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Le LHC au
CERN :
produire des
particules pour
les etudier




Le MODELE standard
de la physigue des particules
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Le MODELE standard
de la physigue des particules

o Attention, la plupart des particules sont instables :
o Les produire pour les étudier
o Les étudier via leurs produits de désintégration

o Parexemple, la désintégration de bosons W+ et
W-




'outll pour
oroduire des particules :
'accélérateur

Energies de masse
- et cinétigue = accélération.

o On accélere des particules faciles a
produire ou a récupérer (ex. proton
i.e. noyau d'hydrogene)

o On les faif se collisionner : beaucoup
d'énergie = beaucoup de particules &
observer! Collisions de partficules <

d’autres particules.



Comment accelere-t-on des
particulese

O Partficules chargées de charge g B
O Avec des champs électrique et magnétique
O 2 composantes du champ :
F=qE+qUAB
électrique : énergie magnétique : courbure
cavités accélératrices aimants dipolaires

o Collisionneur ou cible fixe
o Circulaire ou linéaire
o Choix des particules a accélérer

o Gros projets ulira-technologiques, uniques, coUteux en tfemps,
argent, personnes donc cahier des charges bien defini qui
influence les choix technologiques




LHC

o Buts fixés des 1984 :
o recherche du boson de Higgs Overall view of the LHC ex
o Au-dela du MS |
o Mesures de précision et tests
o Infteraction forte
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o Par exemple pour le boson de -
Higgs :

o Haute énergie pour sonder de
hautes masses (limites posées

N par les accélérateurs

B précédents)

o Haute luminosité : par exemple
on attend la production de 1
boson de Higgs pour dix milliards

. de collisions!!!!
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Large (27kmde circ.) Hadron (protons) Collider (collisionneur)




Le CERN

o Lieux speciaux pour « faire » cette physique : de grands
laboratoires qui regroupent les chercheurs, physmens et
techniciens que vous allez rencontrer aujourd’hui.

o Certains de ces laboratoires sont des « facilities », qui
facilitent la vie des chercheurs en fournissant :

o Un lieu propice a la recherche, aux échanges constructifs,
aux frouvailles

o Les outils pour creer les particules, les accélerateurs, et
détecter les particules, les détecteurs, que vous présentera
Laurent

o Le temps et les moyens de preparer le futur pendant qu'on
exploite le présent, toute la logistique ef le soutien : experts,
R&D, informafique, communication (web)... bureaux,
canfines, hotels, salles de réunion, blbho’rheque

o Le CERN (Conseil Européen pour la Recherche Nucléaire)
est un des plus grands et plus géniaux lieux de ce type.
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I_,e demler Le complexe d'accélérateurs du CERN
etage de

la fusée
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Cleaning




Une machine exceptionnelle:
aimants & cryogénie

o La circonférence du LHC est de 26 659 m et la
machine contient 9300 aimants dont 1232 dipoles,
le plus gros défi arelever (14.3m et 35t par dipdle
= 18 km de dipdles sur les 27 km de LHC)

o Caractéristiques
o Supraconducteurs:

o NbTi température de fransition 10K utilisé a 1.9K =
champs de 8.33T

o Bobinage
o 1 cdble (@1.5cm) = 36 brins torsadés (@15mm)
o 1 brin = 6400 filaments (@ 7um)

o 7600km de cdables = en brins 5 AR Terre-Soleil plus
quelgues AR Terre-Lune !

. o Cryogénie:
TR o Le plus gros frigo du monde: 40000t de matériel
1.9K (120t d'He superfluide)

o Un des endroits les plus froids de 'univers
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Une machine exceptionnelle :
vide & faisceaux

o L'espace le plus vide du
systeme solaire
o Ultravide 1013 atm (10 fois moins

que sur la Lune) sur 27 km de
circonférencel!

o Les faisceaux;

o 2808 paquets de ~ 10" protons
de ggues cm de long et Tmm
de large sauf aux points de
collision alors 1T6um (1/4 de
cheveux humainl!), 11245 tours
par seconde.

o Des tri"ions de prOions' anCés QIative beam sizes aroun d IP1 (Atlas) in collision
99,9999991% de la vitesse de la
lumiere a « cornaquer »!
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Et ca marche!
Tres bien mémel

l !
’ o Le 20/11/2009, le faisceau 1 puisle 2
circulent dans le LHC, sans probléme | ™% ©
depuis I'injection jusqu’d la capture  |* 2077
RF. Les 4 détecteurs peuvent ©53fbl/exp S B
/

enregistrer des données. £
=

o Depuis, montée en énergie et en " /

luminosité : 500 Higgs/manip 10 : __
millions de W/manip/fb-1 en leptons |. : - B L




Résumons :

The LHC accelerator

International Masterclasses 2014



Que fait-on avec toutfes ces
particulese

o Concentrons-nous sur les bosons Wt et W-

o Ona:

o Gluons de charge 0, quark u de charge 2/3, quark d de charge
-1/3

o gtu—->d+W’
og+d-ou+W’

o Sachant que les protons sont composés essentiellement de 2
quarks u et d'un quark d, quel rapport W*/W- attend-on ¢
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o Plus compliqué !

W=

Description du contenu en quarks et gluons des
protons :

Grandes incerfitudes

On mesure W* /W-, on doit trouver un nombre
positif, de I'ordre de 1,5 qui teste le modele et
eventuellement le contraint

Bien sOr pour ca il faut reconnaitre les W+ et les
W- produits...




On a produit des particules : détectons-les!




