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Introduction

* L’Institut National de Physique Nucléaire et de Physique des Particules : IN2P3

* A I’école des deux infinis
= Une 1nitiative du CNRS/IN2P3 pour les professeurs et leurs ¢leves,
les enseignant-chercheurs et leurs ¢tudiants, le grand public

* Des ressources
= Expositions (panneaux, 60 ans du CERN), affiche des composants ¢lémentaires de la maticre
= Le Cosmodétecteur
» La mallette COSMIX & le projet COSMAX
= La mallette pédagogique Planck
= e site internet laradioactivite.com
= Ressources autour de la matiere noire
» Le musée Sciences ACO de la lumicre et de la matiere (Orsay)
» La revue Elémentaire, le « Quark poker » et « Quark Clash »
= Le petit livre « D’ici au Big Bang »
" Des « MOOC:s »

— Il y en a pour (presque) tous les goiits !

* Collaborations entre scientifiques et spécialistes en communication/pédagogie
» Vulgarisation rigoureuse



L IN2P3

* [nstitut National de Physique Nucl¢aire et de Physique des Particules : IN2P3
= [ ’un des dix instituts du CNRS
= [ ’un des trois instituts nationaux

* Mission : promouvoir et féderer la recherche en physique subatomique

* Coordonner des programmes de recherche pour le compte du CNRS et des universités
» Partenariat avec le CEA IRFU

* Explorer les « deux infinis » : des particules ¢lementaires au cosmos

* Apporter competence & expertise pour tisser des liens avec la société
= Recherches interdisciplinaires, formation, valorisation

* Quelques chiffres : 25 laboratoires et plateformes
40 grands projets internationaux
2500 chercheurs, ingeénieurs et techniciens CNRS
40 M€ de budget annuel (hors salaires)

IN2P3 3
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Thématiques de recherche de ’IN2P3

* Physique des particules
= Composants ultimes et interactions fondamentales

* Physiques nucl¢aire et hadronique
= Structure de la matiere nucléaire

* Astroparticules et neutrinos
= Composition et comportement de I’Univers

* Theorie

* Instrumentation

* Grilles de calcul

* R&D accélérateurs
* Aval du cycle €lectronucléaire et €nergie nucleaire
* Applications médicales

IN2P3

| es deux infinis



[.es laboratoires IN2P3

* Laboratoires
* Infrastructures et plateformes technologiques
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A I’Ecole des deux infinis

* Point d'entrée sur le site de I'IN2P3 (http://www.in2p3.1r)

e Plaquette "A 1'école des deux infinis" (2010)
e E-mail de contact : ecole2infinis@in2p3.1r
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A I’Ecole des deux infinis

* Point d'entrée sur le site de I'IN2P3 (http://www.in2p3.1r)
e Plaquette "A 1'école des deux infinis" (2010)
* E-mail de contact : ecole2infinis@in2p3.fr
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o :

Les conférences dans b byeées [Nepal’] constituent svant tout une renconkre
privilegige entre |es jeunes et les physiciens de I'TN2P3 =t du CEA Locrssion pour
le3 Iyoéens:
- dexplorer la physique nuclézire, b physique des particules ou B rsmolagie;
~ te distubsr puvertsment osvec les chercheun ouingénisurs de l echerche

et 363 métien,

Hies peuvent 2tre Eventusleme nt complEtées par ure visits dans un |shoratoire
de [Tnstitut.

Les conférences Mepal ont requ Faval de la Direction des lpodes ef coléiges

et cdu doyen de physique-chimie de lirapection générle, cinsi que le soutien

de [Union des profesveurs de physique et de chimis [LMPPC), anciennement Union
des physicins (DA,

Labos ouverts: au coeur de la science

Cest e l'ooasion de: decouwrir les Bz ol se ofaits la soience, Lk Eleves
P pourrnt rencondrer les chercheus, les ingenieurs ou ks dechniciens
di= TIN2F3 cui trovaillent aupris des socElErateuns, sur des projets
spatiaux, des expiriences sows-marines, dam des homtoires
s terming...

Derrigre res expériences et instruments hors-norme,

les rechemches portent oussi bien sur les particules [es phis
#lémentaires que sur b mati#re noire, ks neutinos, les myons
eoamiques, 'Enengie noir, premicre imigre de Mlnvers,
les rayoms cosmiques, les iR Roins. .

| es deux infinis

Formations d'enseignants :
dépasser les frontieres
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) A tout instant o Terre ext bombardés par des

particubes en provenance de |'Univers. Etudier
es particubes qu kyeke, cest posible !

Fruit d'un parbenariat entre I dizpositif
ministeriel Sciences o J'¥oole et FINZF3,
FopEration Cosemos & [ Eroke permet [Eude des
rwyons cmmigues grice 3 des détecteurs mis

3 dposition dares lex hyes.

Chagque lycée participant regoit par ailewrs

I pamairage d'un chercheur de FIN2F3 =t

un seompegnement pédagogique par

ke részau de Soiences a l'ecole.

Des rohiers pédagogiques et de resourees sont

cisponibles sur le site de Sciences & liérole:
Wwwstiencesnkook ong

Mastere/gg,
Chfmhf ;

En quai comiste le quotidien Tun physicien tra-
waillant sur une expérience du LHC, 'areélératewr
de particues |e ples puEsant qu monds 7

Faire partager & d=s hctens pendant une joumez b
wie de chercheur en physique des particules et les ini-
tier aux méthodes de travail des grndes mikborations
inkemationales, tel est I'ohjectif des Mastarcdfozses,

Les sessions se deroulent au sein dfun laboratoire de
I'IM2F3. A progremme : un cours dintroduction & k physi-
que des particubes, l'analyse de donnéss deles produites au
Cem® 3 Genéve puis |3 misz en commun des resubists des daves
aves ceun des dasses d'auires pays griies § une vidioconféence
animés depuis ke Cern Les résultars fingux sont eonfromés 3 cewn
des physicien.
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L Mers ferchesses sont plotEes au nivesu suropien par |z Cem et le részm
Eppeog. Eles soni moordennies en France par [TN2P3. Actusllement, S0imEiuts
de 15 pays participent 3 ce pojet.

wwwphsicsmes tencleszes org

Passeport pour les deux infinis: un outil, un réseau

Depui pheieurs snnées, bs Cern organise chague année, en
partzrariat aves FIN2P3 =t (e dispesitif Somaces & [éools, un
siage de formation mationa desting aux e ns=ignants soubaitant
die lopper des projets autour de [a physique des particules.
D'autres stages d'un 3 trois jours sont également mis en place
par les laboraboines de 'IN2P3 sur tout be bemritoire et couvrent
de nombreux thzmes : les particules S mentaires, e nucléaie ot
ses applications, kes mystEnes de |'lnivers...

Construit sutcur dfun vre révershle qui dresse un panorema des syets 15 au mond:

des particules et de astrophysique, Posseport pour les dess i clest :

- un outil pidagesigue adapté sux programmes;

- un dispositif invitant les erssignants 3 développer gvee lewrs Efeves des activites dons
le domaine de ko physique de Iinfiniment petit ou e Tinfiniment grand

-Vopportunité pour bes 2kves de renconirer des cherchewrs, visiter de hauts lisws
scientifiques e voyager dans I'univers des particules

Ay Phaseport pour ks deww dnfims o5t wsocife une plate-forme f tchanges en ligne
ol les professeurs pruvent ohtenir ke liere gratuitement ; wwspossepor 2T

Tirn : Organinati imeru pour b
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Les conferences dans b hyofes [Hepal'] constituent svant tout une rencontre
privilégige entre lex jeunes et b physiciers de '1H2FP3 et du CEA L'ocrssion pour
bes [ypmens:
- f'explorer la physique nudéaire, ka physique des mrticuls oo B msmokgie;
-t disruter puvertement aver les chercheurs ou ingénizum de la echenche

et 33 mékiers,

Eles peuvent &tre éventuelement ompleties par ure visite dans un lsboratoie:
de |Tnstitut.

Les eonférences Mepal ont regu Foval de fa Direction des hyodes: ef coléges

et du doyen de physique-chimie de [impection génErle, sinsi que |& soutien

e |Union des profesceurs de physique et de chimiz [LAPPC), anciennement Union
des physiciens (UDF).

Labos ouverts: au coeur de la science

Clest iciI'occasion de decouwrir les ewx od se ofaits la soence. Les Ekves
p les chercheuss, les ingénieurs ou les technic
de FIN2P3 qui travaillent supres des accéle sur des projets.
spatiaux, des expénences sows-marnes, dans des hboratores
souterrains..

Derniére ces expéniences et instruments hon-norme,

les recherches portent aussi bien sur les particules les plus
élementaires que sur la matikre noire, les neutninas, les rayons
coamiques, 'énergie noire, Bpremicre imigre de MUnivers,
les rayors cosmiques, les .

IN2P3
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\ pcO® :

particules en peoverance de I'Unives. Etudier
ces particules au hcie, c'est possible !

Fruit d'un pertenariat entre le dispositif
minsténel Scences & F'école et MNP,

rayons cosmigues grice 3 des détecteurs mis
3 deposition dans les lycées,

Chagque lycée participant regoit par aileurs
ke parrainage d'un chercheur de I'IN2P3 et
un accompagnement pidagogique par

le részau de Sciences a /'école.

