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e Qui suis-je ?
e Présentation du Laboratoire de I’ Accélérateur Linéaire

* Un exemple de connexion scientifique :
les liens entre « I’infiniment petit » et « I’infiniment grand »

e Le CERN comme symbole de « connexions entre individus »
dans un but commun : le progres scientifique

e | ’offre pedagogique du LAL et du CNRS/IN2P3
pour vous (éleves et futurs étudiants), vos enseignants et le grand public



Commencons par les présentations !



Qui suis-je ?

39 ans (déja)
e 1992 : bac C (mention AB) au lycée H. Boucher (Paris 20°)

e 1992-1995 : Classes préparatoires au lycée M. Berthelot (St Maur, Val de Marne)
= Spéciale « M’ » (aujourd’hui « MP* » je crois) ; 3/2 puis 5/2

e 1995-1999 : formation d’ingénieur a I’Ecole Nationale des Ponts et Chaussees
= Stage long d’un an (1997-1998) déja au LAL : le debut d’une longue histoire ...
= 1998-1999 : DEA (« Master 2 ») en physique théorigue

e 1999-2002 : these de physique, toujours au LAL
= Projet Virgo situé a Pise en lItalie : recherche directe des ondes gravitationnelles
= Sur liste complementaire du concours CNRS 2002

e 2002-2003 : post-doc au CERN dans I’experience LHCb

e 2003 : recu 1°" au concours d’entrée au CNRS
= Affectation au LAL (!) dans I’expérience BaBar de physigue des particules

e 2003 — aujourd’hui : physicien au LAL (BaBar, SuperB, Virgo a nouveau)
= 2005-2008 : séjour au SLAC pres de San Francisco (Californie)



e Laboratoire de I’ Accélérateur Linéaire



Présentation genérale

e |_aboratoire de I’ Accelérateur Linéaire (LAL) : http://www.lal.in2p3.fr
u @LALOrsay

e Situé sur le campus de I’Universite Paris Sud entre Orsay et Bures sur Yvette

e Fondé en 1956 par une équipe issue de I’Ecole Normale Supérieure

e Nom historique : le grand accélérateur linéaire a cesse ses activites fin 2003.
Des acceélérateurs plus petits sont en fonctionnement ou en construction : PHIL,
e 2 o S e el ATRR ThomX

Date des images satellite : 21 oct. 2007



Présentation génerale

e e LAL est une unité mixte de I’IN2P3/CNRS et de I’Université Paris Sud

 CNRS : Centre National de la Recherche Scientifigue
— Un organisme public de recherche : 32 000 personnes, budget de 3,4 milliards d’€

e IN2P3 : Institut National de Physique Nucléaire et de Physique des Particules
— Un des dix instituts [structures regroupant plusieurs disciplines proches] du CNRS
— L’un des deux instituts nationaux ; cree en 1971

e Unité mixte : le LAL rassemble des chercheurs CNRS et des enseignants-chercheurs
qui dépendent de I’Université Paris Sud et enseignent sur le campus

S PARIS
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Comprendre le monde
construire l'avenir®

CTPFS IN2P3

Institut national de physique nucléaire
et de physique des particules



Présentation génerale

e Le plus grand laboratoire de I’IN2P3/CNRS consacré a la physique des partlcules
et a la cosmologie : ——
= ~120 chercheurs (70% / 30%) répartis en une douzalne de groupes
= ~190 ingénieurs et techniciens = B
= Budget annuel hors salaires : 9 millions d’€

 Implication dans des experiences sur plusieurs continents : i, O
Europe, Etats-Unis, Argentine, Japon et méme... dans I’espace G s

* Des services techniques, un departement accéléerateur




Le LAL en chiffres

Laboratoire fondé en 1956

49 Chercheurs CNRS
11 Enseignants-Chercheurs

124 Chercheurs

32 Theésards 12 Chercheurs émerites
0 Post-doctorants

Personnel
57 Ingénieurs de Recherche 350 Agen ts

26 Ingénieurs d’Etudes

65 Techniciens 226 ITA 200 Formations
35 Assistants Ingénieurs suivies par an

43 CDD

18 000 m2 de surface au total,
7 000 m2 de halls, ateliers et salles blanches,
3 plateformes technologiques

Auditorium de 250 places Photoinjecteur a 6 MeV
3 000 Factures Budget annuel 7,5 M€

traitées par an Moye ns

Chiffre d'affaire magasins : 240 k€ Soutien de base du CNRS 1,5 M€
Marchés industriels 15 M€

