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Le CERN est le plus grand
laboratoire de recherche en
physique des particules du monde.

T I e ST RS

Notre objectif est de réussir
a comprendre les particules
et les lois de I'Univers les plus
fondamentales.




La mission du CERN repose sur quatre piliers

RECHERCHE

EDUCATION

2 FORMATION COLLABORATION

TECHNOLOGIE
& INNOVATION
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De quol est fait I'Univers ?

Nous étudions les constituants élémentaires de la matiere et les forces qui
déterminent leur comportement

Quark

<1018m

Proton
~10-15 m

" Matiere
0,1m
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Big B ;

Accélérateurs

380 000 années

13,8 milliards d’années

o

1028 cm

L

Aujourd’hui

Quels ont éte les
premiers instants

de 'Univers ?

Nous reproduisons les
conditions qui prévalaient
une fraction de

seconde apres le Big
Bang, pour comprendre la
structure et I'évolution

de I'Univers.




-
Le CERN contribue a repondre a ces questions

Le boson de Higgs a été decouvert en 2012 ; sans lui,
les particules fondamentales n'auraient pas de masse
et les atomes n'auraient pas pu se former.

par un prix Nobel pour des découvertes majeures en
physique des particules

écanisme en 1964.
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—
Comment faisons-nous pour repondre a ces gquestions ?

« Nous construisons d'énormes machines pour étudier de minuscules particules dans I'Univers
« Nous développons des technologies pour repousser les limites du possible

« Nous menons des recherches de niveau international en physique théorique et expérimentale
des particules
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LES ACCELERATEURS
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collisionneur de
hadrons (LHC)

t Le Grand

|+ Unanneau de 27 km de
circonférence

e Sijtué a 100 m sous terre
environ

« Des aimants
supraconducteurs guident les
particules le long de I'anneau

« Des particules qui sont
accelerees a une vitesse
proche de celle de la lumiere



De gigantesques déetecteurs enregistrent les

e,

particules formees aux quatre points de collision
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Le LHC produit plus d'un milliard de collisions
de particules par seconde

L'énergie des particules qui
entrent en collision est
convertie en de nouvelles
particules.




Les détecteurs du LHC sont comparables
a des apparells photo 3D

N

Les détecteurs mesurent |'énergie, lIs prennent 40 millions de photos Les détecteurs du LHC ont été
la direction et la charge des par seconde. Seules 1 000 d'entre construits par des collaborations
particules nouvellement formees. elles sont enregistrées et stockees. internationales du monde entier.
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La Grille de calcul mondiale pour le LHC (WLCG)
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Elle est utilisée pour stocker, 1 million de cceurs de processeurs Plus de 1 000 pétacoctets de
distribuer, traiter et analyser des répartis dans pres de 170 centres de données du CERN sont stockées

données. calcul, dans 42 pays. dans le monde entier.
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R
Le CERN a un programme scientifiqgue diversifié

Physique nucléaire Recherche sur lI'antimatiere Rayons cosmiques et formation
(ISOLDE) (Decelerateur d'anti rotons) des nuages (CLOUD)

Experlences a C|bles fixes, a Ia recherche Part|C|pat|on a l'installation neutrino longue
de phénomenes rares distance des Etats-Unis (LBNF)
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De nombreUses questlcans restent sags reﬁonse
en phy3|que fondamentale | s

' .

o Notamment 28 :\.'a. . PR .
0 L — . - .‘~ e ., =N & o o
/ 95 % de la masse Existe-t-il un se_ul type - -
> ) de boson de Higgs, et -
et de I'énergie ) Sl
' . se comporte-t-il R Y
de I'Univers nous sont .. . ’
" : | exactement comme
. iInconnus. ) .
.. . prevu ?
‘" .
Pourquoi I'Univers Pourquoi la gravitation =+ ’ 3
n'‘est-il composeé que de , est-elle si faible par '
matiere et pratiquement rapport aux autres | . &
5 pas d'antimatiere ? - forces ? e '
. . .




