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des machines géantes
atteignent des hautes énergies
en accelérant des protons
(d'une taille de quelgues femtometres)
pour les utiliser dans la recherche

des minuscules particules
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Collisionneurs de Particules

Accélere:

La collision:

Découvre:

augmente |'énergie des particules

mets-en deux en collision pour libérer
une energie extreme

observe la création des particules (nouvelles?)

ais |'analyse, pour exolererrotondement

les mystéres de la vie et TUNIVE

des gens, pas des machines
(c'est en train de changer pourtant...)
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Collisionneurs de Particules

Meilleur exemple: le Large Hadron Collider

26.659 km 9593 aimants
~2 milliards de collisions / s
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Accélérateurs -
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balancoire sur le coté
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e 1 Il faut avoir un champ ‘
? positif au bon moment

Une synchronisation exacte

est indispensable

 cette force est longitudinale
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Malis..
Malis..

Le LHC a 9600 aimants!

Alors.. pourquoi?
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Aimants

dipole:
déviation

guadrupole:
focalisation

ordres plus hauts:
des trucs divers

Sextupole
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L'Ensemble des Accélérateurs

CMS
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Detecteurs

CMS DETECTOR STEEL RETURN YOKE
Total weight : 14,000 tonnes 12,500 tonnes SILICON TRACKERS
Overall diameter :15.0 m Pixel (100x150 pm) ~1m?* ~66M channels

Overalllength  :28.7m
Magnetic field :3.8T

Microstrips (80x180 ym) ~200m?* ~9.6M channels

SUPERCONDUCTING SOLENOID

Niobium titanium coil carrying ~18,000A

MUON CHAMBERS
Barrel: 250 Drift Tube, 480 Resistive Plate Chambers
Endcaps: 540 Cathode Strip, 576 Resistive Plate Chambers

PRESHOWER
Silicon strips ~16m? ~137,000 channels

FORWARD CALORIMETER
~ Steel + Quartz fibres ~2,000 Channels

CRYSTAL
ELECTROMAGNETIC
CALORIMETER (ECAL)

~76,000 scintillating PbWO, crystals

HADRON CALORIMETER (HCA
Brass + Plastic scintillator ~7,000 channels
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Detecteurs
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Charged Hadron {e.g.Pion)
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Minuscules Particules
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Difterent Kinds of Basic Matter

Bismuth Gold

=

\/

Silver

Pota:

B

Platinum Magnesium

.H.D

Phosphorus

Q

100

ssium carbong

Arsenic

21
Sc

& 5-carth elements (21, 39, 57-71)

lanthanoid elements (57-71 only)

oid elements

39
Y

57
La

89
Ac

lanthanoid series 6

actinoid series 7

|
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rxiv.org/abs/1311.1769
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GAUGE BOSONS
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| THERE ARE FOUR

1 | FUNDAMENTAL FORCES

| BETWEEN PARTICLES:

| (1) GRAVTY \JHICH

| 0BEYS THIS INVERSE
(o ‘ SQUARE. [AU:

g";m:" G%ﬁﬁ'

| @ aecromeners

WHICH OBEYS 7HIS
INVERSE-SQUARE LAW:

/ Foveic = Ke ja?!“

AND ALsO
MAXWELLS
EQUATIONS

FORCE, \JHICH \OBEY,S UH...
. WELL, UMM...
I

...IT HOLDS PROTONS AND
NEUTRONS TOGETHER.

/

I SEE.
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“ ITS STRONG.
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La physique des Hautes Energies
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Comment on le fait?

- Mécanisme de la boite noire:
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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
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Les Statistiques!

On a trouvé le boson de Higgs!

i
%

3. amas v 3| Exemple |
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| O 3500F ATLAS ¢ Data = p }
i = = — Sig+Bkg Fit (m =1265GeV) 3
|« 3000 — e s i i 5
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La boite boire:
Peut étre n'importe quel processus (Higgs, photon, gluon, ....) £
Utilise les statistiques et la probabilité pour faire une estimation®
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19.7 fb (8 TeV) + 5.1f5' (7 TeV)

CMS |
Preliminary ¢ SM Higgs
P — prediction
a in....... W z
== 68% CL
—95% CL .,
---SM Higgs ¢

& generic scalar

prediction

(M, ¢) fit
&= 68% CL
— 95% CL

1 2 345 10 20 100 200
mass (GeV)
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Dans la Boite Noire

Diagrammes de Feynman

quark, lepton

antiquark, antilepton

photon
gluon

weak boson

l Eléments de base

Interactions
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Elargir la Recherche...

i ¥~

plus grand, plus large, meilleur
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(Antl)Matter Asymmetry
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Sorry Doc, we had a load of Anti-
Matter around 13 billion years ago,
but it got lost when we moved”
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(Anti)Matter Asymmetry

Caché loin quelque part?

‘«," s
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| 10,000,0-90,001 10,000,000,000 », ~f




& Matiere Noire

R s Trou Irs?

: ey -.','-:f'.‘?‘mZSt?r.l';ght‘ 39 E _ Obsérvations ffom' .
e AT T oy e hydrogen: )

Velocity ~ |
(km s1) |

e WIMPs?

| 0,000 - 20,000 ~ 30,000 - 40,000 . |
.~ © . Distance (light years) .

Neutrinos stériles?

La gravité se comporte différemment a des échelles plus grandes?
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Energie Noire
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Champs d'énergie variable?

Free Hydrogen ]
and Helium- Heavy ;E«

] Elements |
1 Dark Matter :

23%

< | Dark Energy
< 3 73%
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Propriété fondamentale de |'espace-temps?

. )
. La gravité se comporte différemment a des échelles plus grandes? £
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Different Kinds of Basic Matter
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History of Iementary Particles

1500 1800 1900 1850 1980 2000 2020
AC
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Ce sont des questions encore ouvertes,
prétes a étre decouvertes...




Merci pour votre attention

Questions?

=> frederikvanderveken@gmail.com




