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

- 19éme gjecle : modele atomique.
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- Découverte de I'électron (1897) et du noyau (1911).
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- Découverte du proton (1913) et neutron (1932).
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- Découverte des quarks (1960s) : sans sous-structure observee jusgu’a present.
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Standard Model of Elementary Particles

three generations of matter
(fermions)

~125.09 GeV/c?

Higgs

~0.511 MeV/c" ~1.7768 GeV/c?
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SCALAR BOSONS

electron

<1.7 MeV/c? <15.5 MeV/c? ~80.39 GeV/c?

O O +1
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electron muon tau W boson
neutrino neutrino neutrino

GAUGE BOSONS



Le modele standard de la physique des particules

> Description des particules élémentaires de matiere et de leurs interactions :

theorie quantique et relativiste. Matiere «ordinaire» connue -

, ... ce que vous étudiez en cours
- Testée avec une grande precision. de physique-chimie &

~ 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 ? 26.8% Dark

- Nature de la matiere noire ?

- Nature de I'énergie noire ? o8 Enarey
Matter

> recherche d’une nouvelle physique
au-dela du modele standard.
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HISTORY OF THE UNIVERSE A
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Les particules elementaires produites dans I'univers

- Des gerbes de p, e, v, p, ... produites par - Des neutrinos v sont produits par: le soleil, les
des rayons cosmiques nous traversent : supernovae, le big-bang, les gerbes de rayons
cosmiques, les réacteurs nucléaires, des

faisceaux dédiés.

» ~ 1014 v, nous traversent chague seconde

Le solell “vu en neutrinos”
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Le collisionneur LHC (CERN, Europe)

- Collisions p-p, p-Pb, Pb-Pb a la plus haute énergie de collisions
jamais produite : 13 TeV.

~ Fonctionne depuis 2009, a 100 m sous terre.

> Plusieurs milliers de milliards de protons lancés a 99.9999991 %

de la vitesse de la lumiere.
Chaque seconde, ils font 11 000 fois le tour des 27 km de I'anneau.
40 millions de collisions ont lieu chague seconde.

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

>~ Quatre points de collisions au LHC, instrumentés par 4 tres gros
détecteurs : ALICE, ATLAS, CMS, LHCD.
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La detection des particules

~ On veut reconstruire leur trajectoire, les identifier, mesurer leur énergie et leur quantité de mouvement,
grace a difféerentes techniques de détection, empilées en cylindres.
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L’expérience Belle Il

» Collisionneur e+ e- SuperKEKB : le plus intense au monde, situé au Japon.
Ambition : produire 40x plus de collisions par seconde que LHC.

- Détecteur Belle Il : enregistre les collisions de SuperKEKB depuis 2019.

- But de I'expérience : découvrir des manifestations quantiques de processus inconnus en physique.

| Mt Tsukuba

(HER&LER)

Dimensions :
/X7 X7.5m3
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La collaboration internationale Belle Il

~ ~ 700 membres de 27 pays travaillent ensemble dans Belle |l : chercheurs, post-doctorants, doctorants,
etudiants de Master, ingénieurs et techniciens.

~ 3 réunions communes par an au Japon, en plus de tres nombreuses réunions par vidéo chague 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 est devenue




Souvenirs de Belle |l
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