Physique des particules:
Comment savon-nous?

Et comment mesuron-nous les particules?
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Le modele standard de la physique des particules

Toute matiere est

constituée de
particules
fondamentales

Aucune
particule « a
I'intérieur »

« Particules
ponctuelles »
Le modele n'est
pas complet!

Standard Model of Elementary Particles

three generations of matter
(elementary fermions)

55 | =2.2 MeVic? =1.28 GeV/c? =173.1 GeVlc?

Charge ¥ ¥ ¥
epin N u ¥ I

up charm top
=4 7 Ma\//c? =936 Ma\ic? =4 18 Ge\V/c?
_l‘.r:'I _l-"'l _l',r:'I
1% d 15 S Ly b
down strange bottom
=0.511 Me\WV/e? =105 66 Me\ic? =1 7768 GeWie?

=1 =1 =1

% e Y I'l' ) T

electron muon tau

<2 2 e\Vig? <017 MeVict <18 2 MeVict

0 Q 0

15 ve 15 vl'l 15 VT
electron muon tau
neutrino neutrino neutrino

three generations of antimatter
(elementary antifermions)
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interactions / force carriers
(elementary bosons)
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https://studiouslyyours.com/wp-content/uploads/2020/05/standard-model-of-elementary-particles-with-antiparticles-1024x637.png
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Mais...

e Comment savon-nous?
e Comment mesuron-nous les particules?

QEATLAS
EXPERIMENT

http://atlas.ch




L'expérience de physique des particules la plus élémentaire

L'experience Rutherford c’est I'experience prototype de physique des
particules. fluorescent

e |e faisceau
e La cible (fixe)

gold foil
e Detecteur

radiation source (radium)



Rouler avec Rutherford

beam ——
marbles ——

(10 per trial)

P = probabilité d'un coup slr

. — " billes W n = nombre de billes cibles
. —_— _ cibles
%, W = largeur
— D = diametre d'une bille
D



Qu’est que c’est le Grand Collisionneur des Hadrons
ou “Large Hadron Collider - LHC"?

Grand - 27 km circonférence, ~100 m
souterrain

Collisionneur - 2 faisceaux entrent en
collision en 4 points autour de I'anneau

Hadrons - Entre en collision des
hadrons comme des protons
(généralement) et des ions (parfois)
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hnology-in-relativistic-heavy-ion-collider-
physics-research/6466/



https://www.innovationnewsnetwork.com/technology-in-relativistic-heavy-ion-collider-physics-research/6466/

Expérience collisionneur : le faisceau est la cible !




Une possibilité: Une particule neutral (Z boson, par exemple)
est produit - se désintegre en 2 muons

Decons Neutrad
e Dtide
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En parlant de muons...

Primary Cosmic Rays
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Nous pouvons collecter des muons!

La plupart des o e o

muons traversent le

détecteur.

lIs laissent un signal \f ‘*m

lors de leur passage.

Mais quelques
muons ont une faible
énergie. lls s'arrétent Y
dans le détecteur.




