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CERN.

% Centre Européen de la Recherche Nucléaire est
situe pres de Geneve, sur la frontiere franco -suisse

¥ CERNemploie ~ 1800 personnes et acceuille
- ~10000 chercheur -e-s des quatre coins du monde

¥ Subventionné par les etats ‘membres (la plupart des
pays européens) plus Etats -Unis, Canada, Japon,

Israél , Turquie, Inde , Pakistan etc. |

% Son but est de répondre a une questlon toute
simple: de quoi la matiere est- elle faite ?




Le Standard Modéle

% Un modeéle théorique qui décrit les composantes
fondamentales de la matiere et leurs interactions

¥Coelsd frui t acamwlaxe prmresws @fnlre
phyS|que theorlque et experlmentale '

Deux i1dées centrales

1. Toute matlere est falte de quarks et de Ieptons

2. Les forces aglssant entre quarks et Ieptons le font
en echangeant des particules d 0 ® ¢ h: eesnhpsons
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1. Particules fondamentales :
les leptons et les quarks

Structure within
the Atom
Quark

Size <107 m

A
Nucleus u d S.E'e‘f(f_?s“
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J’Q ~ Neutron
d uuw i ar:d

~ Proton
Size = 10715 m

Size = 10710 m

If the protons and neutrons in this picture were 10 cm across,
then the quarks and electrons would be less than 0.1 mm in
size and the entire atom would be about 10 km across.
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Constltuents fondamentaux de Ia matlere
o Ies fermlons ) *

A, neutrino <1x10 -
electronlque

- - d: down
~e: électron 0.511 -1 , 6 - 1/3
- A neutrino < 0.2 0 - c: charm 1300 2/3
muonique
_ - 1/3
~ s:strange
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"~ Forces fondamentales

~ Agit sur masse saveur charge couleur
électrique
Particules toutes guarks, leptons  particules guarks, gluons
affectées chargées
Particule graviton W+ W-,Z090 photon gluons
~d o ®c hang (pasobserve)
Force relative 10-4 0.8 1 25
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Outils de la physique des  particules

¥ L daca@lérateur O . accelere des protons dans un
gigantesque tunnel & - presque la vitesse dela lumiére.
Deux faisceaux de proton circulent en sens inverse.

% Les faisceaux entrent e n cobisions 6 ~ 4 poi nt
L 6 ®n ede xes e:oII|S|ons se materlallse et cree de
nouvelles particules : * E = mc?

¥ .Ces particules sont instables. etse desmtegrent en plus
~ petites particules |

@ comme dans un feu d oart mltrcosccnplque
¥ L e sdétecteurs 0 agissent comme des microscopes géants

é lls captent lesfragments de ces nouvelles
partlcules Iors de leur desmtegraﬂon
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- o’e particules consistant en
: ~"'i” un tunnel de 27 km  de long
situé a 100 m sous terre
pres a’e Gene ve
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- Aimants dipoles utilises pour
accélérer les faisceaux de protons
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| Des almants quadrupoles focalisent les faisceaux de protons pour atteindre
la plus grande densite aux4 points d 67 nt ®raaeentre des detecteurs
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Avant , on .avait “le LEP: Large Eléctron Positron .- .
Maintenant:, le LHC: Large  Hadron Collider

‘Ae LEP opéra entre
1989 - 2000 | 27 km de
Ae LHC vient de ' B | circomference
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Collisions at LHC

Proton-Proton

Proton

Parton
(quark, gluon)

Trigger: S élection de
1 sur 10 millions

Particle

- A Décisions prises super rapidement



L 0 ® n edégggeelors de ces collisions
crée des particules : E=mc?

proton A T proton
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