2 700 processeurs informatiques, 600 TB de stockage

Une bibliothéque riche de 12 500 titres : 7 000 livres,
3 500 rapports, 2 000 théses

50 Séminaires organisés

N 160 Interventions en conférence
160 Publications

Une année de recherche au LAL
2 000 Missions en France et a I’étranger

10 Théses et 2 HDR
5 Conférences, écoles ou journées thématiques

1 Département Accélérateur

. 1 Pdle interlaboratoires
14 Groupes de physique de microélectronique

Organisation

30 Projets scientifiques 1 Service administratif
5 Services techniques

200 Scolaires et visiteurs accueillis
Sciences ACO

70 Stages de Licence et Master par an

Transmission du savoir

1 Salle dédiée a Penseignement informatique
40 Agents impliqués dans Penseignement

Revue Elémentaire - Passeport pour les deux infinis
Salle de Musée
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Liens entre « I’Infiniment petit »
et « I’Infiniment grand »
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« Infiniment petit » / « Infiniment grand »

e Deux abus de langage
» L’infini (o0) est une limite mathématique inatteignable

e Mais les questions physigques associées sont pertinentes
= Y-a-t-il une plus petite brique élémentaire de matiere ?
= Quelle est la taille de I’Univers ?

* Et je ne connais pas de maniere plus concise de désigner ces deux concepts ...

— Ces expressions sont bien commodes et utilisées par tous — moi le premier !
» [ ’important est de savoir leur donner un sens scientifique — et sans aller au-dela

* Infiniment petit
= |_es particules élémentaires de la matiere : electrons, quarks, etc.
= |_es interactions fondamentales qui agissent sur elles

* Infiniment grand
= [ ’histoire, I’evolution et la composition de I’Univers

12



L’Infiniment petit en ... un transparent

e 12 particules élémentaires : a la base de tout I’Univers connu

e Réparties en 3 familles ayant la méme
structure : 2 quarks, 1 lepton charge, 1 neutrino

e 3+1 interactions fondamentales

e 2 de portée (vraiment) infinie
= Force électromagnétique
= Gravitation
— Aucun role pour I’infiniment petit
— Dominante pour I’infiniment grand

Flaur Paollen Molécula Atome

* 2 atres courte portee . ‘ . . .

— Et donc inexistantes a notre échelle !
- L’InteraCtlon forte qmﬂhlmétre rn|cr:;rnétre nanulrnétre mngm fe;rml
= | ’interaction faible o o o o

Quarks
et gluons

Taillz f2n matres)

A chague particule de matiere est associee une particule d’antimatiere 13



| "évolution de I’Univers

Accelération de I'expansion
de I'Univers

. Formation de planétes,
Fond diffus - Ages sombres galaxies, Fé’[::.

cosmologique

Fluctuations
quantiques

Premiares &toiles
(population 1)

| Expansion de I'Univers
il

13,7 milllards d’anneeas




Quelles échelles de distance ?

e De 10~ m (infiniment petit) a 10%° m (infiniment grand)

diamétre d'un cheveu:0,3-06 mmé T plus petits mammiféres

les bactéries, plus petits étres vivants. Les chromosomes. 'homme est a I'échelle du métre

l'atome
protons et neutrons les molécules /
les quarks et les électrons sont plus petits ! T @ gros noyaux Tles virus ! ® gros mammiféres

10jm 10{m 10{m 10{m 10{m 10jm 10jm 10/m 10/m 10{m 10{m 10{m 10|m 10{m 10jm 10/m 10{m| 10jm [1jm; 10|m 10jm 10|m 10|

1 0,01 0,1 1 0,01 0,1 1 1 10 10 100 1

ummn re femtomeétre femtomeétres Anr;'ﬂmm nanométre micron micron micron mm mm mm om \ om km h

§ d ; : 'hommea"
D Etlt, limite actuelle de I'homme a besoin ¢ 'homitisy bm!g besoin d'un !ﬁite de résolution

: ; H d'un microscope
notre connaissance, faisceaux de particule ) rn|croscope de I'eeil humain
TRIN slectionie ™ optiue

diametre du Soleil = 1.400.000 km i
vitesse de la lumiére = 299.792.458 m/s diametre de notre galaxie (la voie lactée) :
distance Terre - Soleil = 8 minutes lumiére distance des galaxies les plus proches. (And?omede)
Soleil - Pluton (rayon du systéme solaire) = 6 heures lumiére dimension des amas de galames g

L'étoile la plus proche dimension des superdmas d& gafaxies -
(Proxima du Centaure)
~ 4 années-lumiére

lemensmn (age) est:mee de I univers | :

Dim  10jm 10im 10jm 10m 10jm 10(m 10/m 10im 10[m 10jm 10[m 10/m 10[m 10jm 10{m 10jm 10{m 10[m 10im 10[m 10m 10[m . ~ == .7 . 5‘.