4 La transformation

> - >~duLHC en LHC a
4 //{) haute luminosité est

¥ en CoUurs

 Le LHC a haute luminosité
(HL-LHC) utilisera de
nouvelles technologies pour
produire dix fois plus de
collisions que le LHC

“ 4+ |l sera plus précis et aura un
« potentiel de découvertes plus
important

, , ‘ & By - © .+ Son exploitation commencera
e _ el S, 3w,  €n2029 et durera environ
= ' '} w7 A jusgu'en 2040




European Strate
pUpdate 9%

Les priorités scientifiques
pour l'avenir

Mettre en ceuvre les recommandations de la mise
a jour 2020 de la stratégie européenne pour la
physique des particules .

* Pleine exploitation du LHC a haute luminosité

« Construction d’'une usine a Higgs pour mieux
comprendre cette particule unigue en son genre

» Etude de la faisabilité technique et financiére d’un
future collisionneur de 100 km aux frontieres des
hautes énergies au CERN

* Intensification de la R&D sur ce sujet

« Soutien aux autres projets dans le monde
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La science au service de la paix
Le CERN a été fondé en 1954 avec 12 Etats membres européens

Le budget annuel du CERN s'éleve

: I 3 1 200 MCHF (I'équivalent du

23 Etats membres

Allemagne, Autriche, Belgique, Bulgarie,
Danemark, Espagne, Finlande, France, Gréce,
Hongrie, Israél, Italie, Norvege, Pays-Bas,
Pologne, Portugal, République tchéque, Roumanie,
Royaume-Uni, Serbie, Slovaquie, Suéde et Suisse.

3 Etats membres associés
en phase prealable a I'adhésion

Chypre, Estonie, Slovénie

7 Etats membres associés

Croatie, Inde, Lettonie, Lituanie, Pakistan, Turkiye, Ukraine

6 Observateurs

Etats-Unis, Japon, Russie (statut suspendu)
Union européenne, JINR (statut suspendu), UNESCO
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1 ;B budget d'une université européenne
de taille moyenne)

S8sens

8888 aee

Au 31 décembre 2021
Employes :
2 676 titulaires, 783 boursiers

AsSSOocCiés :
11 175 utilisateurs, 1 556 autres

Plus de 50 accords de coopération avec
des Etats et territoires non-membres

Afrique du Sud, Albanie, Algérie, Arabie Saoudite, Argentine, Arménie, Australie, Azerbaidjan, Bangladesh, Bélarus,

Bolivie, Bosnie-Herzégovine, Brésil, Canada, Chili, Colombie, Costa Rica, Egypte, Emirats Arabes Unis, Equateur, Géorgie,
Honduras, Iran, Islande, Jordanie, Kazakhstan, Liban, Macédoine du Nord, Malte, Maroc, Mexique, Mongolie, Monténégro, Népal,
Nouvelle Zélande, Palestine, Paraguay, Pérou, Philippines, Qatar, République de Corée, République populaire de Chine,
Sri-Lanka, Thailande, Tunisie, Vietnam.
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|
Un laboratoire pour le monde

Répartition des utilisateurs du CERN selon le pays de l’institut dont ils dépendent,
au 31 decembre 2021

ATATATARATATANAY

Diversité géographique et culturelle
Des utilisateurs de 110 nationalités différentes
~19.4 % de femmes

Les chiffres pour pays Jﬁjﬁ

) = . P Le personnel par nationalité,
Etats membres 6 642 i : . e au 31 décembre 2021

Allemagne 1 129 — Autriche 74 — Belgique 122 — Bulgérie 39

Danemark 42 — Espagne 328 — Finlande 71 — France 811 ’ x utilisateurs

Gréce 133 — Hongrie 69 — Israél 67 — Italie 1 423 — Norvége 69 ] , * x membres du personnel
Pays-Bas 157 — Pologne 278 — Portugal 89 — Roumanie 105 : 2 i . X boursiers

Royaume-Uni 847 — Serbie 36 — Slovaquie 66 — Suéde 88 ; '