Des czhiers pédagogiques et de ressources sont
disponibles sur le site de Sciences & lécole:
www sciencesalecole.ong

Formations d'enseignants:
dépasser les frontieres

Depuis plsicurs snnées, ke Cern ceganise chaque année, en
parterariat avec MIN2P3 et le dispositif Soiences & I'école, un
stage de formation national desting aux enseignants souhaitamt
développer des peojets autour de |a physique des particules.
D'autres stages dfun 3 trois jours sont également mis en place
par les laboratoires de I'IN2P3 sur tout le territoire et couwent
de b themes : les particules i ires, le nudéaire et
ses applications, les mystéres de I'Univers...

> s ques sur les lycéeq s Gy .
9‘6\0 cosm\qu yCees | _/00
(/o o /o
‘a\‘ En quai coresste le quotidien dun physicien tra-
6€ vallant sur une expé du LHC, I'acoélé
\\')\e' de particules le plus pussant au monde ?
Q A tout instant la Terre est bombardée par des Faire partager 3 des lxcéens pendant une journée b

lopération Cosemos & [écale permet [itude des

es deux 1nfinis

wie de chercheur en physique des particules et les ini-
tier aux méthodes de travail des grandes collaborations
internationales, tel est 'objectif des Masterdosses.

Les semsions 52 déroulent ou sein dun laboratcire de
I'IN2P3. Au programme : un ocurs dintroduction 3 b physi-
que des particules, I'analyse de données reeles produrtes au
Cem* 3 Genéve puis |a mise en commun des résultats des déeves
avee ceux des damses dautres pays griee 3 une wdtoconférence
animée depus le Cern. Les résultats finaux sont confrontes & cewx
des physiciens.

‘—.——/

Les Mosterclosses sont plotées au niveau européen par le Cem et le réseau ;
Eppeg. Eles sont cooedonnées en France par ITN2P3. Actuellement, SO inatituts
de 15 pays participent & ce projet.

wwwphysicsmas terchassesong

Passeport pour les deux infinis: un outil, un réseau

Censtruit sutour dun e réversble qui dresse un panorama des syjets liés ou monde

des particules et de lastrophysique, Passeport pour es deex infinis cest

-un outil ptdagogique adapte aux programmes;

- un dipasitif invitant les enseignants 3 développer avec leurs éleves des activités dans
le domaine de b physique de "nfiniment petit ou de linfinment grand;

-l'opportunité pour les éleves de rencontrer des cherchewrs, wisiter de hauts liewx
soientifiques et voyager dans Iunivers des particules

Au Rasseport pour les dewx infins est ssociée une plate-forme dechanges en ligne
ol les professeuns peuvent chtenir le lvre gratutement : wwwposseport fr

Tern : Oryavmation eurcpessne pour b racherche midemre



Conferences dans les lycees

* Toutes les thématiques de I’IN2P3
* Physique des particules
* Physique nucléaire et hadronique
= Astroparticules et neutrinos
= Aval du cycle ¢€lectronucléaire
et énergie nucléaire
= R&D accélérateurs
= Grilles de calcul

* Ou sont les labos IN2P3 ?
= Région parisienne
* Annecy, Bordeaux, Caen,
Clermont-Ferrand, Grenoble,
Lyon, Marseille, Nantes,
Montpellier, Strasbourg

| es deux infinis

Les conférences dans les lycées (Nepal*) constituent avant tout une rencontre
privilegiée entre les jeunes et les physiciens de I'[N2P3 et du CEA. L'occasion pour
les lycéens:
- d'explorer la physique nucléaire, la physique des particules ou la cosmologie;
- de discuter ouvertement avec les chercheurs ou ingénieurs de la recherche

et ses métiers.

Elles peuvent étre éventuellement complétées par une visite dans un laboratoire
de I'Institut.

Les conférences Nepal ont recu I'aval de la Direction des lycées et colléges

et du doyen de physique-chimie de I'inspection générale, ainsi que le soutien

de I'Union des professeurs de physique et de chimie (UdPPC), anciennement Union
des physiciens (UDP).

* [’intervenant se déplace dans le lycée
* [I/elle s’adapte au niveau du public

IN2P3 Compleémentarité avec d’autres activités pédagogiques
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Les conférences dans bes lycées [Nepal®) constituent svant tout une rencontre
privilégiée entre les jeunes et les physiciens de I'IN2P3 et du CEA L'oceasion pour

bes lyctens:

- dexplorer la physique nuciéaire, ba physique des p cul 5

- de discuter ouvertement avec les chercheurs numgen!unde b mherdu
et 523 métiers.

Elles pewvent 2ure éventuel ement completies par une visite dans un |skoratoire
de lnstitut.

Les conférences Nepal ont regu aval de la Direction des lyoées et colléges

et du doyen de physique-chimie de linspection générale, sinsi que le soutien

de [Unica des professeuns de phynique et de chimie (UJPPQ), anciennement Unice
des physiciens (UDP).

Labos ouverts: au cosur de la science

Cert ici 'necasion de déssouvir les Bewe ol se ofaits |2 swience. Les Eeves
pourmont reneontrer les chercheuss, les ingénieurs ou bes techniciens
di [IM2F3 qui travaillent auprés des secElErabeurs, sur des projets
spatiaun, des expériences sous-marnes, dam des kb ominines
soutermains...

Derrigre ces expEniences et instruments hors-norme,

les recherches portent aussi bien sur les particules les pls
£lementaires que sur la makiEre noire, les newtrings, les myons
cosmiques, Ienerglr noire, hpr:rmer\e lumiére de Univers,

les ryors unmqus les 1

IN2P3

| es deux infinis

particules en peoverance de I'Unives. Etudier
ces particules au hcie, c'est possible !

Fruit d'un pertenariat entre le dispositif
minsténel Scences & F'école et MNP,

rwyons cosmiques grice 3 des détecteurs me
3 deposition dans les lycées,

Chagque lycée participant regoit par aileurs
ke parrainage d'un chercheur de I'N2P3 et
un accompagnement pidagogique par

le részau de Sciences a /'école.

Des czhiers pédagogiques et de ressources sont
disponibles sur le site de Sciences & lécole:
www sciencesalecole.ong

Formations d'enseignants :
dépasser les frontieres

Depuss plusicurs années, ke Cern ceganise chaque année, en
parterariat avec MIN2P3 et le dispositif Soiences & I'école, un
stage de formation national desting aux enseignants souhaitamt
développer des peojets autour de la physique des particules.
D'autres stages dfun 3 trois jours sont également mis en place
par les laboratcires de IIN2P3 sur tout le territoire et couwent
de b themes : les particules i le nudléaire et
ses applications, les mntcru de I'Univers...

_ MaSterCIasses
(0 Cherch, -
¢S of® €03 @
‘a\‘ En quai coresste le quotidien dun physicien tra-
6€ vallant sur une expe du LHC, I'acosle
\\s\g' de particules le plus pussant au monde ?
Q A tout instant la Terre est bombardée par des Faire partager 3 des lycéens pendant une joumée b

lopération Cosmos & [cole permet [ttude des

es deux 1nfinis

wie de chercheur en physique des particules et les ini-
tier aux méthodes de travail des grandes collaborations
internationales, tel est I'objectif des Masterdasses.

Les semsions 52 déroulent ou sein dun laboratcire de
I'IN2P3. Au programme : un ocurs dintroduction 3 b physi-
que des particules, I'analyse de données reeles produrtes au
Cem* 3 Genéve puis |a mise en commun des résultats des déeves
avee ceux des damses dautres pays griee 3 une wdtoconférence
animée depus le Cern. Les résultats finaux sont confrontes & cewx
des physiciens.

—‘———/

IO O

Les Mosterclosses sont plotées au niveau européen par le Cem et le réseau
Eppeg. Eles sont cooedonnées en France par ITN2P3. Actuellement, SO inatituts
de 15 pays participent & ce projet.

wwwphysicsmas terchassesong

Passeport pour les deux infinis: un outil, un réseau

Censtruit sutour dun e réversble qui dresse un panorama des syjets liés ou monde

des particules et de lastrophysique, Passeport pour es deex infinis cest

-un outil ptdagogique adapte aux programmes;

- un dispostif imvitant les enseignants 3 développer avec lewrs éleves des activites dans
le domaine de b physique de "nfiniment petit ou de linfinment grand;

-l'opportunité pour les éleves de rencontrer des cherchewrs, wisiter de hauts liewx
soientifiques et voyager dans Iunivers des particules

Au Russeport pour Jes dewx infims est associée une plate-forme dEchanges en ligne
ol les professeuns peuvent chtenir le e gratutement : wwwposseportX fr

Carn : Oryavinatoon eurvpienne pet ks racharche madisre
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Visites de nos laboratoires

* Journees portes ouvertes : journées du patrimoine, Féte de la Science, etc.

L8

* Visites « a la carte » sur demande
= Conférence(s)
= Expériences, ateliers
* Eléments de muséographie
= Patrimoine
= Découverte des métiers de la recherche |

Sciences ACO,

__ un ancien

. collisionneur e*e,

devenu un musée

et un monument
historique

* Masterclasses, etc.

C'est ici I'occasion de découvrir les lieux ou se «fait» la science. Les éleves
pourront rencontrer les chercheurs, les ingénieurs ou les techniciens
de I'IN2P3 qui travaillent aupres des accélérateurs, sur. des projets
spatiaux, des expériences sous-marines, dans des laboratoires
souterrains...

