayonnement de Transition

● Atlas : TRT
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Identification
Exemple AMS2

TRD

TOF

T
ra

ck
er

TOF
RICH

ECAL

1

2

7-8

3-4

9

5-6

TRD 
Identification e+, e-

Silicium
 Z, P

ECAL 
E of e+, e-, γ

RICH 
 Z, E

TOF
 Z, E

 Z, P sont mesurés indépendamment par 
Tracker, RICH, TOF  and ECAL

 Magnet
±Z
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Identification Exemple AMS2
● Rich

Z2 

3 
6 

>~16  

>16 

He 

Li 
C 

Si-P ?

Ca-Fe ?
He 

Ca-Fe ?
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Identification
Exemple AMS2

● Candidat He
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ATLAS
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ATLAS
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ATLAS
Valence, Espagne
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