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ainsi que des sites internet
http://public.web.cern.ch/

http://www.lhc-france.fr/
http://www.sciencesalecole.org



ne semaine au CERN.....dans le cadre

« French Teachers Programm »
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Présentation du
deroulement du stage
dans le grand auditorium

Une idée a garder en téte :
...transmettre des connaissances aux éleves dans les domaines :
de la science en général,

de la physique,

de la physique des particules,
et finalement du CERN.
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Directeur général du CERN

2004/2009

Le CERN a été créé apre
guerre (1953): une gre
lucidité pour const
I'Europe...
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."" L'univers est composé de 96% = matiere
Inconnue...

Phénomenes ? Forces ?



accélerent des
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1 Astrop on détaillée des
« petites ructures

d Cosmologie = Univers dans son ensemble
— Est-il statiqgue? En expansion ?
— Est-il plat, ouvert ou fermeé ?
— De quoi est-il compose ?
— Quel est son passeé et son avenir ?
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J Partie
— Laloi c
— Gravité Ne
— Relativite Gen
— Le modele de Friedman aitre
 Partie Il : le modele cosmologique standard

rie et
action ...

— Scenario de Big Bang chaud Prédictions
— Perturbations cosmologiques concretes,
— Parameétres cosmologiques resultats,
: . ' 1
— Inflation & Quintessence observations !!




juoi l'univers est-il si homogene, si plat, comment se sont formée
s fluctuations?
RESOLU pa réle de Planck

ante cosmologique n’est-elle ni énorme

10deles d’énergie noire
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ambre a brouillard est le premier appareil imaginé par les physiciens
mettre en evidence les rayons cosmiques.

Felt with alcohol

Plastic box
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Metal plate

Light source




Ainsi les traces que nous voyons sont formee
de gouttelettes d'alcool formées le long des

chemins des particules ionisées passant a
travers la chambre.

particules ?
outes les directions.
ndaires venant de lI'atmosp




ment les accélérateurs
aent-ils les conditions des

de l'univers ?

i faut-il d'immenses
pour étudier les plus
omposants de la




Intere
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Brouillard
Chambres a
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Semi-conducte alorimetres
Scintillation — Chambres a muons
Interactions de photons, électrons, neutrons, — Déclenchement et
hadrons ... acquisition des données

Mesure
Spectrometres magnétique
Calorimetres
Détecteurs de vertex
Systemes complexes a couches successives
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NUCLEUS

ules élémentaires » dépendent
technologies/énergies

pour dissocier la matiere!

X siecle - tableau de Mendeleiev),
otons/neutrons, hadrons, leptons (XX)
tons.....(fin XX, début XXI siécle)

ELECTRON

PARTICLE

Préons?
Strings/cordes?




R R S création de particules connues, nouvelles
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Mardi 2

Les constituants elementaires
de la matiere

MATIERE / PROTON

FERMIONS l LEPTONS | QUARKS

1= famille Y

{matiére stable) - -

électron neutrino électron bas (down) haut (up)

2éme famille - ) > -

neutrino muon étrange (strange) charme (charm)

3&@me famille 0 Q )
1 | neutrinotau | beauté (beauty) | som (top) |

ANTIMATIERE Une antiparticule o o g . ccoo® @ ‘

pour chaque fermion




S et Les quatre interactions de la nature
sont décrites par 'échange de particules
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exemple d’une interaction répulsive

T5

TYPE FORCE RELATIVE PARTICULES EXEMPLE DE DOMAINE
ECHANGEES D’APPLICATION
FORTE =i gluons noyau, nucléons
ELECTROMAGNETIQUE - 10" cortege électronique de
2 pHOLOAS I'atome, lumiere, chimie
FAIBLE - 10° 3 " 3 radioactivité B
Rosona 2 NG\ énergie solaire
GRAVITATION - 10" graviton ? pesanteur
systemes planétaires




The Evolution of the Universe

200 million years

13.7 billion years 10 billion years 9.2 billion years
Today Life on Earth Solar system Stars
and galaxies
. 4 L
= - N
Today, at CERN, A soup of organic . Gravity gathers Gravity e
we are going molecules the debris gathers clouds
back in time to appears on Earth, ~~of stars into ofatomsinto ...
study the origins a small blue planet planets stars
of matter lost in the immense
Universe
- =t ik & Heavy atoms,
o the building blocks -
- of life, are synthesized
in the hearts of stars
4% ®ordinary
i matter:
atoms
6% darkmatter
-270°C § : dark energy 4000°C

S

European Organization for Nuclear Research

www.cern.ch

380 000 years
Light atoms

Electrons bind to
atomic nuclei to
form hydrogen

and helium atoms

Photons no longer

interact with electrons:”

the Universe becomes
transparent and
illuminates

} "« /| Atome d'hélium
{4

. Atome d’hydrogéne
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3 minutes

Light nuclei
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Protons ™

~ and neutrons

bind to form
atomic nuclei

é
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Photons are
continuously absorbed
and reemitted:
the Universe is opaque