* Science vivante
* Expériences actuelles

* Recherche publique !

Derriere ces experiences et instruments hors-norme,

les recherches portent aussi bien sur les particules les plus
élémentaires que sur la matiere noire, les neutrinos, les rayons
cosmiques, I'énergie noire, laspremiere lumiere de ['Univers,
les rayons cosmiques, les tr@USRoIrs...

IN2P3

| es deux infinis
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A I’Ecole des deux infinis

Les conférences dans bes lycées [Nepal®) constituent svant tout une rencontre
privilégiée entre les jeunes et les physiciens de I'IN2P3 et du CEA L'oceasion pour

bes lyctens:

- dexplorer la physique nuciéaire, ba physique des p cul 5

- de discuter ouvertement avec les chercheurs numgen!unde b mherdu
et 523 métiers.

Elles pewvent 2ure éventuel ement completies par une visite dans un |skoratoire
de lnstitut.

Les conférences Nepal ont regu aval de la Direction des lyoées et colléges

et du doyen de physique-chimie de linspection générale, sinsi que le soutien

de [Unica des professeuns de phynique et de chimie (UJPPQ), anciennement Unice
des physiciens (UDP).

Labos ouverts: au coeur de la science

Cest ici l'oceasion de deccuvrir les few od se ofaita la soience. Les eﬁvn
les chercheun, les ingénieurs ou les tech

de FIN2P3 qui travaillent supres des accéle sur des projets.
spatiaux, des expénences sows-marnes, dans des hboratores
scuterraing..

Derniére ces expéniences et instruments hon-norme,

les recherches portent aussi bien sur les particules les plus
élementaires que sur la matikre noire, les neutninas, les rayons
ccamiques, I'énergie noire, B premiére Limidre de FUnivers,
les rayors muquu les

IN2P3

| es deux infinis

particules en peoverance de I'Unives. Etudier
ces particules au hcie, c'est possible !

Fruit d'un pertenariat entre le dispositif
ministiriel Sciences & V'école et NINZP3,
lopération Cosemos & [écale permet [itude des
rayons cosmigues grice 3 des détecteurs mis

3 deposition dans les lycées,

Chagque lycée participant regoit par aileurs
ke parrainage d'un chercheur de I'IN2P3 et
un accompagnement pidagogique par

le részau de Sciences a /'école.

Des czhiers pédagogiques et de ressources sont
disponibles sur le site de Sciences & lécole:
www sciencesalecole.ong

Formations d'enseignants:
dépasser les frontieres

Depuis plsicurs snnées, ke Cern ceganise chaque année, en
parterariat avec MIN2P3 et le dispositif Soiences & I'école, un
stage de formation national desting aux enseignants souhaitamt
développer des peojets autour de |a physique des particules.
D'autres stages dfun 3 trois jours sont également mis en place
par les laboratcires de IIN2P3 sur tout le territoire et couwent
de nombreux themes : les particules ek le nudeéaire et
ses applications, les mnmu de I'Univers...

e\’
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66\05 - <niques sur les lycées |
o™
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Q A tout instant la Terre est bombardée par des
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En quoi comsiste e quotidien dun physicien ra-
wallant sur une expérience du LHC, l'accé Eratewr
de particules le plus pussant au monde 7

Faire partager d des hpceens pendant une joumes b
vie de chercheur en physique des particules =t ke ini-
tier qux méthodes de travail des grandes coltaborations

intzmatinrales, t# est l'objectif des Mosteriosses.

Les sessions s deroulent au sein d'un laboratoire de
I'IN2F3. Ay programme : un cours dintroduction 3 la phyai-
que des particubes, l'anahyse de donnéss reeles poduites au
Cem® 3 Genéve puis la mis: en commun des risulias des deves ¥
aver ceux des clesss d'uires pays griee & une vidtomonférence L
animez depuis ke Cern Les réwultais finaux sont confromes & oo
des physicier.

Les s terchrsses sont piobEes au niveau cumpgen mrle Cem et |e resea
Eppog. Eles sont coordonnisss en France par (TN2P3. Actuellement, S0 institues
de 15 pays participent & oz projet.

wiwphpsicsmas renclessesong

BECEL PO

Passeport pour les deux infinis: un outil, un réseau

Censtruit sutour dun e réversble qui dresse un panorama des syjets liés ou monde

des particules et de lastrophysique, Passeport pour es deex infinis cest

-un outil ptdagogique adapte aux programmes;

- un dipasitif invitant les enseignants 3 développer avec leurs éleves des activités dans
le domaine de b physique de "nfiniment petit ou de linfinment grand;

-l'opportunité pour les éleves de rencontrer des cherchewrs, wisiter de hauts liewx
soientifiques et voyager dans Iunivers des particules

Au Rasseport pour les dewx infins est ssociée une plate-forme dechanges en ligne
ol les professeuns peuvent chtenir le e gratutement : wwwposseportX fr

Tern : Oryavmation eurcpessne pour b racherche midemre
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Masterclasses internationales

* Une journée en immersion dans

un laboratoire de I’IN2P3 pour une classe

e Découverte du CERN et du LHC

e Réalisation d’une mesure sur de
vraies données enregistrées au LHC

* Quverture internationale :
vidéoconférence en anglais (1 heure)

* Manifestation organisée chaque annce
sur 5-6 semaines vers la fin de I’hiver

e Voir toutes les sessions et programmes

En quoi consiste le quotidien d'un physicien tra-
vaillant sur une expérience du LHC, I'accélérateur
de particules le plus puissant au monde ?

Faire partager a des lycéens pendant une journée la
vie de chercheur en physique des particules et les ini-
tier aux méthodes de travail des grandes collaborations
internationales, tel est I'objectif des Masterclasses.

Les sessions se déroulent au sein d'un laboratoire de
I'IN2P3. Au programme: un cours d'introduction a la physi-
que des particules, I'analyse de données réelles produites au
Cern* a Genéve puis la mise en commun des résultats des éléves
avec ceux des classes d'autres pays grace a une vidéoconférence
animée depuis le Cern. Les résultats finaux sont confrontés a ceux
des physiciens.

M

Les Masterclasses sont pilotées au niveau européen par le Cern et le réseau
Eppog. Elles sont coordonnées en France par I'[N2P3. Actuellement, 90 instituts
de 15 pays participent a ce projet.

www.physicsmasterclasses.org

e Site web central des Masterclasses

IN2P3

| es deux infinis
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Masterclasses internationales

e Plaquette de présentation des Masterclasses

."TE,.W.MB\A?H“ \@? =.

MASTERCI.ASSES
ternational Particle

n particle physic Physics Qutreach Group

PHYSICIENS

Chiffres 2014

D’UN JOUR AU LHC

183 laboratoires
230 séances

G5 vidocatices don 17 avendos chsss gais le programme « Masterclasses »
pour lycéens scientifiques

10500 participants 1600 participants

En résumé

* Pu bl cheensen section scientifique et leurs professeurs
* Péri : fin février-début avril (4-5 semaines au total)
= Hor. Qh 17h

aDéco e de l'infiniment petit, du CERN et du LHC
. Organlsallon : CNRS/IN2P3, Unwersrta;‘ CEA/Irfu

Contact : masterclassesfrance@in2p3.fr ou
directement auprés d'un laboratoire participant.
Site web : http://www.physicsmasterclasses.org

LES PAYS PARTICIPANT AUX MASTERCLASSES (2014)

IN2P3

| es deux infinis



Masterclasses internationales

e Plaquette de présentation des Masterclasses

Les Masterclasses existent depuis 2005 et sont organisées dans plus de 40 pays. Des lycéens LABORATOIRES PARTICIPANT AL\'X MASTERCLASSES . .

scientifiques passent une jour r I ratoire pour découvrir la physique des particules et
le collisionneur LHC du CERN ou le «<boson de Higgs» a été découvert en 2012 par des expériences
internationales.

CNRS/IN2P3
Institut National de
Physique Nucléaire
et de Physique
des Particules
& Universités

@ Elrfu

Agenda type

* « L'infiniment petit » » En duplex avec le CERN

.le etle * Avec d’autres classes, frangaises ou JTALIE.

* Analyse des données étrangéres
CEA/Irfu
Institut de

» Et donc en anglais |
Recherche sur les
lois Fondamentales

a de I'Univers

S TN

o Lo cosur de | - » .

* En bindme sur ordinateur
* \fraies données du LHC

* Mesures mises en commun * Visite, débat ou discussion LES EXERCICES PORTENT SUR LES
QUATRE EXPERIENCES PRINCIPALES DU LHC

i RaSas.,

E‘K‘ATLA S
* |nterpretation des resultats EXPERIMENT

Comment participer ?

* Inscription * Préparation en amont de la
session Masterclasse non

» Contacter un laboratoire 3
R obligatoire mais conseillee

participant
- Quelques heures au plus
- 'agenda des Masterclasses Intervention d'un chercheur
est bouclé a la ! envisageable — sur demande
« Si possible et selon |'éloignement entre e

le lycee et le laboratoire hote
plutét qu'une classe entiere 5

* Exemple de
- de vrais événements
= Découverte des
- Volonté de satisfaire le plus & des
de lycées possible » [llustration de I'importance de I' pour communiguer

i

IN2P3

| es deux infinis



A I’Ecole d

Pory, et

o

Les conférences dans bes lycées [Nepal®) constituent svant tout une rencontre
privilégiée entre les jeunes et les physiciens de I'IN2P3 et du CEA L'oceasion pour

bes lyctens:

- dexplorer la physique nuciéaire, ba physique des p cul 5

- de discuter ouvertement avec les chercheurs numgen!unde b mherdu
et 523 métiers.