10 100 1. {)00 10.000 1.000.000 33 5 1 10 4 1 10 100 1.000 10.000 100.000 1 10 100 1 10
km km km km 100.000 km secondes  minutes heure heures jours année années années années années années million millions millions milliard milliards
km lumiére lumiére lumiere lumiére lumiére lumiére lumiére lumiére lumiére lumiere lumiére d'année d'année d'année d'année d'année

lumiére lumiére lumiére lumiére lumiére
le plus long "ﬂg La sonde robotisé‘g‘.?,?

effectué par I'om la plus lointaine se trouve la Limite de FUnivers observal




Difficile de faire plus éloigneé ...

© 10°°m /1018 m =104
= Un (tres tres tres tres tres) grand nombre :
100 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000,

|
44 zéros ...

— Avez-vous déja rencontré des « grands nombres » ? Si oui, lesquels ?
e Quel(s) lien(s) peut-il exister entre ces « deux infinis » aussi « distants » ?

* Progres considérables de ces deux sciences au cours du XX¢ siecle
= £t egalement depuis le debut du XXI¢ ...

 Peu a peu apparition de relations, de correspondances, de points communs, etc.
— En bref des connexions puisque c’est le fil rouge de votre semaine

* En voici quelques exemples ...
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Ou est passee I’antimatiere dans I’Univers?

A chague particule de matiere est associee une particule d’antimatiere
= Exemple : le positron (e*) est I’antiparticule de I’électron (e")
— Mémes propriétes, mémes masses, charges electrigues opposees

 L’Univers observable n’est forme que de matiere
— Que s’est-il passe ?

e e Modele Standard , la théorie des particules élementaires,
fait une différence entre particules et antiparticules
= Phénomene bien vérifié dans les experiences sur accélérateurs
— Ony produit de I’antimatiere de maniere routiniere !
= Mais bien trop faible pour expliquer I’asymétrie observée dans I’Univers

e La solution de cette énigme se trouve certainement dans une « nouvelle physigue »
qui reste a découvrir et qui généraliserait la theorie actuelle

17



Recréer les premiers instants de I’Univers

e Les collisions entre particules sont un moyen extrémement performant d’explorer
le monde de I’infiniment petit — via la formule d’Einstein E = mc?

18



Recréer les premiers instants de I’Univers

e Les collisions entre particules sont un moyen extrémement performant d’explorer
le monde de I’infiniment petit — via la formule d’Einstein E = mc?

* On obtient des densites d’energie extréme
= ~102% J/m?
» Température de 1600 milliards de degres
— Equivalence température <> énergie

— Création de nouvelles particules AR s TD |
— Mise en evidence de comportements difféerents de la matlere et de nouveaux états

e L’Univers est en expansion depuis le Big bang
= Dilution de I’énergie, diminution de la température

— Les collisions permettent de recréer — fugacement — des conditions « proches »
du Big bang : moins de 1 millionieme de seconde apres

e Et si on voulait s’approcher encore plus pres du Big bang ?
» Impossibilité au niveau expérimental — pour le moment
= Difficulté théorique : les equations ne fonctionnent plus — hypotheses non valables

19



Observer (ce que nous envole) le Cosmos

 L’Univers apparait tres différent selon la maniere dont on le regarde en optique
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Observer (ce que nous envole) le Cosmos

 La Terre est « bombardée » par des particules énergetigues venant de I’espace
» Photons, protons, noyaux atomigques ...

e |eur interaction avec I’atmosphere provoque des cascades de particules detectables
= Tres rarement, on peut avoir une
energie macroscopigue dans une
particule élémentaire !
— L’équivalent d’une balle frappée
par une raquette de tennis

e D’ou proviennent ces particules ?
e Quels mécanismes les accélerent ?

— Observation « multi-messagers »
de I’Univers
= Spectre electromagnétique
= Rayons cosmiques
= Neutrinos ...




Matiere noire et énergie noire

* Nous connaisson bien la matiere visible ...

()
=
4=
w
1]
>3
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Matiere noire et énergie noire

e ... mais elle ne représente que 5% du contenu énergétique total de I’Univers !

5% matiéere visible

27% matiere noire

68% énergie noire

23



Matiere noire et énergie noire

e La matiere noire apparait quand on « pese » les galaxies
= |_a matiere visible ne représente
qu’une (petite) partie de leur masse !

