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L'élémentarité

+ Notion dépendant des moyens expérimentaux > varie avec I'époque.
+» 19eme sjecle : modele atomique.
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L'élémentarité

+ Découverte de |'électron (1897) et du noyau (1911).
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L'élémentarité

+» Découverte du proton (1913) et neutron (1932).
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L'élémentarité

+» Découverte des quarks (1960s) : sans sous-structure observée jusqu’a présent.
Masse ~10-25-10-30 kg.
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Standard Model of Elementary Particles

three generations of matter
(fermions)
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Le modele standard des particules élémentaires

Belle I

+» Théorie quantique et relativiste décrivant les particules élémentaires de matiere
et leurs interactions.

+ Testée avec une grande preécision.
+» Tres nombreux prix Nobel.

+ Mais cette théorie n’est pas la théorie du tout, elle n‘explique pas tout,
par exemple :

+» pourquoi I'anti-matiere a disparu ?

+ pourquoi y a-t-il trois famille de particules ?
+» qu’est-ce que la matiere noire ?

+ qu’est-ce que I'énergie noire ?

26.8% Dark
Matter

68.3% Dark

Energy 4.9% Orﬂianég/
/

> recherche d’une nouvelle physique
au-dela du modele standard.
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Les particules eléementaires nous traversent
Belle I

Des gerbes de u, e, v, p, ...
produites par des rayons cosmiques
nous traversent :

~ 1014 vo nous traversent
chaque seconde
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Le soleil “vu en neutrinos”
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+ Des neutrinos v sont produits par: le soleil, les
supernovae, le big-bang, les gerbes de rayons cosmiques,
les réacteurs nucléraires, des faisceaux dediés.
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Les collisionneurs de particules

Belle I

+ Large Hadron Collider LHC :
+ collisions p-p, p-Pb, Pb-Pb.
+ plus haute énergie de collision jamais atteinte.

+ circonférence ~ 27 km, au CERN (Geneve).

+ Fonctionne depuis 2009.
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La détection des particules
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L'expérience Belle li <O

Belle I

+ Le détecteur Belle Il enregistre les collisions e* e- délivrées par le collisionneur
SuperKEKB, au Japon.
Le but de I'expérience est de découvrir des manifestations quantiques de
processus inconnus en physique (au-dela du Modele Standard).

+ SuperKEKB est le collisionneur le plus intense au monde : il veut produire 40x
plus de collisions par seconde que le record du monde.
C’est un anneau de 3 km de circonférence.
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Calendrier de Belle Il <o

Belle I

+ La mise en route de Belle Il a eu lieu en 2018 (commissioning),
et le programme de physique a déemarrée le 11 mars 2019. Il va se poursuivre

pendant pres de 10 ans.

+ L'expérience va permettre d’étudier plus de 50 milliards d’événements de
chaque type de fermion-antifermion, dont ceux qui nous intéressent : b anti-b, c

anti-c, T+ T.

“!-Iadron'fé candidate“event
m_exp3 run1i25 ev223
Apr.26,2018
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La collaboration internationale Belle Il <o

Belle I

o%

» ~ 800 membres de 27 pays travaillent ensemble dans Belle Il : chercheurs, post-
doctorants, doctorants, étudiants de Master, ingénieurs et techniciens.

% 3 réunions communes par an au Japon, en plus de tres nombreuses réunions
par vidéo chaque semaine.

+ La conception de I'expérience a commencé en 2008, puis la construction vers
2012, et enfin l'installation du détecteur complet au point d’interaction des
collisions en 2018.
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La France dans Belle li

La France est devenue membre de |la collaboration Belle Il en 2017.
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Travailler dans Belle 1l c’est aussi ¢a : o

Belle I
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