Elles pewvent 2ure éventuel ement completies par une visite dans un |skoratoire
de lnstitut.

Les conférences Nepal ont regu aval de la Direction des lyoées et colléges

et du doyen de physique-chimie de linspection générale, sinsi que le soutien

de [Unica des professeuns de phynique et de chimie (UJPPQ), anciennement Unice
des physiciens (UDP).

Labos ouverts: au coeur de la science

Cest ici l'oceasion de deccuvrir les few od se ofaita la soience. Les eﬁvn
les chercheun, les ingénieurs ou les tech

de FIN2P3 qui travaillent supres des accéle sur des projets.
spatiaux, des expénences sows-marnes, dans des hboratores
scuterraing..

Derniére ces expéniences et instruments hon-norme,

les recherches portent aussi bien sur les particules les plus
élementaires que sur la matikre noire, les neutninas, les rayons
ccamiques, I'énergie noire, B premiére Limidre de FUnivers,
les rayors muquu les

IN2P3

| es deux infinis

Formations d'enseignants:
dépasser les frontieres

e\’
\ee®
66\05 - <niques sur les lycées
o™
!
W
Q A tout instant la Terre est bombardée par des

particules en peoverance de I'Unives. Etudier
ces particules au hcie, c'est possible !

Fruit d'un pertenariat entre le dispositif
ministiriel Sciences & V'école et NINZP3,
lopération Cosemos & [écale permet [itude des
rayons cosmigues grice 3 des détecteurs mis

3 deposition dans les lycées,

Chagque lycée participant regoit par aileurs

ke parrainage d'un chercheur de I'IN2P3 et

un accompagnement pidagogique par

le részqu de Sciences o f'école.

Des czhiers pédagogiques et de ressources sont

disponibles sur le site de Sciences & lécole:
www sciencesalecole.ong

es deux 1nfinis

En quai coresste le quotidien dun physicien tra-
vallant sur une expe du LHC, I'acosle
de particules le plus pussant au monde ?

Faire partager 3 des hcéens pendant une journée b
wie de chercheur en physique des particules et les ini-
tier aux méthodes de travail des grandes collaborations
internationales, tel est I'objectif des Masterdasses.

Les semsions 52 déroulent ou sein dun laboratcire de
I'IN2P3. Au programme : un ocurs dintroduction 3 b physi-
que des particules, I'analyse de données reeles produrtes au
Cem* 3 Genéve puis |a mise en commun des résultats des déeves
avee ceux des damses dautres pays griee 3 une wdtoconférence
animée depus le Cern. Les résultats finaux sont confrontes & cewx
des physiciens.

‘—.——/

IO O

Les Mosterclosses sont plotées au niveau européen par le Cem et le réseau
Eppeg. Eles sont cooedonnées en France par ITN2P3. Actuellement, SO inatituts
de 15 pays participent & ce projet.

wwwphysicsmas terchassesong

Depuis plsicurs snnées, ke Cern ceganise chaque année, en
parterariat avec MIN2P3 et le dispositif Soiences & I'école, un
stage de formation national desting aux enseignants souhaitamt
développer des peojets autour de |a physique des particules.
D'autres stages dfun 3 trois jours sont également mis en place
par les laboratcires de IIN2P3 sur tout le territoire et couwent
de nombreux themes : les particules ek le nudeéaire et
ses applications, les mnmu de I'Univers...

Passeport pour les deux infinis: un outil, un réseau

Construit sutour 'un Fvre réversible qui dresse un | des sujets liés au monde

des particules et de lastrophysigue, Possepont pour les dese s c'est

- un outil pedagagique adephé aux programmes;

- un dispositif imitant les erszignamis 3 developper aver leurs Elves des actites dans
le domaine de b physique de I'nfini petit ou de finfin grand ;

-'zpportunité paur les EfEves de rencontrer des chercheues, visiter de hauts lisue
srientifiques et voyager dans I'univers des particulss

Al Fssepart posr des deww imfins e5t msociEe une plate -forme d'l:thangn en ligne
il |es professeurs pewvent chbenir le i gratuibement ; winepesssport2if

"trn : Organination surcpinare poar b recharche pudisire
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Le Passeport pour les deux infinis

Passeport pour les 2 infinis
e Un livre réversible
= Parcours vert : vers I’infiniment petit L T ——
* Parcours bleu : vers I’infiniment grand
= Disponible gratuitement pour les enseignants

Accueil  AccisDRTS
ere Ad1t1
. 1 edltlon en 2 O 1 O CheZ Dunod L'opération "Passeport pour les deux infinis" a pour objectif de permettre aux structures dé- Agenda
diées a I'enseignement ou a 'animation scientifique d'aborder les questions touchant a la re- Commander le livre
° ° \ /4 °,° ° \ 14 cherche fondamentale. Elle permettra aux éléves ou aux étudiants des sections scientifiques Com t
. Tro 1 S 1 eme edltlon S Ortl e a la rentre e 2 O 1 6 une approche des domaines de l'astrophysique et de la physique des particules.

* Un site internet centralisant toutes les initiatives pédagogiques du projet
" Journées de formation pour les enseignants
= Realisations de fiches pédagogiques par et pour des professeurs
= Conférences virtuelles accessibles gratuitement en ligne

= Visites de laboratoires
Passeport pour les deux infinis: un outil, un réseau

Construit autour d'un livre réversible qui dresse un panorama des sujets liés au monde

des particules et de 'astrophysique, Passeport pour les deux infinis c'est :

- un outil pédagogique adapté aux programmes;

- un dispositif invitant les enseignants a développer avec leurs éléves des activités dans
le domaine de la physique de l'infiniment petit ou de I'infiniment grand ;

= l'opportunité pour les éléves de rencontrer des chercheurs, visiter de hauts lieux
scientifiques et voyager dans |'univers des particules.

* Lettre €lectronique |
= 2700 abonnés

I N 2P3 Au Passeport pour les deux infinis est associée une plate-forme d'échanges en ligne
ou les professeurs peuvent obtenir le livre gratuitement: www.passeport2i.fr 17

| es deux infinis



Le Passeport pour les deux infinis

Passeport pour les 2 infinis

* Un livre réversible
= Parcours vert : vers I’infiniment petit

= Parcours bleu : vers I’infiniment grand

= Disponible gratuitement pour les enseignants
= ]¢re édition en 2010 chez Dunod

* Troisieme édition sortie a la rentreg

ACCUEIL

Passeport pour les deux infinis: un outil, un réseau

hY

Construit autour d'un livre réversible qui dresse un panorama des sujets liés au monde
des particules et de 'astrophysique, Passeport pour les deux infinis c'est :
- un outil pédagogique adapté aux programmes;
- un dispositif invitant les enseignants a développer avec leurs éléves des activités dans
le domaine de la physique de l'infiniment petit ou de I'infiniment grand ;
= l'opportunité pour les éléves de rencontrer des chercheurs, visiter de hauts lieux
! scientifiques et voyager dans |'univers des particules.

Au Passeport pour les deux infinis est associée une plate-forme d'échanges en ligne
ou les professeurs peuvent obtenir le livre gratuitement: www.passeport2i.fr 18
| es deux infinis



A I’Ecole des deux infinis

Pory, et

o

Les conférences dans bes lycées [Nepal®) constituent svant tout une rencontre
privilégiée entre les jeunes et les physiciens de I'IN2P3 et du CEA L'oceasion pour

bes lyctens:

- dexplorer la physique nuciéaire, ba physique des p cul 5

- de discuter ouvertement avec les chercheurs numgen!unde b mherdu
et 523 métiers.

Elles pewvent 2ure éventuel ement completies par une visite dans un |skoratoire
de lnstitut.

Les conférences Nepal ont regu aval de la Direction des lyoées et colléges

et du doyen de physique-chimie de linspection générale, sinsi que le soutien

de [Unica des professeuns de phynique et de chimie (UJPPQ), anciennement Unice
des physiciens (UDP).

Labos ouverts: au coeur de la science

Cest ici l'oceasion de deccuvrir les few od se ofaita la soience. Les eﬁvn
les chercheun, les ingénieurs ou les tech

de FIN2P3 qui travaillent supres des accéle sur des projets.
spatiaux, des expénences sows-marnes, dans des hboratores
scuterraing..

Derniére ces expéniences et instruments hon-norme,

les recherches portent aussi bien sur les particules les plus
élementaires que sur la matikre noire, les neutninas, les rayons
ccamiques, I'énergie noire, B premiére Limidre de FUnivers,
les rayors muquu les

IN2P3
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particubes en proverance de [*lUnives. Etudier
ces particules au kete, clest posible !

Fruit d'un part=nariat emire le dis positif
ministériel Scisnces & J'évofe e NP3,
TopEration Cosmos & [éroke permet Tetude des
Teyons cosmigues grice @ des détecteurs mis

3 disposition danes les hyodes,

Chague lycé= participant regoit par ailzurs

Iz pamairage d'un chercheur de 'IN2P3 et

n aecompagnement pedzgc-glque par
Iz resrqu de Seiences o I'foofe.