Dark Matter 4SRNz

 |_a matiere noire pourrait étre formee o
de particules encore inconnues, stables,
massives et interagissant tres peu avec la matiere ordinaire

; ] L, o o m.'m Yol
* | ’expansion de I’Univers semble s’accélerer e, L A |
= | ’énergie noire, dont on ignore tout, serait |

le moteur de cette expansion

DE L' ENERGIE

* Pour assurer sa validité, ce modele doit NPT e
étre confirmé par I’expérience B iy’ '
= C’est la maniere « la plus simple » de

decrire de maniere excellente toutes les
données existantes dans un méme cadre
* Rien ne permet d’affirmer (ni d’infirmer) que c’est la « bonne » théorie

24



Le CERN et ses
grandes collaborations internationales
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Le CERN

* Nom officiel : « Organisation Européenne pour la Recherche Nucléaire »

* Plus grand laboratoire de physique Zhdy i
des particules au monde : 1CeL,
= ~ 3000 employes a plein temps
= ~ 6500 scientifiques y réalisent leurs expériences &=

e Créé le 29 septembre 1954
= France : un des douze états fondateurs

21 états membres
+ pays « observateurs »
Ou « participants »

e Le CERN est situé pres de Geneve,
a cheval sur la frontiere franco-suisse

e | e web a été inventé au CERN T F.
au début des années 1990 ! 26




http://info.cern.ch/hypertext/WWW/TheProject.html

Fichier Edition Sélection Affichage Image Calque Couleurs Qutils Filtres

@ The World Wide Web project -
Fichier  Edition Affichage | Hstorique | Marque: -
6 http://info.cern.ch/hypertesxt/ hePraoject.html * - r;"‘" B ~ Google FETEE

} The World Wide Web project

World Wide Web

The WorldWideWeb (W3) 1s a wide-area hvpermedia information retrieval mitiative aiming to give universal
access to a large universe of documents.

Everything there 1s online about W3 1s linked directly or indirectly to this document, including an executive
summary of the project, Mailing lists , Policy . November's W3 news , Frequently Asked Questions .

What's out there?
Pointers to the world's online mformation, subjects . W3 servers. etc.
Help
on the browser you are using
Software Products
A list of W3 project components and their current state. (e g. Line Mode X11 Viola , NeXTStep |

Servers | Tools , Mail robot | Library )
Technical

Details of protocols, formats, program internals etc
Bibliography

Paper documentation on W3 and references.
People

A list of some people involved in the project.
Historv

A summary of the history of the project.
How can [ help ?

If you would like to support the web..

Getting code
Getting the code by anonvmous FTP | ete.

La premiere page web au monde !

[En fait la version de 1992. La toute premiére]
[version (1990) est considérée comme perdue.]
[Si quelqu’un a une sauvegarde ... ©]

o - 27




1954-2014 : le CERN a 60 ans

. En 2014, le CERN célebre 60 ans de science au service de la paix

Chercher des réponses aux questions concernant I’Univers

http://cern60.web.cern.ch/fr

YEARS/ANS CERN

e Evenement céléebreé dans les 21 états membres — dont la France
= Exposition « Collider » au Palais de la Découverte a partir de I’automne
= Portraits de chercheurs, ingénieurs, techniciens, administratifs, etc.
en relation avec le CERN
= Manifestations locales dans les laboratoires 28



e Large Hadron Collider (LHC) au CERN




L’ancétre :
Lawrence
(1930)

Le LHC

e Anneau quasi-circulaire de ~27 km de circonférence creusé a ~100 m sous terre

e 2 faisceaux de protons (ou d’ions Pb selon les périodes ) y circulent en sens oppose

* |Is se croisent au centre de 4 detecteurs géants (ALICE, ATLAS, CMS, LHCb)
ou se produisent les collisions dont les produits sont étudiés par les physiciens

e Les particules sont accélérées par tout une série d’accelérateurs en amont ;
la derniere phase de ce processus a lieu dans I’anneau LHC lui-méme




Un petit tour du coté des detecteurs du LHC

* Des cathédrales de métal et d’électronique !
— Dimensions de plusieurs dizaines de metres
— Poids de plusieurs milliers de tonnes (=~ Tour Eiffel) g

* Des millions de canaux electroniques recoivent des
Informations lors des collisions
— Les particules deposent de I’énergie en traversant
les différents détecteurs ; ces dépots sont convertis en signaux electriques puis lus
— Surfaces/volumes actifs, cables, alimentations, etc.

