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YPC Particules élémentaires
et le Modele Standard...
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* Le Modele Standard formalise et décrit de slectron || muon tau bosonZ |
fagon tres précise les interactions entre les o e omee s e T
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- Certaines observations (oscillations des + leurs antiparticules

neutrinos, disparition de [l'antimatiere,
matiere noire et énergie noire...) laissent
cependant penser que de nouvelles
particules restent a découvrir...

Recherche de nouvelle Physique, nouvelles particules!
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APC Deux approches complémentaires ‘o

A la frontiere des A la frontiere de
hautes énergies la précision
Traque et Recherche de traces...

Observation directe

E M, .. C2

coll ~ Wlhew

Test du MS via des mesures précises

» Collisionneurs de haute énergie (LHC) . e
en décroissance gnucléaire...
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Cobalt 60 Nickel 60\\ _

27 protons 28 protons c
33 neutrons 32 neutrons

o (J)|E,.Q,.Q,) dE, dQ, dQ,

« F(+Z.E,) p,E, (E,—E,) dE,dQ, dQ, Théorie de Fermi
partie « connue »

Fermi phase space
function
Pe- Dy me J. (e A DY) Cadre théorique
X {1 + + b— + D + ...
{ ‘C‘l}a}gEU E, J(E.Ey) + large
Correlation angulaire f—v Terme de Fierz Corrélation-D
MS: a=1ou-1/3 MS: =0 MS: D=0

Mesure précise de a, b, D > recherche de déeviations / prédictions du MS
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Expérience LPCTrap

(« Coefficient de corrélation angulaire a N &
* lons radioactifs produits a SPIRAL, GANIL | §
» Confinement dans un piege électrostatique

> Mesure par temps de vol, Aa/a < 1% ) =R

Injection des
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Comparaison avec prédictions du MS
- Contraintes sur interactions « exotiques »
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Les projets du LPC Caen -

2

Projet MORA (financement Region Normandie 2018)
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Polarisation des ions par laser 2Mg- (I I
Mesure d’asymétrie , AD/D < 10 y
Detection
plane
______________ |
/ ,\-77
Recoil
ion "

Violation de la symétrie matiere / antimatiere
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Les projets du LPC Caen -

Projet b-Fierz

« Parametre b A
* lons radioactifs produits a SPIRAL, GANIL
« Implantation a la surface du détecteur

« Mesure du spectre en énergie des 3

. Ab~103
- /

ions fHe*

Exces a basse énergie
rediction MS
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Interactions « exotiques »
Nouvelles particules
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Les projets du LPC Caen -

Analyse des données: simulation vs expérience

Générateur de
décroissance 3

» Prédictions du MS
* Modele + nouvelle physique

» Tracking des particules

Simulation du : ) ,
« Fonction de réponse des détecteurs

dispositif
expérimental

Ex. pour la mesure de b a 0.1%:
Caractérisation du détecteur d’'e- avec
= Non linéarité < 0.05%

- Mesure de la résolution a = 1%

Ajustement des
données
experimentales

Valeurs précises de a, b, D
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scintillateurs plastiques + PM

Photocathode
Focusing electrode  Photomultiplier Tube (PMT)
Ionlzatlon track
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Fonction de réponse du détecteur:
Distribution en charge Q pour un dépét d’énergie E donné
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Calibration des détecteurs -

La calibration du pauvre: utilisation de sources de calibration gamma
(pour des scintillateurs plastiques)

Co-60
1pch 5.27yrs
Radioactive Materia |

15000 —r

A/ Compton edge 7Cs - On utilise la position des fronts
.m-’\/ ! _ Compton

, 60 )

| ekl S - Spectre continu

\/\ rd - Nécessite une simulation incluant
= \“\ " a priori la résolution

\

90 016 ; E (MeV) 115 ; 25 @

peu precis et
fastidieux
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Le spectrometre B (CENBG):