Des cshiers pedagogiques et de ressources sont
clisponibiles sur le site de Sciences & Jeroke:
Wwwstiencesalecnle org

M (‘S .
. e R
"3 .(I
{bﬁ-‘: ml.ﬂu':s sur les lycées ! ofo
Ld-, B‘;\s' t,- 0/’
fﬁ* En quai coresste le quotidien dun physicien tra-
'ﬁt‘ vallant sur une expé du LHC, I'acoélé
\é\t’ de particules le plus pussant au monde ?
'Q & tout instant la Terre est bombardée pardes Faire partager 3 des lycéens pendant une joumée b

wie de chercheur en physique des particules et les ini-
tier aux méthodes de travail des grandes collaborations
internationales, tel est 'objectif des Masterdosses.

Les semsions 52 déroulent ou sein dun laboratcire de
I'IN2P3. Au programme : un ocurs dintroduction 3 b physi-
que des particules, I'analyse de données reeles produrtes au
Cem* 3 Genéve puis |a mise en commun des résultats des déeves
avee ceux des damses dautres pays griee 3 une wdtoconférence
animée depus le Cern. Les résultats finaux sont confrontes & cewx
des physiciens.

‘—.——/

IO O

Les Mosterclosses sont plotées au niveau européen par le Cem et le réseau
Eppeg. Eles sont cooedonnées en France par ITN2P3. Actuellement, SO inatituts
de 15 pays participent & ce projet.

wwwphysicsmas terchassesong

Formations d'enseignants:
dépasser les frontieres

Depuis plsicurs snnées, ke Cern ceganise chaque année, en
parterariat avec MIN2P3 et le dispositif Soiences & I'école, un
stage de formation national desting aux enseignants souhaitamt
développer des peojets autour de |a physique des particules.
D'autres stages dfun 3 trois jours sont également mis en place
par les laboratcires de IIN2P3 sur tout le territoire et couwent
de nombreux themes : les particules ek le nudeéaire et
ses applications, les mnmu de I'Univers...

Passeport pour les deux infinis: un outil, un réseau

Censtruit sutour dun e réversble qui dresse un panorama des syjets liés ou monde

des particules et de lastrophysique, Passeport pour es deex infinis cest

-un outil ptdagogique adapte aux programmes;

- un dipasitif invitant les enseignants 3 développer avec leurs éleves des activités dans
le domaine de b physique de "nfiniment petit ou de linfinment grand;

-l'opportunité pour les éleves de rencontrer des cherchewrs, wisiter de hauts liewx
soientifiques et voyager dans Iunivers des particules

Au Rasseport pour les dewx infins est ssociée une plate-forme dechanges en ligne
ol les professeuns peuvent chtenir le e gratutement : wwwposseportX fr

Tern : Oryavmation eurcpessne pour b racherche midemre
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Cosmos a I’Ecole

* En partenariat avec Sciences a I’Ecole

* Un vrai détecteur de rayons cosmiques
dans votre ¢tablissement

* Formation de I’enseignant responsable
* Parrainage par un physicien

* [’enseignant utilise le détecteur dans
son lycée et forme des collegues alentours

» Sélection sur dossier
— Prérequis : stage IN2P3 au CERN

IN2P3

| es deux infinis

e

Q° iques sur les lycées
A cosMA '

A tout instant la Terre est bombardée par des
particules en provenance de |'Univers. Etudier
ces particules au lycée, c'est possible !

Fruit d'un partenariat entre le dispositif
ministériel Sciences a I'école et I'[N2P3,
I'opération Cosmos d I'école permet I'étude des
rayons cosmiques grace a des détecteurs mis

a disposition dans les lycées.

Chaque lycée participant recoit par ailleurs
le parrainage d'un chercheur de I'lN2P3 et
un accompaghement pédagogique par

le réseau de Sciences a I'école.

Des cahiers pédagogiques et de ressources sont
disponibles sur le site de Sciences @ I'école:
www.sciencesalecole.org

20



[Le cosmodétecteur

* Congu par Jose Busto,
construit par son équipe au
Centre de Physique des
Particules de Marseille (CPPM)

* Trois plans de scintillateur avec
un photomultiplicateur au-dessus

e Sélection d’événements en
coincidence double ou triple
= Elimine le bruit de fond

* Interface sous Labview pour
piloter I’instrument et prendre
des donn¢es (format ASCII)

* Une « roue cosmique » mobile pour étudier la distribution
IN2P3 angulaire des muons issus des rayons cosmiques

| es deux infinis
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Des detecteurs supplémentaires

e Détecteur a effet Cherenkov

guide de lumiere + absorbeur
— Pour montrer que les
muons viennent « d’en

PM
haut »

Pas de
comptage

Comptage

IN2F _

| es deux infinis

* Gros scintillateur pour mesurer le temps de vie

du muon

— u entre (1" signal) et s’arréte (parfois)
e émis quand il se désintégre (2" signal)

Nombre de muons détectés

600,00

500,00

400,00

300,00

200,00

100,00

0,00

Exemple d’histogramme pour t,-t;
[Mesuré par des lycées]

[PDG : 2.19 ps]

Temps de vie mesuré =2.26 pus

Temps de vie (us)




Exemples d’activités pedagogiques

120

* Mesurer la distribution angulaire
des muons cosmiques *

* Mesurer le temps de vie du muon

e Observer la radioactivité de
certains éléments (*°K, etc.)

e Utiliser ’effet Cherenkov pour

déterminer la direction du muon D.. =

Cahier pédagogique

100

80

60

coups/min

40

20

0

* Etudier les gerbes de particules
* Etudier I’interaction particules-maticre

+ Il faut “mettre ses mains dans le cambouis™ :
= Calibration

= Discrimination

= Coincidence

IN2P3
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Distribution !

/
LA

-80

angulaire \I\J

brute des muons

-60 -30 0 30 60 90

Angle zénithal

Figure 4 : Distribution zénithale des muons

Détermination de latension
d'alimentation du PM3 $

Mesure de la réponse
d’un photomultiplicateur

4 T e M3

Nb de

mPM123

UuPM3 (V)
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Ou trouver un cosmodeétecteur ?

* 46 lycees dans 18 academies

* Plus de 1100 ¢leves concernes chaque année

* 15 cosmodétecteurs supplémentaires

livrés en 2017
— Appel a candidature en 2016

Un premier prix au
concours C.Genial 2015

IN2P3

| es deux infinis
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Partenariat IN2P3 — Sciences a I’Ecole

* « Sciences a I’Ecole » est un dispositif ministeriel qui vise a promouvoir
I’enseignement des sciences dans le secondaire et le supérieur

* Trois actions principales

* Financement de projets
— LUNAP : « L’Univers a portée de la main »
— CDC : « Chercheurs dans les classes »

= Préts d’équipements scientifiques performants dans les lycées
— Détecteurs de rayons cosmiques : « Cosmos a [’Ecole »
— Autres programmes : astro, sismo, génome, méteo, les experts

= Concours scientifiques pour des groupes de lycées
— Niveau national : Olympiades de physique, C.Genial
— Niveau international: EUCYS, CASTIC, Olympiades de physique

IN2P3
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A I’Ecole d

Pory, et

o

Les conférences dans bes lycées [Nepal®) constituent svant tout une rencontre
privilégiée entre les jeunes et les physiciens de I'IN2P3 et du CEA L'oceasion pour

bes lyctens:

- dexplorer la physique nuciéaire, ba physique des p cul 5

- de discuter ouvertement avec les chercheurs numgen!unde b mherdu
et 523 métiers.

Elles pewvent 2ure éventuel ement completies par une visite dans un |skoratoire
de lnstitut.

Les conférences Nepal ont regu aval de la Direction des lyoées et colléges

et du doyen de physique-chimie de linspection générale, sinsi que le soutien

de [Unica des professeuns de phynique et de chimie (UJPPQ), anciennement Unice
des physiciens (UDP).

Labos ouverts: au coeur de la science

Cest ici l'oceasion de deccuvrir les few od se ofaita la soience. Les eﬁvn
les chercheun, les ingénieurs ou les tech

de FIN2P3 qui travaillent supres des accéle sur des projets.
spatiaux, des expénences sows-marnes, dans des hboratores
scuterraing..

Derniére ces expéniences et instruments hon-norme,

les recherches portent aussi bien sur les particules les plus
élementaires que sur la matikre noire, les neutninas, les rayons
ccamiques, I'énergie noire, B premiére Limidre de FUnivers,
les rayors muquu les

IN2P3

| es deux infinis

particules en peoverance de I'Unives. Etudier
ces particules au hcie, c'est possible !

Fruit d'un pertenariat entre le dispositif
minsténel Scences & F'école et MNP,
rayons cosmigues grice 3 des détecteurs mis
3 deposition dans les lycées,

Chagque lycée participant regoit par aileurs

ke parrainage d'un chercheur de I'IN2P3 et

un accompagnement pidagogique par

le részqu de Sciences o f'école.

Des czhiers pédagogiques et de ressources sont

disponibles sur le site de Sciences & lécole:
www sciencesalecole.ong

Formations d'enseignants:
dépasser les frontieres

Depuis plsieurs années, ke Cern organise chaque année, en
partenariat avee FINZPE =t |e dispositif Soieeces & [Srole, un
stage de formation rational desting aux enssignants souhaitant
dewe lopper des projets autour de la physique des particules.
DVaurires stages dfun @ ireds jours sont Egalement mis en place
par les laboratoires de I'IN2P3 sur tout b beritoire et couveent
de nombreux themes : les particules £iEme ntaires, e nuclégire =t
ses applications, les mystEres de 'Univers..

