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La Physique des Particules est une partie très développée de la science 
fondamentale, alors quelles sont ces grandes découvertes à faire, 

dont parlait Peter Higgs ?

La théorie quantique qui explique la physique des particules, 
s’appelle le “Modèle Standard”

On dit qu’il est “complet” et à ce jour, il explique tous les résultats
obtenus auprès des accélérateur, alors ?

Introduction à la Physique des Particules et au FCC
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Les particules élémentaires, de 1897 à aujourd’hui

Atome
d’Hydrogène

Atome
d’Helium proton

neutron

Les “hadrons”

Les “leptons”

Radioactivité
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Bien plus tard, on a compris que 
le proton et le neutron sont
composés de particules plus 
élémentaires,  les quarks “up” (u) 
et “down” (d)

Les particules élémentaires, de 1897 à aujourd’hui

Radioactivité
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Les particules élémentaires, de 1897 à aujourd’hui

Radioactivité Interaction faible
Interaction forte  
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Atome
d’Hydrogène

Atome
d’Helium Proton

neutron

3 familles de particules élémentaires

3 types d’interactions:
• Forte  (gluon, fusion nucléaire)
• Electromagnétique (g = photon)
• Faible (boson W,Z ➔ radioactivité)

Les particules élémentaires, de 1897 à aujourd’hui



6Gregorio Bernardi APC - Paris

Atome
d’Hydrogène

Atome
d’Helium Proton

neutron

Découverte du boson de Higgs 
en 2012 au LHC qui complète

le modèle standard, et qui 
explique la la masse des 

particules élémentaires et       
la séparation de la force 

électromagnetique de la force 
faible dans les tous premiers 

instants après le big bang 

3 familles de particules élémentaires

3 types d’interactions:
• Forte  (gluon, fusion nucléaire)
• Electromagnétique (g = photon)
• Faible (boson W,Z ➔ radioactivité)

Les particules élémentaires, de 1897 à aujourd’hui
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Big
Bang
Symmetric 

Universe

Histoire de l’Univers, du Big Bang à nos jours



8Gregorio Bernardi APC - Paris

Big
Bang
Symmetric 

Universe

Higgs:
Electroweak

Symmetry 
Breaking

10-12 s

H

Histoire de l’Univers, du Big Bang à nos jours
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Quelle est la nature de
la matière noire?

Les particules du Modèle Standard 
ne constituent que 5% de la masse 
de l’Univers. Qu’en est-il du reste ?

Un nouveau collisionneur permettrait d’avancer sur de nombreuses grandes questions 
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Quelle est la nature de
la matière noire?

Comment l’antimatière a disparu de l’Univers? 

Les particules du Modèle Standard 
ne constituent que 5% de la masse 
de l’Univers. Qu’en est-il du reste ?

Lors du Big Bang, il y avait autant de matière que 
d’antimatière, mais aujourd’hui on ne voit plus 
que de la matière. Seuls les collisionneurs nous 
permettent de créer de l’antimatière sur terre

Un nouveau collisionneur permettrait d’avancer sur de nombreuses grandes questions 
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Quelle est l’origine de la masse des neutrinos ?
Plusieurs hypothèses sont avancées, car elle n’a sans doute 
pas la même origine que la masse de l’électron ou celle des 
quarks, qui s’obtiennent par le boson de Higgs. 
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Comment l’antimatière a disparu de l’Univers? 

Les particules du Modèle Standard 
ne constituent que 5% de la masse 
de l’Univers. Qu’en est-il du reste ?

Quelle est l’origine de la masse des neutrinos ?
Plusieurs hypothèses sont avancées, car elle n’a sans doute 
pas la même origine que la masse de l’électron ou celle des 
quarks, qui s’obtiennent par le boson de Higgs. 
Le FCC nous permettra peut-être de résoudre cette énigme.

Lors du Big Bang, il y avait autant de matière que 
d’antimatière, mais aujourd’hui on ne voit plus 
que de la matière. Seuls les collisionneurs nous 
permettent de créer de l’antimatière sur terre

Et surtout, on comprendrait mieux ce qu’est le boson de Higgs
Structure mathématique unique (champ «scalaire»), rôle joué lors du Big Bang etc…

Un nouveau collisionneur permettrait d’avancer sur de nombreuses grandes questions 
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“ Europe, together with its international partners, should investigate the technical and financial 
feasibility of a future hadron collider at CERN with a centre-of-mass energy of at least 100 TeV, 
with  an  electron-positron Higgs and electroweak factory as a possible first stage.” 

“ Such a feasibility study … should be completed on the timescale of the next Strategy update.” (2026)

➔ Recommendations de la Stratégie Européenne 
pour la Physique des Particules (2020):

Etude de Faisabilité du FCC, 2021-2025
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Le programme du FCC (phase e+e-, puis hh) au CERN va au delà du 
programme déjà exceptionnel du LEP suivi du LHC (1976-2041)

Programme de Physique complet, optimisant l’utilisation des ressources déjà existantes au CERN
- Construction: pendant l’exploitation du LHC
- Phase 1: FCC-ee : étude extrèmement precise des bosons Z, W, Higgs et du top. Test ultime du modèle standard 
- Phase 2: FCC-hh (~100 TeV, 7 fois le LHC) pour repousser la frontière en énérgie et étudier l’autocouplage du Higgs

Le FCC s’intégrerait parfaitement avec l’exploitation du HL-LHC qui durera jusqu’en 2041, et 
permettrait une transition naturelle vers la très haute precision, puis les très hautes énérgies

Phase 1 Phase 2

Construction du FCC

2032 - 2042~ 2045 - 2065~ 2070 - 2100~
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Le CERN, FCC et l’Europe
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Questions avant de rentrer plus dans

Les details avec Christophe et Johannes?
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FCC: Futur
Collisionneur
Circulaire

08/10/2024
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Organisation de la collaboration FCC
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