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ARI@CERN

La particule de Dieu (et sa Grille)

Pierre Bonnal, CERN Département AB

ARI@CERN – 8 juin 2008 2

La physique au CERN en 20 minutes La physique au CERN en 20 minutes –– AgendaAgenda

• Le CERN en quelques chiffres et quelques photos

• La recherche en physique des particules

• Les attentes la communauté scientifique

– La physique au LHC

– La physique au CNGS

– La physique à AD, NA48, COMPASS…

• Un petit tour des installations expérimentales

• Les enjeux technologiques associés
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ChapitreChapitre II Le CERNLe CERN

ARI@CERN – 8 juin 2008 4

Le CERN en Le CERN en quelquesquelques chiffreschiffres

• 2635 titulaires (fin 2006)

• 6775 utilisateurs (fin 2006)

• 643 boursiers & associés

• Budget (2006) 1239 MCHF

• Un grand projet en cours:
le LHC, ses 4 détecteurs
et l’informatique qui va
avec.

Member States: Austria, Belgium, 
Bulgaria, Czech Republic, Denmark, 
Finland, France, Germany, Greece, 
Hungary, Italy, Netherlands, Norway, 
Poland, Portugal, Slovak Republic, Spain, 
Sweden, Switzerland and United Kingdom. 
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Provenance des Provenance des utilisateursutilisateurs

ARI@CERN – 8 juin 2008 6

SPS

LHC

CNGS

Meyrin
Prévessin

Vous êtes ici !

Visite_GP_18-04-2007.ppt/ec/avril 2007

CPS
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ARI@CERN – 8 juin 2008 7

Des installations essentiellement souterrainesDes installations essentiellement souterraines

ARI@CERN – 8 juin 2008 8

En rEn réésumsuméé

Le CERN c’est:

• Des accélérateurs “machines”

• Des expériences détecteurs

• Des technologies de l’information

Pour faire de la physique des particules.
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ChapitreChapitre IIII Physique des Physique des particulesparticules

ARI@CERN – 8 juin 2008 10

5



©
 P

ie
rr

e 
Bo

nn
al

 - 
pi

er
re

.b
on

na
l@

ce
rn

.c
h 

- j
ui

n 
20

07
.
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LimitesLimites du du ModModèèlele standard standard 

• Très bonne description des phénomènes
que nous offre la Nature.

• Cosmologie, masse manquante?

• Dark matter? Dark energy?

• Supersymétrie fermions/bosons?

• Unification des forces?

• Gravitation non incluse!

• Origine de l’antimatière?

• Asymétrie matière/antimatière?

6
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ARI@CERN – 8 juin 2008 13

Physique des Physique des hauteshautes éénergiesnergies

• 1 eV = énergie cinétique acquise par une 
particule possédant la charge d’un électron, 
soumise à une différence de potentiel de 1 V 
chimie, physique atomique, électronique

• 1 keV = 1000 eV 

• 1 MeV =1000 keV physique nucléaire

• 1 GeV = 1000 MeV  physique des particules 
ou physique des hautes énergies.

• Au LHC : collisions 7 TeV + 7 TeV

14

Quid des Quid des autresautres questions ?questions ?
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From Dan Brown web site!

ARI@CERN – 8 juin 2008 16

Expérimentation

Théorie
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ARI@CERN – 8 juin 2008 17

QueQue vava‐‐tt‐‐onon chercherchercher au LHC ?au LHC ?

• Dans un premier temps, le boson de Higgs!

• En même temps, plein d’autres choses…

• Question :
« qu’est‐ce qui retient le noyau ? »

• Réponse de Yukawa :
« les protons et les neutrons échangent des pions »”

• Etude des pions, qui amène la découverte d’une 
myriade de particules.

ChapitreChapitre IIIIII Les installationLes installation

9
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ARI@CERN – 8 juin 2008 19

““Les Les outilsoutils””

ATLASATLAS

CMSCMS

LHCLHC ALICEALICE COMPUTERSCOMPUTERS

Section Section III.1III.1 Les Les accaccéélléérateursrateurs

10
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ARI@CERN – 8 juin 2008 21

Comment Comment ççaa marchemarche ??

ARI@CERN – 8 juin 2008 22

Un important Un important complexecomplexe dd’’accaccéélléérateursrateurs
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ARI@CERN – 8 juin 2008 23

DiagrammeDiagramme de Livingstonede Livingstone

ARI@CERN – 8 juin 2008 24

Les Les accaccéélléérateursrateurs de par le mondede par le monde
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ARI@CERN – 8 juin 2008 25

Cryoaimants du LHCCryoaimants du LHC

ARI@CERN – 8 juin 2008 26

Cryoaimants du LHCCryoaimants du LHC
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ARI@CERN – 8 juin 2008 27

LL’’opopéérationration des machinesdes machines

Section Section III.2III.2 Les Les expexpéériencesriences
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ARI@CERN – 8 juin 2008 29

25 ns

In the experiments: In the experiments: 
101099 pp interactions per secondpp interactions per second
~ 1500 particles (~ 1500 particles (p,np,n, , ππ) produced in the) produced in the
detectors at each bunchdetectors at each bunch--crossingcrossing

ARI@CERN – 8 juin 2008 30

Les Les constituantsconstituants dd’’uneune expexpéériencerience

•Trajectographes
•Calorimètres
•Chambres à muons
•Aimants :  solénoïdes, toroïdes

15
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ARI@CERN – 8 juin 2008 31

Les Les quatrequatre expexpéériencesriences du LHCdu LHC

ATLAS
CMS
ALICE
LHC‐b

ARI@CERN – 8 juin 2008 32

ATLASATLAS

16
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ARI@CERN – 8 juin 2008 33

ATLASATLAS

ARI@CERN – 8 juin 2008 34

ATLASATLAS

17
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ARI@CERN – 8 juin 2008 35

ATLASATLAS

Section Section III.3III.3 Les Les autresautres installations  installations  
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ARI@CERN – 8 juin 2008 37

p + C → (interactions) → π+,  K+ → (decay in flight) → μ+ + νμ

700 m           100 m              1000m                67 m

CERN Neutrinos to Gran Sasso

Task for CERN:
produce intense νμ beam towards 
Gran Sasso

19
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ChapitreChapitre IVIV LL’’informatiqueinformatique
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