. Mastercas,
< - er .
' ¢ Qo\ Che
\© Yrs g,
6‘05 <iques Sur les lycées "oj.o
(,os of® oo 2
‘a\‘ En quai coresste le quotidien dun physicien tra-
6€ vallant sur une expé du LHC, I'acoélé
\\')\e' de particules le plus pussant au monde ?
Q A tout instant la Terre est bombardée par des Faire partager 3 des lxcéens pendant une journée b

lopération Cosemos & [écale permet [itude des

es deux 1nfinis

wie de chercheur en physique des particules et les ini-
tier aux méthodes de travail des grandes collaborations
internationales, tel est 'objectif des Masterdosses.

Les semsions 52 déroulent ou sein dun laboratcire de
I'IN2P3. Au programme : un ocurs dintroduction 3 b physi-
que des particules, I'analyse de données reeles produrtes au
Cem* 3 Genéve puis |a mise en commun des résultats des déeves
avee ceux des damses dautres pays griee 3 une wdtoconférence
animée depus le Cern. Les résultats finaux sont confrontes & cewx
des physiciens.

‘—.——/

IO O

Les Mosterclosses sont plotées au niveau européen par le Cem et le réseau
Eppeg. Eles sont cooedonnées en France par ITN2P3. Actuellement, SO inatituts
de 15 pays participent & ce projet.

wwwphysicsmas terchassesong

Passeport pour les deux infinis: un outil, un réseau

Censtruit sutour dun e réversble qui dresse un panorama des syjets liés ou monde

des particules et de lastrophysique, Passeport pour es deex infinis cest

-un outil ptdagogique adapte aux programmes;

- un dipasitif invitant les enseignants 3 développer avec leurs éleves des activités dans
le domaine de b physique de "nfiniment petit ou de linfinment grand;

-l'opportunité pour les éleves de rencontrer des cherchewrs, wisiter de hauts liewx
soientifiques et voyager dans Iunivers des particules

Au Rasseport pour les dewx infins est ssociée une plate-forme dechanges en ligne
ol les professeuns peuvent chtenir le e gratutement : wwwposseportX fr

Tern : Oryavmation eurcpessne pour b racherche midemre
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Formation d’enseignants

» Stage d’une semaine au CERN chaque année (1 semaine des vacances de Toussaint)
* Promotion de ~35 professeurs
= Cours, conférences, ateliers, visites : en francais
= S¢lection sur dossier : IPR & Sciences a I’Ecole
= Contrat : s’impliquer dans des activités pédagogiques apres le stage
[prérequis pour obtenir un cosmodétecteur par exemple]

* Journees Passeport pour les deux infinis
* Formations inscrites au PAF dans plusieurs académies —2014-2017 : Créteil,

* Ecole d’été e2phy : . : _ Troyes,
= Nouvelle école: qumatlons d ense_lg nants: Versailles,
ephyd (08/2017) dépasser les frontieres etc.

Depuis plusieurs années, le Cern organise chaque année, en

partenariat avec I'N2P3 et le dispositif Sciences a I'école, un

stage de formation national destiné aux enseignants souhaitant

développer des projets autour de la physique des particules.

D'autres stages d'un a trois jours sont également mis en place

par les laboratoires de I'lN2P3 sur tout le territoire et couvrent
IN2P3 de noml?reulx thémes: les particules tl%lémentaires, le nucléaire et

ses applications, les mysteres de ['Univers... 27
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Stage au CERN




Stage au CERN

* Carte des participants 2008-2017

e Et vous ?

* Et vos collegues ?

for the CERN Teacher
Training program

IN2P3

| es deux infinis
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Stage au CERN

* Carte des participants 2008-2017
* Et vous ?

* Et vos collegues ?

for the CERN Teacher
Training program

IN2P3
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D’autres projets/ressources pedagogiques

Pory, et

o

Les conférences dans bes lycées [Nepal®) constituent svant tout une rencontre
privilégiée entre les jeunes et les physiciens de I'IN2P3 et du CEA L'oceasion pour

bes lyctens:

- dexplorer la physique nuciéaire, ba physique des p cul 5

- de discuter ouvertement avec les chercheurs numgen!unde b mherdu
et 523 métiers.

Elles pewvent 2ure éventuel ement completies par une visite dans un |skoratoire
de lnstitut.

Les conférences Nepal ont regu aval de la Direction des lyoées et colléges

et du doyen de physique-chimie de linspection générale, sinsi que le soutien

de [Unica des professeuns de phynique et de chimie (UJPPQ), anciennement Unice
des physiciens (UDP).

Labos ouverts: au coeur de la science

Cest ici l'oceasion de deccuvrir les few od se ofaita la soience. Les eﬁvn
les chercheun, les ingénieurs ou les tech

de FIN2P3 qui travaillent supres des accéle sur des projets.
spatiaux, des expénences sows-marnes, dans des hboratores
scuterraing..

Derniére ces expéniences et instruments hon-norme,

les recherches portent aussi bien sur les particules les plus
élementaires que sur la matikre noire, les neutninas, les rayons
ccamiques, I'énergie noire, B premiére Limidre de FUnivers,
les rayors muquu les

IN2P3

| es deux infinis

particules en peoverance de I'Unives. Etudier
ces particules au hcie, c'est possible !

Fruit d'un pertenariat entre le dispositif
minsténel Scences & F'école et MNP,

rayons cosmigues grice 3 des détecteurs mis
3 deposition dans les lycées,

Chagque lycée participant regoit par aileurs
ke parrainage d'un chercheur de I'IN2P3 et
un accompagnement pidagogique par

le részau de Sciences a /'école.

Des czhiers pédagogiques et de ressources sont
disponibles sur le site de Sciences & lécole:
www sciencesalecole.ong

Formations d'enseignants:
dépasser les frontieres

Depuis plsicurs snnées, ke Cern ceganise chaque année, en
parterariat avec MIN2P3 et le dispositif Soiences & I'école, un
stage de formation national desting aux enseignants souhaitamt
développer des peojets autour de |a physique des particules.
D'autres stages dfun 3 trois jours sont également mis en place
par les laboratcires de IIN2P3 sur tout le territoire et couwent
de nombreux themes : les particules ek le nudeéaire et
ses applications, les mnmu de I'Univers...

. Mastercas,
< - er .
' ¢ Qo\ Che
\© Yrs g,
6‘05 <iques Sur les lycées "oj.o
(,os of® oo 2
‘a\‘ En quai coresste le quotidien dun physicien tra-
6€ vallant sur une expé du LHC, I'acoélé
\\')\e' de particules le plus pussant au monde ?
Q A tout instant la Terre est bombardée par des Faire partager 3 des lxcéens pendant une journée b

lopération Cosemos & [écale permet [itude des

wie de chercheur en physique des particules et les ini-
tier aux méthodes de travail des grandes collaborations
internationales, tel est 'objectif des Masterdosses.

Les semsions 52 déroulent ou sein dun laboratcire de
I'IN2P3. Au programme : un ocurs dintroduction 3 b physi-
que des particules, I'analyse de données reeles produrtes au
Cem* 3 Genéve puis |a mise en commun des résultats des déeves
avee ceux des damses dautres pays griee 3 une wdtoconférence
animée depus le Cern. Les résultats finaux sont confrontes & cewx
des physiciens.

‘—.——/

IO O

Les Mosterclosses sont plotées au niveau européen par le Cem et le réseau
Eppeg. Eles sont cooedonnées en France par ITN2P3. Actuellement, SO inatituts
de 15 pays participent & ce projet.

wwwphysicsmas terchassesong

Passeport pour les deux infinis: un outil, un réseau

Censtruit sutour dun e réversble qui dresse un panorama des syjets liés ou monde

des particules et de lastrophysique, Passeport pour es deex infinis cest

-un outil ptdagogique adapte aux programmes;

- un dipasitif invitant les enseignants 3 développer avec leurs éleves des activités dans
le domaine de b physique de "nfiniment petit ou de linfinment grand;

-l'opportunité pour les éleves de rencontrer des cherchewrs, wisiter de hauts liewx
soientifiques et voyager dans Iunivers des particules

Au Rasseport pour les dewx infins est ssociée une plate-forme dechanges en ligne
ol les professeuns peuvent chtenir le e gratutement : wwwposseportX fr

Tern : Oryavmation eurcpessne pour b racherche midemre
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Voyages de I’infiniment grand a 1’infiniment petit

* Massive Online Open Courses

* Quatre parcours de 10 modules (8-10 minutes)

= Vers I’infiniment petit [Coursera]
» Vers I’'infiniment grand

= Liens entre les deux infinis [Coursera]
= Applications sociétales [Coursera]

— Possibilité de parcours transversaux
¢ Le nucléaire : du noyau atomique a la production d’énergie et a la médecine

* Trois parcours déja disponibles sur la plate-forme Coursera
= Quatrieme parcours mis en ligne prochainement
— Démarrage des cours possible a n’importe quel moment

* Site internet dedié en préparation : https://voyages-deux-infinis.in2p3.{r

W L T & INFINIMENT PETIT _
IN2P3 ~ - . & - ° - @K

| es deux infinis
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Ressources sur la matiere noire

e Webdocumentaire : http://lamatierenoire.fr

e Livret : http://www.in2p3.fr/recherche/actualites/2017/Media 2017/DMlivret.pdf

* « Dark Matter Day » : https://www.darkmatterday.com

BaLace
EN MATIERE NOIRE

* Film pour plané¢tarium : http://phantomoftheuniverse.com
= Disponible en version frangaise :
http://aplf-planetariums.info/shows/potu/potu720rect-44fr.avi 4ad)
[ Version « aplatie » (2D) : 2.2 Go] T e

y
)

JARK N'AYEZ

MATTER PAS PEUR

IN2P3 =~ DAY ™ HU NUIR 33
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[.a mallette COSM{X

* Un détecteur de rayons cosmiques portable Lo Oll)ifférel}ce
: 50— € pression
" Poids <4 kg - / sol [hPa]

= Dimensions : ~44x36x12 c¢cm? e
= Alimentation par USB, aucun réglage — « plug & play » j =

Taux
mesuré
/ minute

e Fonctionnalités limitées par rapport au cosmodétecteur =
* Mais permet une 1nitiation rapide aux rayons cosmiques =
= hors des laboratoires — et des salles de classe ! w0t R
— Conférences grand public, expositions, journées portes ouvertes ...
— A I'intérieur, a I’extérieur, en altitude, etc.