2protons +

©  and gluons

0.01 millisecond

Protons
and neutrons

Quarks
bind to form

protons and
neutrons

The Universe
has the size of the
solar system

1012"Ci

2 neutrons = Helium nucleus

1 proton = Hydrogen nucleus

10" seconds

LHC exploration range
102 seconds

10?° seconds 10 seconds

Quark-gluon plasma
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The Universe The Universe
has a radius of has the size of
300 million km anapple
1015"C! 1017”CE 1032°C!
® Proton * Quark “* Photon
@ Neutron * Electron w Weak force
®  Meson * Neutrino # Strong force




la supersymmeétrie
les mini trous noirs....
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Heat Exchanger Pipe
Beam Pipe
Superconducting Coils
Helium-Il Vessel
EnV|r0n 1200 gﬁgglal:;c(c " . - 5 N . Superconducting Bus-Bar
dipdles et 400 r- @ c Al iron voue
quadripoles alignés W 4 y Non-Magnetic Collars
avec une précision . ~ , VAW vacuum Vessel
Quadrupole " /

de 100 IJ.m Bus B“’S‘ = ; ¥ Radiation Screen

Thermal Shield

The
15-m long
LHC cryodipole

Auxiliary
Bus Bar Tube

P . Instrumentation
lol%:iggg Feed Throughs
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Xtérieur : \ T —

xtérieure;

gnétique :

SUFERCON DOCTING
COIL
RETURN YOXE
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Mardi 2

=== \Masse et phénoméne de Higgs
Qu'est-ce que le vide ?

0 Présence de particules virtuelles (indétectables directement)
fugitives
# Présence de "particules de Higgs"...

...responsables de l'inertie des particules
mais on n’a encore jamais vu le Higgs...
T13
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Composition
of the
Cosmos

; - 1 4
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elements:
0.03%

Ghostly
neutrinos:
0.3%

Stars:
0.5%

Free hydrogeﬁ
and helium:
4%

Dark
matter:
30%

Dark
energy:

- 65%




V|S|te de Tom Hanks au CER
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dipdles contraignent les particules chargées a suivre la courbure de
rateur

Ipbles focalisent les particules

bermettent de corriger 'optique du faisceau
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Le sy
pour la p
machine.

Ce qui peut influencer
I'accélérateur : T



Les accélérateurs : développés dans les
laboratoires de physique, utilisés dans les hopitaux

9000 sur 17000
dans le

Courtesy of IBA




Les detecteurs : développés dans les laboratoires ¢

physique, utilisés pour I'imagerie médicale
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Cathédrale Saint Pierre

Vue du célebre jet d’eau depuis la cathedra



jarisation de la notion d’antimatiére par 'intermédiaire du film Anges &Démao

> Que
nasse que la particule mais charges opposees

» Ou fait-o
du CERN : AD : Antiproton Decelerator

» Comment la fabric
ollisions, la moitié des traces ca

»Le mystere de I'antimatiere



garisation de la notion d’antimatiere par I'intermédiaire du film Anges &Démo

»Co
iquant un antihydrogene et en le comparant avec un atome d’hydroge

»Est-ce u
ne source d’énergie (pas d’antimatiére dans la nature !)

e <> 20 KT de TNT (1 million de milliard d’euros er
1 milliard d’années !!)

»Applications en médecine.



Atlas (A Toroidal LHC ApparatusS).

Ses ambitions : découvrir des nouvelles
particules élémentaires comme le boson de
Higgs, trouver des particules supersymetriques
ou acceder a des dimensions supplémentaires
I'espace.

| *-& - Haut comme un immeuble de six étages, cet app
[ | ~ 7 - 7 N \
: = . éant est situé a 100 metres sous terre. Sa cave
de contrdle d’ATLAS g

pourrait contenir la nef de Notre Dame de Pal

i
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Hall de tests des
aimants du LHC




Ses ambitions : découvrir des nouvelles particules
élémentaires comme le boson de Higgs, trouver des
particules supersymeétriques ou mettre en évidence des
dimensions supplémentaires de I'espace.

eur _hors du commun est un
1, long de 21,5 metres,
e 15 meétres, et d'une
nes.




er et maintenir l'intérét des étudiants pour la physique m

motiver a continuer dans les filieres scientifiques
er a mieux comprendre le monde qui les entour
Amé

Préparer la future génération de physiciens

LA SCIENCE EST VIVANTE!
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Faire un lien entre la physique moderne et les apprentissages du lycée



Le détecteur: la rc
developpée au
(laboratoire de I IN2P

gnhants en physique
des particules

- Stages au CERN en 2008
(34 enseignants, 24 académies)

- Stage au CERN en 2009 (32
enseignants, 16 académies)
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Les deux infinis

e Année Mondiale de I'Astronomie
e Conférences sur les pulsars et les étoiles a neutrons
e Nombreuses ressources pedagogiques en libre acces

http://www.sciencesalecole.org

e E2Phi La physique des deux infinis, semaine du 24-27 aout



