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L’elementarité <o

+ Notion dépendant des moyens expérimentaux > varie avec I'’époque.

+ 19eme gjecle : modeéle atomique.
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L’élémentarite

+ Découverte de I'électron (1897) et du noyau (1911).

Electron
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L’élémentarite

+ Découverte du proton (1913) et neutron (1932).

Electron  Neutron

Taille (m), Noyau Proton

1 10° 10" 10"
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L’elementarité <o

+ Découverte des quarks (1960s) : sans sous-structure observée jusqu’a présent.

Electron  Neutron

Taille (m) | Noyau | Proton Quark
1 10° 10" 10" 107

masse ~10-25-10-30 kg



Standard Model of Elementary Particles

three generations of matter : :
(fermions) + 12 anti-particules)
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Belle IT

Le modele standard de physique des particules

+ Description des particules élémentaires de matiere et de leurs interactions :
théorie quantique et relativiste.

+ Testée avec une grande précision.
+ Tres nombreux prix Nobel.

+ Mais ce n’est pas la « théorie du tout », par exemple elle n’explique pas :
+ Pourquoi I’anti-matiere a disparu ?

+ Pourquoi 3 familles de particules de matiere ?

< Nature de la matiere noire ? 26.8% Dark

Matter

+ Nature de I'’énergie noire ?

68.3% Dark N ordi
4.9% Ordinary
Energy Matter

Matiere «ordinaire» connue :
g Ce gue vous étudiez en cours de physique-chimie &

> recherche d’'une nouvelle physique
au-dela du modele standard.




HISTORY OF THE UNIVERSE VR
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Les particules élémentaires nous traversent [¥s

Belle IT

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

~ 1014 v, nous traversent
chaque seconde

Le soleil “vu en neutrinos”

+ Des neutrinos v sont produits par:
le soleil, les supernovae, le big-bang, les gerbes de
rayons cosmiques, les réacteurs nucléaires, des
faisceaux dédies.
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Les colllsmnneurs de ért
et I’experlence 3
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+ Collisions p-p, p-Pb, Pb-Pb a la plus haute
energie de collisions jamais produite : 13 TeV.

+ Fonctionne depuis 2009.

+ Plusieurs milliers de milliards de protons
ances a 99.9999991 % de la vitesse de la
umiere. Chaque seconde, ils font 11 000 fois
e tour des 27 km de 'anneau.

+ 40 millions de collisions ont lieu chaque
seconde.

+ Tube de faisceau plus vide que le systeme
solaire : 10-13 atm.
Plus froid que I'espace : 1.9 K =-271 °C.

100 m -sous terre
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La déetection des particules
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Belle IT

+ On veut reconstruire leur trajectoire, les identifier, mesurer leur énergie et leur
guantité de mouvement, grace a différentes techniques de detection, empilées

en cylindres.

| | |
Im 2m

Om
Legende :
Muons
Electrons
Hadron charge
— — — - Hadron neutre %

..... Photons ® \ o

MR

=i Wil

Trajectographe

¥

= y ":3?-» )

'''''

_ Calorimetre

)”" électro-
magnétique
Calorimetre

Vue transverse hadronique

de CMS

Almants

(supraconducteurs)

13

Chambres a muons

CERN, Febricuy 2004

s
D Bamaey,




Le détecteur CMS au LHC

Compact Muon Solenoid

Dimensions : 21.5x 15 x 15 m3

Poids : 12 500 tonnes
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L’experience Belle li <o

Belle IT

+ Collisionneur e+ e- SuperKEKB : le plus intense au monde.
But : produire 40x plus de collisions par seconde que LHC.

+ Detecteur Belle |l : enregistre les collisions de SuperKEKB, au Japon.

+ But de I'expérience : découvrir des manifestations quantiques de processus
iInconnus en physique (au-dela du Modele Standard).
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Calendrier de Belle Il

+ La mise en route de Belle Il a eu lieu en 2018 (commissioning).
_e programme de physique a demarre en mars 2019.
| va se poursuivre pendant au moins 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 : paires
de quarks b anti-b (mésons B), ¢ anti-c (mésons D), et de leptons T+ T-.
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La collaboration internationale Belle i </

Belle IT

+ ~ 1000 membres de 27 pays travaillent ensemble dans Belle |l : 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 I'installation du détecteur complet au point d’interaction
des collisions en 2018.

........

: <=9
/\:_
]
-2
o

anzanis
eraal

:::::::

17



D

La France dans Belle ll /o

Belle I

La France est devenue membre de la collaboration Belle |l en 2017.
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