» Source de 2°Sr (émettrice ), 370 MBq
« Champ B de qg 1000 G

» Faisceau collimaté (gg mm)
 Résolution de 1% @ 1MeV
* Non linéarité < 1%

ob
N
(]

o

| N
Spectre Diode silicium @

Beaucoup mieux mais: °* Gamme d'énergie limitée [0.2 — 2] MeV
* Flux tres faible: < 10pps @ 0.2 et 2 MeV
30 pps max @ 1.2 MeV

 EEEEETEEE——— ==~
T sz 7 Z ]
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Insuffisant pour la mesure de b ¢He
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Calibration des détecteurs

L’accélérateur d’e- FELIX a ATRON:

'o(‘;:‘;lrdj

« Energie de 0.1 a 3.5 MeV (3.8 MeV?) - couvre tout le spectre B du noyau ®He
« Résolution en énergie de + 0.35 keV - << résolution du détecteur a calibrer

« Précision sur E < 0.15 % (en absolu)

« Gamme de courant: 1 pA a 600 pA (> 6 10° pps)

« Chambre d’irradiation sous vide (enceinte LAETICIA)

B -
e dd ‘L{q,_gl#‘
e (0L "f{(fffhﬁll I & I:l

AT

| -
Zi1 0 L <

‘4‘

Af’ TARGET

WALL FEEDTHROUGH MIN. al60 AT A HEIGHT OF 1200 I

* Non linéarité sur E ~ 0.05% ?7?7?
- Etude de la précision et linéarité de la chaine de calibration...
« Stabilité en intensité pour des courants de 0.01 a 0.1 pA ???

outil idéal pour la calibration précise de nos détecteurs!
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@Pmblématique de la diffusion des e ‘=

 Interaction avec les électrons des atomes
- Perte d’énergie dans la matiere
—> Faible déflection

* Interaction avec les noyaux des atomes
- Forte déflection (rétrodiffusion)
- Dépend du numéro atomique (2)
- Tres faible perte d’énergie

Traitement complexe:
-interactions multiples
-compétition entre ces deux processus
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@ Problématique de la diffusion des e ‘&

Impact sur les expériences en décroissance #: exemple avec LPCTrap

B telescope
 Reétrodiffusion sur le détecteur e \i='
— Evénements non détectés 2L o+
- Mesure de I'énergie biaisée .
tube

 Rétrodiffusion sur structures
- Evénements excédentaires
- Mesures de I'énergie et de
I'angle biaisées
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@ Problematique de la diffusion des e ‘&~

Rétrodiffusion et outils de simulation:

= _
0.225 r v This work - silicon detector

e This work - current integration

02 F

« Phénomene de rétrodiffusion intégré S
dans les outils de simulation oS E S H
(GEANTA4, Penelope...) 015 + + + +

0.125 —
5 . . A Drescher Si
» Dispersion importante (10-20%) des o p © Drescher Be
résultats expérimentaux et des 0.075 |-  Penclope

modeles 005 samﬁ?ﬁ A
3 (] Oe - - e ® [P

L

0.025 } Be _O*-.O ?"—Y—‘—.Dv.——‘*.—
« Manque de données experimentales T T TP '150‘(1(- {})4“
energy (ke
pour E>1MeV Martin et al., Physical Review C, 73 (2006)

Faisceau d’e- d’ATRON:
« Large gamme d’énergie (0.1-3.5 MeV)
« Faisceau bien défini (millimeétrique)
« Forte intensité (600 pA)

- |ldéal pour effectuer des mesures précises de rétrodiffusion
(directes et en transmission)
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Conclusions

 ATRON offre de nouvelles opportunités pour la
recherche expérimentale en
physique fondamentale:

- calibrations precises de detecteurs
- mesures de diffusion des particules g

« QOutil ideal pour ces activités,
caracterisation + precise du faisceau nécessaire

e Collaboration CERAP-LPC Caen
a poursuivre...
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Merci pour votre
attention!!!

X Fléchard
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