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12 laboratoires travaillant sur le LHC et ses expériences

CC-IN2P3 - Centre de Calcul de I'[N2P3 (Villeurbanne)

CPPM - Centre de physique des particules de Marseille

IPHC - Institut pluridisciplinaire Hubert Curien (Strasbourg)
IPNL - Institut de physique nucléaire de Lyon (Villeurbanne)
IPNO - Institut de physique nucléaire d’Orsay

LAL - Laboratoire de I'accélérateur linéaire (Orsay)

LAPP - Laboratoire d’Annecy-le-Vieux de physique des particules
LLR - Laboratoire Leprince-Ringuet (Palaiseau)

LPC-Clermont - Laboratoire de physique corpusculaire de Clermont-Ferrand (Aubiére)
LPNHE - Laboratoire de physique nucléaire et de hautes énergies (Paris)

LPSC - Laboratoire de physique subatomique et de cosmologie (Grenoble) .
Subatech - Laboratoire de physique subatomique et des technologies associées (Nantes)

Des partenaires en France

Universités - Aix-Marseille Université, Université Blaise Pascal de Clermont-Ferrand, Université Claude Bernard de
Lyon, Université de Haute-Alsace de Mulhouse-Colmar, Université Joseph Fourrier de Grenoble, Université de Nantes,
Universités Pierre et Marie Curie (Paris VI), Université Diderot (Paris VII) et Université Paris Sud (Paris Xl), Université de
Savoie, Université de Strasbourg .

Ecoles - Grenoble INP, Ecole des Mines de Nantes, Ecole Polytechnique ParisTech.

CEA - Commissariat a '’énergie atomique et aux énergies alternatives.

Conseils régionaux - Alsace, lle-de-France, Pays de la Loire, Rhéne-Alpes, Provence-Alpes-Cote d’Azur.
Conseils généraux - .

Municipalités - Ville de Strasbourg.
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° Nos laboratoires

O Activité LHC

Nos entreprises partenair

Institut national de physique nucléaire
et de physique des particules

Espoirs de decouvertes al LHC

- la France et IIN2P3 au LHC -

IN2P3

Institut national de physique nucléaire
et de physique des particules
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L'observation en juillet 2012 d'une nouvelle particule, qui semble bien étre g
le boson de Higgs tant espéré, est un premier et formidable succes 9
pour le LHC, le plus grand collisionneur de particules du monde. §
C'est le fruit de 20 années d'investissements technologiques S S
t humains dans lesquels IIN2P3 et ses laboratoi R 2
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Cette découverte, nous la partageons avec les 3
acteurs qui nous ont accompagnés tout au 5
long de cette aventure scientifique sans 3
roa . . . =
Lyon précédent : partenaires scientifiques et £
académiques, industriels et collectivités.
La vie du LHC commence avec cette
réussite, trés certainement porteuse
d'un avenir riche de nouvelles — -
Lyon découvertes qui animeront nos
équipes dans les prochaines
années, pour repousser toujours
les frontieres de la connaissance
de la matiere et de l'univers.
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Masse Forces

Matiere Particules

Mieux Conna?tre la matiere

par une recherche de haut niveau

La compréhension ultime de la matiére, I'absence d'antimatiere dans notre univers
ou l'origine de la matiere noire sont au coeur de nos interrogations fondamentales.
A l'aide d'études théoriques, conception de grands instruments et exploitation de leurs

résultats, I'IN2P3-CNRS explore ces différents themes, notamment aupres du collisionneur LHC.

Une découverte et de nouveaux défis !

Depuis son lancement, le LHC a provoqué des
milliards de collisions. Grace a des détecteurs et des
logiciels d'analyse ultra-performants, les expériences
Atlas et CMS ont découvert cette particule qui
déja revét toutes les saveurs du boson de Higgs, et
dont les caractéristiques seront a préciser. Cette
découverte est majeure et confirme toute l'efficacité
du Modéle Standard de la physique des particules !

Une autre défi reste cependant ouvert car les chercheurs
savent le Modéle insuffisant pour comprendre |'univers
dans sa globalité. Les futures collisions a plus haute
énergie viseront a le mettre a |'épreuve. Avec Atlas
et CMS toujours, mais aussi les mesures précises de
désintégrations rares de LHCb ou I'étude de la matiere
primordiale avec Alice. Cette recherche nous meénera,
qui sait, vers une physique encore plus incroyable !

UN MONDE DE PARTICULES L€ champ de Higgs ?

