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Qu’est ce que l’antimatière?
E = mc2
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e-

e-
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Pourquoi sommes nous interessés par l’antimatière? 



Chloé Malbrunot ISOLDE Seminar June 2017  8

Pourquoi sommes nous interessés par l’antimatière? 

10 000 000 001 10 000 000 000

MATTER ANTIMATTER

 Quelle est l’origine de l’asymétrie observée dans l’Univers entre la matière et 
l’antimatière 
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Quelques aspects historiques
1932 : Discovery of the positron (Nobel Prize shared with V. Hess in 1936)
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Quelques aspects historiques
1955 : découverte de l’antiproton (Prix Prize pour Chamberlain & Segré en 1959)

Découverte au Bevatron 

Annihilation  d’un antiproton —> preuve 
du caractère “antimatière”

p+ p → p̄+ p+ p+ p
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Quelques aspects historiques
Découverte du positron

Découverte de l’antiproton

Découverte du positronium

Découverte de l’antineutron

Découverte de l’antideuteron

Découverte de l’anti- 3He

Découverte de l’anti-tritium

1932

1948

1955
1956

1965

1970

1978

Production des premiers antihydrogen 1996
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Reste t’il de l’antimatière dans l’univers?

Balloon experiments
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Reste t’il de l’antimatière dans l’univers?
Experience dans l’espace  

PAMELA (satellite), AMS (space station) 
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Recherche des différences entre matière et antimatière

Planned 
Recent  
Past

CERN  
(ALICE)

10�21 10�18 10�15 10�12 10�9 10�6 10�3 100

relative precision

H̄ GS HFS

H̄ 1S/2S

antiproton g

antiproton q/m

muon g

positron g

kaon �m

antihelium m/q

antideuteron m/q

CERN  
(AD)



Chloé Malbrunot ISOLDE Seminar June 2017  15

+

-

-

+

HYDROGÈNEANTIHYDROGÈNE

Recherche des différences entre matière et antimatière
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Recherche des différences entre matière et antimatière
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Recherche des différences entre matière et antimatière
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Recherche des différences entre matière et antimatière
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Recherche des différences entre matière et antimatière
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A quoi peut servir l’antimatière? 

Sp̄pS, Tevatron  
Découverte du W, Z, top quark

Outils pour la recherche fondamentale: 
Antimatière dans les collisionneurs
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A quoi peut servir l’antimatière? 

Votre corps produit de l’antimatière

Le corps d'un individu de 80 kg produit 180 
positons par heure! Ceux-ci proviennent 
principalement de la désintégration du 
potassium-40, un isotope naturel qui est absorbé 
par l'eau potable, en mangeant et en respirant.

10 e+/s  !
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A quoi peut servir l’antimatière? 
Application médicale : PET  
(Positron Emission 
Tomography)  
 

Antimatter (2) - Summer Students 2009
33

Applications of antimatter - PET

Insert e+ emitting isotopes (C-11, N-13, O-15, F-18) 

into physiologically relevant molecules (O2, glucose, 

enzymes) and inject into patient.

Reconstruct place of positron 
annihilation with crystal calorimeter

e+ emitting 
isotope  
(C-11, N-13, O-15)

(Lifetimes  ~ few to 100 minutes) 
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Antimatter (2) - Summer Students 2009
33

Applications of antimatter - PET

Insert e+ emitting isotopes (C-11, N-13, O-15, F-18) 

into physiologically relevant molecules (O2, glucose, 

enzymes) and inject into patient.

Reconstruct place of positron 
annihilation with crystal calorimeter

e+ emitting 
isotope  
(C-11, N-13, O-15)

(Lifetimes  ~ few to 100 minutes) 
Thérapie utilisant des antiprotons? 
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A quoi peut servir l’antimatière? 

  C’est le carburant le plus puissant que l’on puisse imaginer.  
 
1g d’antimatière serait assez pour  
- qu’une voiture fasse ~1000 fois le tour de la terre  
- envoyer un space shuttle en orbite 
MAIS ….

Un carburant?
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A quoi peut servir l’antimatière? 
1g d’antimatter contient 90 TJ (~21kT of TNT) 
1g of p̄ ~ 6x1023

CERN produit 3x107 p̄/cycle ~  1015 p̄/yr
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Rendement energétique ~ 10-9  

Besoin de  ~9x 1022 J

Prix de l’électricité au CERN 1kWh =3.6 106 J =0.1€

2 000 000 000 000 000 €

La totalité des p̄ produits pendant une année au 
CERN illuminerait une lampe pour 5s 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Enjoy your internship!