* Diffusion en Ile-de-France a partir de la rentrée 2014 : 10 mallettes
= Certains labos de I’IN2P3 ont ¢galement acquis une mallette
* Trois mallettes prototypes — dont deux financées par Sciences a I’Ecole
= 2017 : ~30 mallettes en circulation

* Congue par Benoit Lott et Denis Dumora
du Centre Etudes Nucléaires de Bordeaux-Gradignan (CENBQG)

IN2P3 9

| es deux infinis




[La mallette COSMIX

Acquisition
- affichage
- stockage
* GPS
« altimetre

cr|1rs IN2P3

| es deux infinis



[La mallette COSMIX

Taux / barre Coincidences
[Une barre est mobile]

* Deux modes de prise de données
~0.4 evt/s

= Visualisation des signaux
avec un oscilloscope numeérique

e Données (ASCII) copiées .
sur une carte mémoire SD * st
(appareil-photo) MR PN
2 90 - - n l_’_‘_l_. || = - --‘

: ! 50 T T |
I N P 3 500 700 200 1100 1300 500 1700
Altitude (m)

| es deux infinis



La mallette COSMIX en Ile-de-France

* Trois mallettes par académie : Créteil, Paris, Versailles

* Un enseignant réferent par mallette
* En charge de sa circulation

* Une brochure pédagogique associee

e Un site internet — encore en construction ...
® http://eroups.lal.in2p3.fr/professeurs/malette-cosmix

* A terme : mise a disposition de lots de données
= Acquisition en montagne, dans un avion de
tourisme, en sous-sol, etc.

* Organisation similaire en région Aquitaine

IN2P3
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La mallette COSMIX : un détecteur

pédagogique de rayons cosmiques portable

&

- université
GL@ENBG “BORDEAUX

Va4V 4 S AR

SUD

¥ fledeFrance

Campus Paris Saclay &=

w

O
FONDATION DE COOPERATION SCIENTIFIQUE Avensy

E‘LQ.LYSELSJP LA DIAGONALE

Version 5 (13/04/2015)
http://aroups.lal.in2p3_ fi/professeurs/malette-cosmix
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e Ou la trouver ?

e [ aboratoires

* Lycees

* Hors carte : Corse,

La Réunion, Québec,

Vietnam

— ~3(0 mallettes au total

i

IN2P3

| es deux infinis
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[La mallette COSMIX

e Ou la trouver ?
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Le projet COSMAX

e COSMAX : COSMic ACCelerators — http:/lwww.cenbg.in2p3.frlCOSMAX-les-accelerateurs-cosmiques
= Suite logicielle développée par le CENBG
= Basée sur les outils utilisés par les physiciens pour leurs analyses
= Sous Linux — directement sous cet OS ou via une machine virtuelle VMware

* Permet d’observer le ciel dans le domaine des rayons gamma a 1’aide des
données du détecteur LAT embarqué sur le satellite Fermi-GLAST

* Production de cartes du ciel et d’animations pour suivre un phénomene variable

* Les données de Fermi
= sont publiques (disponibles en moins de 12h)
= couvrent I’ensemble du ciel
= sont simples a comprendre et utilisables directement

* Etude de phénomenes transitoires
" blazars, sursauts gamma, pulsars

Quiescence
|N2P3 Nébuleuse du crabe (M1) 40

| es deux infinis



L’affiche des composants élémentaires de la matiére (version 2015) ...

Composants eléementaires de « matiere

Cellule Molecule Arome Noyau Neutron
10-%m Proton

Etre humain %\m

BOSON de HIGGS
H

e H
1 fa m I I Ie Le boson de Higgs est la manifestation du

Constituants champ de Higgs. Par son interaction avec les
i constituants élémentaires de la matiére, ce
champ est responsable de leur masse. Il
provoque aussi la séparation entre interactions
électromagnétique et faible.

INTERACTIONS FONDAMENTALES

S:gste“ ‘ n 107 m Interaction faible
m

infinie Interaction électromagnétique
105 m P ffiteraction 1o 2% Gluons g i,
LWUCI Sy W O DT W o g W) Graviton (?)  uencunie s

Chacune des quatre interactions fondamentales joue un réle dans le fonctionnement
des étoailes qui peuplent les galaxies, et en particulier du Soleil :

~ la gravitation permet la formation des étoiles a partir de nuages de gaz ;

- les interactions faible et forte interviennent lors des réactions de fusion nucléaire ;
- linteraction électromagnétique est liée & la production de lumiére.

sontquasiment identiques. |
mais des charges opposées.

Antiproton




... et son livret pédagogique

Affiche des

L COoOmposants
& elementaires
N, de la maltiere

Brochure pédagogique

aficheComposantsElementaires@in2p3.fr
http://www.particuleselementaires.fr

| es deux infinis

Table des maltieres

1. Que représente ce fableau 7 P2
La frise p3
Le tableau des composants élémentaires p4
Le Soleil p7
L'antimatiére p7
2. Les interactions fondamentales pa
Généralités p8
Principales caractéristiques des interactions fondamentales p 10
3. Quarks el lepltons pi12
Les quarks p12
Les leptons p 15
4. Le boson de Higgs pl18
S. Quoi de neuf depuis 200S ? p 20
6. Quelques questlions loujours en suspens pa23
Pourquoi quatre interactions fondamentales ? p23
Pourquoi trois familles ? p 24
Pourquoi les constituants de la matiére et les particules
qui véhiculent les interactions ont-elles des masses si
disparates ? p 24
Quelle est la nature des neutrinos ? p 25
Pourquoi l'antimatiére est-elle absente de notre univers ?  p 25
De quoi est fait notre univers ? p 25
La nouvelle physique est-elle bien cachée ? p 26
7. Des informations complémentaires p 26
Comparaison des intensités des interactions fondamentales
a I'échelle subnucléaire p 26
Une autre maniére de présenter le tableau des composants
élémentaires de la matiére p27
Chronologie des principales découvertes de particules p27
Prix Nobel récompensant des avancées scientifiques reliées
a la physique des particules p 29
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... et son livret pédagogique

* Vous pouvez télecharger 1’affiche et la brochure pédagogique

* Ou demander un lot de 5 affiches + 1 brochure pédagogique pour votre ¢tablissement
= Si vous ne I’avez pas d¢ja ...
— Formulaire a remplir :




. | B
b leUDECOUVEREDUhEUTRDN .

Accélérer les particules BN

SEMBLAIT BOUCLER L'ENGLETE SUR LES

De nouvelles
traces

Expositions IN2P3

.t Arcietson obeerve dar un :_

o quclle powenne 3 chambee &

s D meaes comciust &

* Trois expositions depuis 2011
— ~Une chaque année, s€rie en cours

* Une exposition type

= Un théme central
A 2010 : Combattre le cancer I
A 2012 : Centenaire de la découverte des rayons cosmiques _
A 2013 : Les accélérateurs de particules j

= Déclin€ en 10-15 panneaux A0

* Pour le grand public et les scolaires

* Propos scientifique, forme « attrayante »

* Plusieurs jeux de panneaux dans des labos IN2P3
* Disponibles pour votre lycée — transport a votre charge

* Les pdfs haute définition sont disponibles
sur demande pour impression locale
» Exemple d’un prof de Clermont :
— Impression sur papier A2 -
IN2P3 . ajout de film plastique : panneaux solides et pas chers ! 44
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60 ans du CERN

W CLRENCE 0 . @ Immersion dans l'accélérateur de
MICERNE (e science

e Acte de naissance du CERN :
le 29 septembre 1954

* Exposition temporaire « Le grand
Collisionneur » au Palais de la
Découverte jusqu’au 19/07/2015
= C’est terminé ...