Les fermions - particules de matiere

Les fermions subissent les forces et se répartissent en 3 familles.

Comme toute théorie physique, le Modele
Standard est le produit d’'une confrontation
entre  mesures expérimentales et
. propositions  théoriques.  L'hypotheése
du champ de Higgs - et son boson, est
en 1964 des travaux de plusieurs
oriciens tels que Robert Brout, Frangois
et Peter Higgs. Ce champ aux
particulieres est supposé
uniformément tout I'espace.

La premiére famille contient les P
quarks up et down. Dans les atomes, ce sont N
les constituants des protons et des neutrons.

La premiere famille contient
Iélectron (e) et son neutrino (v,). Les couches

reste aujourd’hui Ia
simple pour expliquer
s bosons W et Z ont une
e photon n’en a pas.
0 est partout, les autres
aires, en interagissant
t elles aussi leur masse.

Les bosons - médiateurs des forces
Les bosons sont associés a des forles par des symétries caractéristiques.

Force Forte st une clef pour

des particules.
ele standard et
propriétés sont
ables de celles des
étique et faible, les
y force électrofaible.

Force Faible
| -—

Force
Electrofaib[e

Le boson de Higgs

Le boson de Higgs est la particule

associée au champ de Higgs.
Son observation nous fournit donc
la preuve de |'existence de ce champ.

Mécanique Electronique Informatique Accélérateurs

Plus de entreprises en France

Une Expertise reconnue

pour le LHC et ses expériences
ALICE YT primordiale

Précis et asymétrique : il est doté d’'un spectrometre de muons a I'avant.

Unique, le LHC (Large Hadrons collider) du Cern a Geneéve, est a la fois une machine géante et
un outil de grande précision. Dans sa participation a la conception et la construction des quatre

expériences phares et leurs détecteurs, I'accélérateur, et la grille de calcul, I'lN2P3-CNRS a investi toute =
son expertise technique, son réseau industriel, et I'excellence de ses chercheurs, ingénieurs et techniciens.

Les éléments clés de I'IN2P3 :
* |e détecteur de particules chargées silicium a piste
* le spectrometre a muons et le détecteur de collisions VZERO
e le calorimetre électromagnétique

Alice a I'IN2P3
chercheurs et ingénieurs
enseignants-chercheurs

laboratoires

d’investissement et R&D doctorants

% i
Sant jo détecteu’ NS

L’ Accélérateur

Avec 3000 aimants supraconducteurs et 27 km de
circonférence, cet accélérateur de protons et d'ions
lourds est le plus puissant du monde.

Boson de Higgs et nouvelle physique

Le plus lourd : il pése 12 500 tonnes.

Les éléments clés de I'IN2P3 :
* le calorimetre électromagnétique a cristaux et
son systéme de déclenchement
* le détecteur de traces Silicium

Participation de I'IN2P3 :
e construction des sections

CMS a I'IN2P3
chercheurs et ingénieurs
enseignants-chercheurs

laboratoires
d’investissement et R&D

(@ . 5
det@CteurCMS -0

i s doctorants

entreprises en France laboratoire
d’investissement et R&D

techniciens, ingénieurs et chercheurs Boson de Higgs et nouvelle physique

Le plus grand : il mesure 4om de long, 25m de haut.

Les éléments clés de I'IN2P3 :
e le calorimetre électromagnétique a argon liquide
e |e calorimetre a tuiles scintillantes
e le détecteur de vertex a pixels

Atlas a I'IN2P3
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P " Atlas en constrV® laboratoires chercheurs et ingénieurs
"%eud - d’investissement et R&D enseignants-chercheurs doctorants
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La Grille Informatique

Pour analyser les trés grandes quantités de données
enregistrées (15 pétaoctets/an), le LHC dispose d'un
systeme de pointe qui consiste en un réseau mondial

d'ordinateurs et de stockage appelé la Grille. Dédie aux collisions a bas angles : il regarde a l'avant.

Les éléments clés de I'IN2P3 :
* |e calorimetre électromagnétique
* |e systéme de déclenchement de premier niveau
* le systeme d'acquisition de données.

L'IN2P3 assure 10% du calcul mondial pour le LHC.

La Grille a I'IN2P3

3 entreprises en France 32 M€ d’investissement depuis 2003

11 laboratoires

LHCb a I'IN2P3
chercheurs et ingénieurs
enseignants-chercheurs

le Centre de calcul de 'IN2P3 et 8 centres secondaires
50 chercheurs et ingénieurs

laboratoires
d’investissement et R&D
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