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Les briques et le ciment …
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du monde et de l’univers…
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Particules 4



Physique atomique Physique nucléaire Physique des particules
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Modèle finalisé il y a 50 ans !

Briques Ciment

Matière 

ordinaire
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Modèle finalisé il y a 50 ans !

Briques Ciment

Découvert en 2012 !

Briques Ciment

Matière 

ordinaire
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Encore beaucoup de questions !

❑ Qu’est-ce que la matière noire 

❑ Existe-t-il des briques inconnues ? 

❑ Peut-on casser les briques? 

❑ Y’a t’il un graviton ? 
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• On fait des expériences pour répondre à ces questions 

Et les réponses ?
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• On fait des expériences pour répondre à ces questions 

Et les réponses ?
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LHC = Large Hadron Collider 
Accélérer, faire entrer en collision

E = mc2

Pour créer de la masse, il faut de l’énergie
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La plus 
grande 
machine 

sur 
Terre

CMS

ALICE

ATLAS LHCb Aéroport de 
Genève

27 km de 
circonférence 

100 m sous terre

Les protons sont accélérés jusqu’à une vitesse proche la vitesse de la lumière 
11 000 fois le tour par seconde 12



Des millions de collisions

Paquets de 100 milliards de protons   
Croisement de paquets toutes les  

25 ns -> 40 millions / s

13



~3000 scientifiques

Plus de 80 pays

Une collaboration mondiale pour tout 
faire marcher

L’anglais est la langue « commune » 
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Détecter les particules 
et les identifier 15



Le plus grand détecteur : ATLAS

Pèse autant que la tour Eiffel !

46 m

25 m

Pour arrêter les 
particules très 
énergétiques

7000 tonnes, 3000 km de câbles, 100 millions de canaux

angle phi

16



Carte d’identité d’une particule

• Masse


• Charge électrique 


• Energie 


• Interaction subie
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Les particules chargées
• Sont déviées dans un champs 

magnétique

• courbure dépend de sa vitesse et sa 

masse 


• Arrachent électrons sur leur passage

• champ électrique -> signal dans le 

détecteur 

Quantité de mouvement
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L’énergie d’une particule
• Les particules déposent de l’énergie dans la matière du détecteur en se 

désintégrant. L’énergie des particules filles est transformée en courant électrique

• il faut qu’il y ait beaucoup de matière, pour pouvoir arrêter la particule et 

mesurer toute son énergie
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Les particules hadroniques
• Contiennent des quarks (ex: proton, 

neutron, pion, …)


• Subissent l’interaction forte 


• Plus lourdes que les particules 
électromagnétiques (electron, photon)


• Un quark ou un gluon ne peut pas 
« exister »  tout seul, s’il est produit seul, il 
« s’habille » avec d’autres quarks  

• cela produit des « jets » dans le détecteur 
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Résumé
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Comment retrouver la particule de départ ?
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Histogrammes et mesures
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A vous de jouer !
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Electrons

• Le boson Z (comme 
beaucoup d’autres 
particules), est très 
instable et se 
désintègre très 
rapidement. 


• Seuls les produits de 
sa désintégration 
seront visibles dans 
notre détecteur 
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Muons
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Photons
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Jets
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