* Exposition photo « Experts en la maticre — regards sur le CERN

. http://www.palais-decouverte.fr/fileadmin/fileadmin Palais/fichiersContribs/au-programme/expos-temporaires/lhc/Experts-en-la-matiere-webdoc.pdf

* Webdocumentaire proposant une visite virtuelle du CERN : http://experience-cern360.fr

IN2P3 i
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La mallette pedagogique Planck

 Satellite Planck : observation du « rayonnement de fond diffus cosmologique »
= La premicre lumiere de I’Univers, eémise 380 000 ans apres le Big- bang
= Une source extraordinaire d’informations cosmologiques

* Trois types de mallette : lycées, clubs d’astro, animations
= T¢léchargeable gratuitement
= Version papier a 20 euros (frais de port et d’emballage)
— Chaque mallette peut servir a 40 personnes =
= Site web : http://public.planck.fr/espace-educatif/reservation-mallette-pedagogique

* Contenu de la mallette lycée (version papier) :
1 DVD, 1 jeu de posters, 1 livret enseignant (+ présentations powerpoint),
1 livret €leve/personne, 1 document lancement / personne, 1 fiche anglais / personne,
1 maquette satellite + notice d’emploi / 2 personnes,
1 correction maquette satellite

MALLETTE

PEDAGOGIQUE

¥ IN2P3

| es deux infinis
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Les ondes gravitationnelles

* De nombreuses ressources
disponibles en ligne
» Francais, anglais, italien, etc.

— Page ressources
= Collaboration IN2P3
& Sciences a I’Ecole

* Possibilité de visiter Virgo
= Cascina, pres de Pise
= Beaucoup de demandes depuis début 2016
Créneaux limités
— Réserver tres en amont si projet de visite

* Nuit des ondes gravitationnelles
= http://www.cnrs.fr/nuit-des-ondes-gravitationnelles
— Soirée parisienne enregistrée : a revivre en différe ! 47

IN2P3
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Site internet laradioactivite.com

EN | FR _-

LA RADIOACTIVITE.COM
e URL :
http:// www.laradioactivite.com

N 3 - Ay
b La )' L N = 1 ~
LE PHENOMENE AU QUOTIDIEN QUESTIONS DE DOSE W AU LABORATOIRE AU MUSEE DANS LE NUCLEAIRE DECHET RADIOACTIF
3 -—

DECHETS RADIOACTIFS
L»

8. Un stockage profond pour les déchets
ultimes.

En I'absence d'eau, les atomes sortis des colis
n'auraient pas de véhicule pour gagner la surface.

et indirect 01|02]|03

applications a un large public. Il a été créé par des physiciens qui continuent d'en

] L'objet du site www.laradioactivite.com est d'expliquer la radioactivité et ses
assurer les mises a jour.

Il bénéficie du soutien de [I'Editeur scientifigue EDP Sciences qui assure son
hébergement et de celui de I'Institut National de Physique Nucléaire et Physique
des Particules (IN2P3)

LE PHENOMENE L = | 10NS D AU LABORATOIRE AU MUSEE

epasser los Toufléres. sciences

A propos du site | Glossaire = Plan du site Contact

[T -
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I.e musée Sciences ACO

 Musée de la Lumiere et de la Matiéere : http://www.sciencesaco.fr
= Situ¢ sur le campus d’Orsay de 1’Université Paris Sud (RER B Orsay-ville)

* [ssu de la riche histoire scientifique du complexe accelérateur LAL-LURE
* Reconnu « site historique » par la societé européenne de physique en 2013

* Anim¢ par une association de bénévoles passionnés
* « Noyau dur » d’anciens qui ont travaillé sur des machines du complexe

* Visites gratuites sur demande
= > 2000 visiteurs par an
= Scolaires, étudiants, grand public
" Journees européennes du Patrimoine, [
Féte de la Science

.l.-l_-\x\
| FAHIS_ J
1:hn51 de Saclay

chel RER B

gark b Gk

M118
sortie Crsay

= CHARTRES
BURES SUR | qar€

IN2P3

sy pERE = T
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I.e musée Sciences ACO

* Un lieu rare
— Trois éléments emblématiques

* [’Anneau de Collisions d’Orsay (ACO)
* En fonctionnement de 1965 a 1988
* Monument Historique depuis 2001

= 22 m de circonférence (LHC : 27 km)

* La salle de controle de I’ancien « linac » du LAL
* Témoignage de I’histoire des sciences et des techniques

* La « Grande ronde des ¢lectrons »
" accélérateur lin€aire + anneau de stockage « de table »

sciences

IN2P3 (RS ‘ ‘ Qco
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[La revue Elementaire

* Revue de vulgarisation (2003-2010)
format A4, > 64 pages, en couleur
* Cible : grand public avec une formation
scientifique niveau secondaire
* Fil rouge : le LHC
* De nombreux sujets abord¢s :
» Grandes questions scientifiques
= Articles théoriques
= Perspectives historiques
= Développements technologiques
= Retombées
* O numéros publiés [9°m¢ : 09/2016]
— 1 theme central pour chaque numéro

* Tous disponibles sur internet

IN2P3
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[e « Quark Poker » " Quipr -
? ,Yﬁy/ﬁl

* Ou comment deécouvrir les particules ¢lémentaires et leurs interactions

de manicre ludique : en jouant aux cartes et en s’amusant Foos Y
* Le quark poker w @h
" 64 cartes repreésentant chacune une particule ¢lémentaire | N P
» Des regles basees sur les lois de la physique il
= Plusieurs jeux possibles : memory, 7 familles, poker, collisions - Bo;{g
* Livre d’accompagnement 2 |
= Passerelle entre les cartes et la physique e
* Complément au jeu
» Peut se lire indépendamment
* Projet en cours de développement
— jeu de cartes / application smartphone
* Démonstration et test dans des classes de lycee tusn PLUME
— Contact : elementaire(@lal.in2p3.1r @@Z;
€
Leslt!ﬁlugilzi:r%s e & S2




Le « Quark Clash »

* Déclinaison numérique du « Quark Poker »
» Collaboration avec P’ENJMIN (CNAM)
— Ecole Nationale du Jeu et des Médias Interactifs Numériques

* Un premier essai de ressource pédagogique sur support numerique
= Hybride entre science et jeu de cartes
— Regles physiques + « combats » entre particules

* But :
découvrir les transformations
des particules sous I’action
des interactions

Nicolas

* Informations et t¢léchargement :
IN2P3 https://elementaire.lal.in2p3.fr/quark-clash 53
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Le livre « D’1c1 au Big Bang »

* Traduction d’un livre écrit en italien par Barbara Sciascia,
physicienne aux Laboratoires Nationaux de Frascati (INFN, pres de Rome)

* Cible : 10-12 ans ‘ s :

= [ivre court, illustré, ton chaleureux Barbara Sciascia

= Quelques raccourcis scientifiques DIC) AV BIG BANG

[|lysTrations d'Aaoﬂi_rlo lacyrei

— Complément aux ressource existantes,
plutot a partir du niveau lycee

e [ 1vre en téléchargement gratuit
e Feuillatage en ligne

* Certains laboratoires IN2P3 b |
en ont commandé des exemplaires papier __ j T g
— Renseignez-vous ! m?’? _Cl’ﬂl":} g
TN . W SUD
Y IN2P3 »
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Des réalisations locales ...

e .. dans des laboratoires

* Quelques exemples :

= « Billotron » a Caen

= « Saladier accélérateur »,
« petit train des particules », etc.
a Clermont-Ferrand

= Musée expérimental a Modane

= Chambre a brouillard,
arche cosmique, cosmophone

= ctc.

— S1 vous €tes en contact avec un
laboratoire IN2P3, demandez-leur s’ils ont des
ressources de ce genre disponibles (prét, copie/duplication, etc.)

IN2P3 55
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Concours internationaux

* Exemple : le concours « Beamline for schools » du CERN
» « Une ligne de faisceau pour les lycees »

e Site internet http://beamline-for-schools.web.cern.ch

* Un concours annuel, international, en anglais, pour tous les lycéens
» D¢ja six éditions
* 2014 : les lycéens vainqueurs venaient de Gréce et de Hollande
* 2015 : Italie et Afrique du Sud
¢ 2016 : Pologne, Royaume-Uni, mention pour un groupe frangais
¢ 2017 : Canada, Italie
¢ 2018 : Philippines, Inde
+ 2019 : Pays-Bas, Etats-Unis

= Septiecme edition en 2020 : candidatures d¢ja ouvertes !

* Foire aux questions : http://beamline-for-schools.web.cern.ch/faq
* Comment participer : http://beamline-for-schools.web.cern.ch/how-apply
» Candidature : un texte de 1000 mots plus une vidéo d’une minute

* Prix : une semaine au CERN tous frais pay¢€s pour realiser une expérience
sur une ligne de faisceaux sur cible fixe (« T9 ») sur le SPS

IN2P3 56
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(Re)venir au CERN

* International Teacher Programmes
http://teacher-programmes.web.cern.ch/itp/international-teacher-programmes

The application process for both International Teacher Programmes (HST & ITW) 2019

will be open 1 November 2018 - 13 January 2019!

* S’Cool LAB : http://scool.web.cern.ch
= Day : http://scool.web.cern.ch/content/apply-now
+ Beaucoup plus de candidatures que de places — mais 1l faut essayer !
= Summer CAMP : http://scool.web.cern.ch/content/scool-lab-summer-camp
¢ (seulement) 1 place pour un lycéen francais

[HSSIP 2017]

e Visiter le CERN
https://visit.cern/fr/tours/visites-guidees-pour-les-groupes

* Visites virtuelles d’expériences du LHC
= http://atlasvirtualvisit.web.cern.ch
IN2P3 " http://cms.web.cern.ch/content/virtual-visits
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