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Femto… ?
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Credit: CERN

Credit: CERN



des machines géantes 

atteignent des hautes énergies 

en accélérant des protons 

(d'une taille de quelques femtomètres) 

pour les utiliser dans la recherche 

des minuscules particules



Machines Géantes
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Collisionneurs de Particules
Accélère:            augmente l'énergie des particules

La collision:       mets-en deux en collision pour libérer 
                                une énergie extrême

Découvre:          observe la création des particules (nouvelles?)

Comprends:      fais l'analyse, pour explorer profondément 
                                les mystères de la vie et l'univers

des gens, pas des machines 
(c'est en train de changer pourtant…)



Meilleur exemple: le Large Hadron Collider

26.659 km                    9593 aimants 
    1~2 milliards de collisions / s

Collisionneurs de Particules



Aimants?

la force de Lorentz est perpendiculaire 
                au mouvement

l'effect d'un aimant est dans 
la ‘mauvaise’ direction 
comme pousser une 
balançoire sur le côté

Accélérateurs



le champ électrique:

cavités RF

Il faut avoir un champ 
positif au bon moment 

Une synchronisation exacte 
est indispensable 

Credit: CERN

cette force est longitudinale
Credit: JLAB

Accélérateurs



Alors.. pourquoi?

Mais.. 
Mais..

Le LHC a 9600 aimants!



ordres plus hauts: 
   des trucs divers

dipôle: 
     déviation

Credit: CERN

quadrupole: 
     focalisation

Credit: CERN

Aimants



Accélération

Nettoyage 
du faisceau

Détecteurs

Le Large Hadron Collider

Sortie 
de faisceau



L'Ensemble des Accélérateurs
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LHC - Large Hadron Collider // SPS - Super Proton Synchrotron // PS - Proton Synchrotron // AD - Antiproton Decelerator // CLEAR - CERN Linear 

Electron Accelerator for Research // AWAKE - Advanced WAKefield Experiment // ISOLDE - Isotope Separator OnLine // REX/HIE - Radioactive 

EXperiment/High Intensity and Energy ISOLDE // LEIR - Low Energy Ion Ring // LINAC - LINear ACcelerator // n-ToF - Neutrons Time Of Flight // 

HiRadMat - High-Radiation to Materials // CHARM - Cern High energy AcceleRator Mixed field facility // IRRAD - proton IRRADiation facility // 
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2017

The CERN accelerator complex
Complexe des accélérateurs du CERN



Détecteurs



Détecteurs



Minuscules Particules
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De quoi sommes-
nous faits?

De quoi l'univers  
est-il fait?

Pourquoi tout
“marche” simplement?

… ?



Les Fondements de l'Univers

Credit: http://arxiv.org/abs/1311.1769



Basic Bricks of the Universe

Credit: http://arxiv.org/abs/1311.1769

17
particules



 Le Modèle Standard



Hautes Énergies
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La physique des Hautes Énergies



Comment on le fait?
Mécanisme de la boîte noire: 

    on sait ce qu'on met dedans 
    on observe ce qui sort 
    on utilise les statistiques pour déduire ce qui s'est 
    passé au milieu

p

p ne
w phys

ics



Exemple

Les Statistiques!
On a trouvé le boson de Higgs!

La boîte boire: 
Peut être n'importe quel processus (Higgs, photon, gluon, ….) 
Utilise les statistiques et la probabilité pour faire une estimation



Ça bouge comme un Higgs…



Dans la Boîte Noire
Diagrammes de Feynman

quark, lepton

antiquark, antilepton

photon

gluon

weak boson

Éléments de base Interactions



L'Avenir
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Élargir la Recherche…
plus grand, plus large, meilleur



(Anti)Matter Asymmetry



(Anti)Matter Asymmetry

Annihilation asymétrique?

Caché loin quelque part?

Créé de manière asymétrique?



Matière Noire

La gravité se comporte différemment à des échelles plus grandes?

WIMPs?

Neutrinos stériles?

Trous noirs?



Énergie Noire

Propriété fondamentale de l'espace-temps?

La gravité se comporte différemment à des échelles plus grandes?

Champs d'énergie variable?



Une dernière chose..



Les Fondements de l'Univers

Credit: http://arxiv.org/abs/1311.1769



Basic Bricks of the Universe

Credit: http://arxiv.org/abs/1311.1769

La théorie des cordes?
Probablement pas..



Ce sont des questions encore ouvertes, 
prêtes à être découvertes…



Merci pour votre attention 
 

Questions? 
 

=>     frederikvanderveken@gmail.com 
 


