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PLAN 

 

 

   - Contexte : les particules élémentaires 

   - De quoi Higgs est-il le nom ? 

   - Les recherches du boson de Higgs 

 



Physique des Particules 
« La Physique des particules n’est que l’appellation moderne d’une activité entamée il y a 

plusieurs siècles pour comprendre les lois fondamentales de la nature  » 

E.Witten 

        

De quoi est formée la matière ? 

1ere idée de base:  de  corpuscules … 
 

4ème siècle av. JC Atome  =  qu’on ne peut 
diviser, couper 

Démocrite 

19ème siècle,    
début 20ème  

Electricité : Lois de 
l’électromagnétisme 

Faraday (1831) 
Maxwell  (1862) 

Classification périodique des 
éléments 

Mendeleïev (1871) 

Electron 
 

Thomson (1904) 
 

L’atome est composé ! Rutherford (1912) 
Bohr (1913) 



Tableau de Mendeleïev( 1871) 
Classification périodique des éléments 



L’expérience de Rutherford 
(1912) 



L’atome  est composé 
Bohr (1913) 

 



Le noyau aussi est composé 

 



Proton et  neutron sont formés de 
Quarks 



Un proton 



 

Eléments de base:  
« quarks » et « leptons » (e-, νe: neutrino) 



 



Et enfin les particules « messagères » 
des interactions 

 

 Quarks 

 Leptons 



Les forces fondamentales  
et leurs « médiateurs » 

• Quatre types d’interactions fondamentales: 

 

- électromagnétique:                          photon 

- faible:                                                 W+,W-, Zo 
(réactions nucléaires)  

- forte:                                                    gluons     
       (maintient les quarks dans le proton)   

-  gravitationnelle                            



Les médiateurs des interactions  
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Un peu de théorie… 

• Ces « objets » sont  petits… 
un million de milliards de milliards d’e- pourraient tenir dans un seul atome (1024) 

 
…et  soumis à des lois particulières, mariage de:                                
                       
  la Mécanique Quantique                             
                     la Relativité restreinte          Einstein(1905) 

 
 
 
Parmi d’autres, une conséquence: 

- certaines particules  (ex. photon) peuvent occuper le même état quantique:   Bosons 
- d’autres (ex. électron) se repoussent : Fermions 
 



2ème idée de base: 



L’outil de base 

               
 « Le livre de la nature est écrit en langage mathématique » 

Galilée (1564-1642) 
 

En particulier, la notion de « Symétrie » s’est imposée en physique des 
particules, et représente en même temps un secteur important des 
mathématiques. 
 

     La nature est pleine de symétries …et de brisures de symétrie 
 
A noter, l’année 2013 déclarée « Année des Mathématiques de la Planète 
Terre » par l’Unesco. 

  
 



Les Physiciens des particules:  
il y a les théoriciens…  



et les expérimentateurs… 



 

    

           Et le boson de Higgs dans tout cela? 



Masse 
 

• les particules de matière et les médiateurs de 
l’interaction faible ont une masse! 

 

• dans le Modèle Standard, élaboré dans les années 
1968-70, difficulté d’introduire une masse pour 
ces particules …….. 

 

• Le « mécanisme de Brout-Englert-Higgs » (1964) : 
l’interaction avec le champ dit de Higgs fournira 
une masse à ces particules.  

 



Les particules de matière sont ralenties par le Champ de Higgs 
analogue à un milieu visqueux, et acquièrent une masse 

 
des électrons très légers 

un quark léger 

un quark très lourd 
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Comment le voit Anatole, 3 ans et demi : 



 



 



 



 



Le CERN 

Conseil Européen pour la Recherche Nucléaire: 
 

- créé en 1954 

- 20 Etats Membres 

- 3 Etats Associés;  7 Etats Observateurs (Russie, USA…)  

 - 25 autres pays participant aux recherches du Cern. 

 - Personnel: 2500 personnes. 

 - plus de 10.000 physiciens du monde entier participant. 

 - budget annuel: environ 800 millions d’Euros. 

 

Coût du LHC:  3 milliards d’Euros dont 1/5 pris en charge par états non 
membres.  



 

 
À l’intérieur du tunnel, 9600 electro-aimants 
entourent le tube à vide où circulent les protons 

E=mc2 



 



 



 



 



 



 



 



 



 





 



 

Q:   Mais à quoi sert un Boson de Higgs? 

 de façon pratique?  

 immédiatement ?  

                           

 R:   A  rien! 

                     mais…….. 



 



 



 



 



 



et pour terminer 

 

• Merci à Geneviève Bélanger ( physicienne 
théoricienne au LAPTH) et à Elizabeth Petit 
(physicienne expérimentatrice au LAPP) pour 
le  temps qu’elles m’ont consacré et pour les 
diapositives qu’elles m’ont permis d’utiliser. 

 

• Merci à vous tous pour  votre écoute attentive 
et amicale. 
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C 
CERN 
European Organization for Nuclear Research 

Une évolution très schématique de 
l’Univers 