Suisse 372 — Tchéquie 227

Etats membres associés

en phase préalable a I'adhésion 55
Chypre 10 — Estonie 24 — Slovénie 21

Etats membres associés 367 Etats et territoires non-membres 1 194

Afrique du Sud 52 — Algérie 3 — Argentine 16 — Arménie 10 — Australie 20 — Azerbaidjan 3 — Bahrein 2 — Bélarus 24
Brésil 106 — Canada 189 — Chili 23 — Colombie 18 — Cuba 3 — Egypte 16 — Equateur 6 — Emirats arabes unis 6
Géorgie 36 — Hong Kong 17 — Indonésie 6 — Iran 11 — Irlande 6 — Islande 3 — Jordanie 5 — Koweit 5 — Liban 15
Madagascar 1 — Malaisie 4 — Malte 2 — Maroc 18 — Mexique 48 — Monténégro 5 — Nouvelle-Zélande 8 — Oman 1
Observateurs 2 917 Pérou 2 — Philippines 1 — République de Corée 113 — République populaire de Chine 314 — Singapour 3
Etats-Unis d’Amérique 1 757 — Japon 189 — Russie (statut suspendu) 971 Sri Lanka 10 — Taiwan 45 — Thailande 18

Croatie 36 — Inde 130 — Lettonie 11 — Lituanie 12
Pakistan 30 — Turkiye 122 — Ukraine 26
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Le CERN est un modele de
collaboration ouverte et inclusive

SESAME, une source de lumiére synchrotron
en Jordanie s'inspire du modele de
gouvernance du CERN.

Les expériences LHC sont des modéles : B Le CERN fournit l'infrastructure informatique
d'élaboration de consensus, de compétitivité o s : ' pour la technologie d'analyse satellitaire
et de cooperation. e : utilisée pour les secours d'urgence.
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yations technologiques du CERN trouvent
oplications dans de nombreux domaines

Le CERN est le berceau
du World Wide Web

yre d'autres exemples
le, traitement du cancer, science des matériaux, patrimoine culturel,
utomobile, environnement, santé et securité, procédés industriels.

Et il exi
Imagerie me
aérospatia




Les innovations technologiques du CERN ont
d'importantes applications dans les domaines de la
medecine et de |la santé

Les technologies p
utilisées au CERN le sont Vs Le CERN produit des
aussi pour la tomographie g radioisotopes innovants
par émission de positons NN pour la recherche en
(TEP), pour l'imagerie " mes médecine nucléaire
médicale et le diagnostic. y

Les technologies des
accélérateurs sont
utilisées en radiothérapie
pour le traitement du
cancer avec des protons,
des ions et des électrons

Les technologies du
détecteur a pixels sont
utilisées pour des
radiographies couleur
3D haute résolution
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Le CERN forme la prochaine génération de
physiciens, d'ingenieurs et de techniciens
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Le CERN offre d'innombrables possibilites en
termes de carrieres

-~

Nombre
de personnes ﬁ
500 27

19 %
450

Autres domaines, y compris
les organismes

i

400

350 == gouvernementaux
300 45 %
w0 Industrie

200

150

36 %
Monde universitaire
ou de la recherche

100

20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 8 90 95
Répartition par age des scientifiques travaillant au CERN
Source : CERN Alumni survey (2014)

Doctorants et étudiants techniques quittant le CERN
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Chague année, nos programmes educatifs touchent des milliers
d'enseignants et d'éleves du monde entier.

Les chiffres pour pays
x étudiants d’été en 2019
X enseignants dans les programmes pour
enseignants depuis 1998
X équipes ont participé au concours BL4S
depuis 2014
X jeunes ont pris part a S'Cool Lab.




Le CERN attire un public venu du monde entier

A7
Les chiffres pour pays ﬂﬂﬂﬂ

X visiteurs francais en 2019
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Portaill de la science du CERN

Head of Procurememnt for Accelerators & Technology
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‘Le CERN contmuera de Jauer un role : ,
' essen’uel dans |’ exploratlon de ce domal-ne
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