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Synopsis
Le CERN, le Centre Européen de Recherche 
Nucléaire, le LHC et ATLAS
Le Modèle Standard des particles 
fondamentales et leur interactions
Questions sans réponses en physique 
actuelle et but des expériences du CERN
Recherche fondamentale et développement
social

ë lõaube dõune r®volution scientifique? 
Que nous réserve le LHC et 
lõexp®rience ATLAS?



CERN

Centre Européen de la Recherche Nucléaire est
situé près de Genève, sur la frontière franco -suisse

CERN emploie ~ 1800 personnes et acceuille
~10000 chercheur -e-s des quatre coins du monde

Subventionné par les états membres (la plupart des 
pays européens) plus Etats -Unis, Canada, Japon, 
Israël , Turquie , Inde , Pakistan etc.

Son but est de répondre à une question toute 
simple: de quoi la matière est - elle faite ?
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Le Standard Modèle

Un modèle théorique qui décrit les composantes
fondamentales de la matière et leurs interactions

Cõestle fruit dõun long et complexe processus entre 
physique théorique et expérimentale

Deux idées centrales :

1. Toute matière est faite de quarks et de leptons

2. Les forces agissant entre quarks et leptons le font 
en échangeant des particules dõ®change: les bosons

W°, Z 0, photons: g0, gluons: g
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1. Particules fondamentales : 
les leptons et les quarks 



Constituents fondamentaux de la matière: 
les fermions
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Leptons

Saveur Masse
(MeV/c 2)

Charge 
électrique

e˄ neutrino 
électronique

e: électron

< 1 x 10 - 5

0.511

0

- 1

˄˃neutrino 
muonique

˃

< 0.2

106

0

- 1

˄̱ neutrino 
tauonique

ˍtau

< 20

1777

0

- 1

Quarks

Saveur Masse
(MeV/c 2)

Charge 
électrique

u: up 

d: down

3

6

2/3

- 1/3

c: charm

s:strange

1300

100

2/3

- 1/3

t: top

b: bottom

175000

4.3

2/3

- 1/3



Forces fondamentales
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Forces Gravitation Faible Electro -
magnétique

Forte

Agit sur masse saveur charge 
électrique

couleur

Particules 
affectées

toutes quarks, leptons particules 
chargées

quarks, gluons

Particule 
dõ®change

graviton
(pas observé)

W+, W - , Z 0 photon gluons

Force relative
à la force e - m

10 - 41 0.8 1 25



Outils de la physique des particules

Lõ òaccélérateur ó... accélère des protons dans un 
gigantesque tunnel à presque la vitesse de la lumière . 
Deux faisceaux de proton circulent en sens inverse.

Les faisceaux entrent en òcollisions ó ¨ 4 points pr®cis. 
Lõ®nergiede ces collisions se matérialise et crée de 
nouvelles particules : E = mc 2

Ces particules sont instables et se désintègrent en plus 
petites particules

é.comme dans un feu dõartificemicroscopique

Les òdétecteurs ó agissent comme des microscopes géants

é.ils captent les fragments de ces nouvelles
particules lors de leur désintégration
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Le LHC est un accélérateur
de particules consistant en 
un tunnel de 27 km de long 
situé à 100 m sous terre
près de Genève

Le òLarge Hadron Collideró  (LHC) 
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Aimants dipoles utilisés pour 
accélérer les faisceaux de protons
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Des aimants quadrupoles focalisent les faisceaux de protons pour atteindre
la plus grande densité aux 4 points dõint®ractionau centre des détecteurs
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Avant , on avait le LEP: Large Electron Positron 
Maintenant , le LHC: Large Hadron Collider

27 km de 
circomférence

ÅLe LEP opéra entre 
1989 - 2000

ÅLe LHC vient de 
démarrer en 
novembre
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ÅEvent rate: 

ÅN = L x s (pp) º 109 interactions/s 

Mostly soft ( low p T ) events

ÅInteresting hard (high - pT ) events are rare

Ą Décisions prises super rapidement

Protons/ grappe         10 11

Energie par faisceau 7 TeV 

7x10 12 eV

Luminosité            10 34 cm- 2 s- 1

# interactions par seconde: 10 9

(la plupart ont peu dõ®nergie et sont 
rejetées)

Interaction intéressante avec un gros 
échange dõ®nergie (~200 Hz)

Grappe

Trigger: S élection de 
1 sur 10 millions 
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Lõ®nergiedégagée lors de ces collisions 
crée des particules : E=mc2

p p

proton proton