Taille des détecteurs

 \Jolume total de données : ~ plusieurs Encyclopédia Universialis / seconde
— Impossible de tout conserver
— Tri en temps reel des évenements : drastique et tres performant

| 30 Km

* Données stockées et analysées au moyen de milliers d’ordinateurs
répartis dans des centaines de centres de calcul du monde entier -
P Cn 2\1.

» Chaque collaboration du LHC compte plusieurs milliers de membres
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Deux exemples de collaborations mondiales
ATLAS CMS

Argentina Morocco
Armenia Netherlands

Australia Norway

Austria Poland

Azerbaijan Portugal

Belarus . Romania b,
Brazil Russia N
Canada Serbia

Chile Slovakia

China Slovenia

Colombia South Africa

Czech Republic




Offre pedagogique du LAL
et du CNRS/IN2P3

33



Education et vulgarisation a I’IN2P3 et au LAL

* Des pages web de I’IN2P3-CNRS : I’Ecole des deux infinis
http://www.in2p3.fr/physique pour tous/aulycee/introduction.htm
http://www.in2p3.fr/physique pour tous/aulycee/media/ecole2infinis.pdf

e

. g

Yﬁg

e | ’affiche des composants élémentaires de la matiere
http://quarks.lal.in2p3.fr/afficheComposants/index.html

e La revue de vulgarisation «Elémentaire»
http://elementaire.web.lal.in2p3.fr
— Nouveau projet : le « Quark poker »

T
* Le « Passeport pour les 2 Infinis » ELQWENTA;'F@

Numéro 4

http://www.passeport2i.fr La couleur”

e Le site LHC-France
http://www.lhc-france.fr

e EtC. ...des particules
- — A e B sf.twt..‘.e—;’.lf._iii—“’?s’—i

Ll GO AL




| ’Ecole des Deux Infinis de I’IN2P3

' e
L, Ca.
Qf(‘?g 604‘ .

e s

Les conferences dans |es lyefes (Nepal®) constituent avant tout une rencantre
privilegice entre les jeunes et les physiciens de PIN2P3 et du CEA L'occasion pour
les lyedens:
- d'explorer |a physique nucleaire, la physique des particules ou la cosmologie;
- de discuter ouvertement aves les chercheurs ou ingenicurs de la recherche

et ses métiers.

Elles peuvent &tre Eventusllerment complétées par une visite dans un |sboratoire
de I'Institut.

Les conferences Nepal ont requ 'aval de la Direction des lyctes et colleges

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

de |'Union des professzurs de physique et de chimiz (UdPPC), anciennement Union
des physiciens [UDF).

Labos ouverts: au cceur de la science

Cest ici 'occasion de découvrir les liews ol se « faits la science. Les éléves
pourront rencontrer les chercheurs, les ingénieurs ou les techniciens
de I'IN2P3 qui travaillent suprés des sccélerateurs, sur des projets
spatiaux, des experiences sous-marines, dans des laboratoires
souterrains..

Derrigre ces expériences et instruments hors-norme,

les recherches portent aussi bien sur les particules les plus
démentaires que sur la matiere noire, les neutrinos, les rayons
cosmiques, ['Energic noire, lapremicre lumizee de 'Univers,

les rayons cosmigques, les trals noi

Confeéerences dans les lycees

Cosmos a I’Ecole

Formations d’enseignants

T \.‘_Q\e ’

2 .
@05 osmmues sur les lycées
¢

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

Fruit d'un partenanst entre le dispositif
ministériel Seiences & ["école et 'IN2FI,
l'opération Cosmos & Méeole permet |'Etude des
rayons cosmiques grice a des detecteurs mis

& disposition dans les lyctes.

Chaque lycée participant recoit par ailleurs
le parrainage d'un chercheur de I'IN2P3 et
un accompagnement padagagique par

le reseau de Seiences a [Zeole

Dies cahiers ptdagogiques et de ressources sont
disponibles sur le site de Sciences a Mécole:
wwwsciencesalecole.ong

Masterel,

Sses .
[‘h erc e‘s .

hea Iy o

&,
q .
‘/Of/;-

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

Faire partager & des lyefens pendant une journée la
wvie de chercheur en physique des particules et les ini-
tier aux méthodes de travail des grandes collaborations
internationales, tel est Pobjectif des Masterclasses.

les sessions == deroulent au sein d'un laboratoire de
I'IN2P3. Au programme : un cours dintroduction & la physi-
que des particules, 'analyse de données reclles produites au
Cem® & Gengve puis la miss en commun des résultats des dleves
avee ceux des classes d'autres pays grace a une vidéoconférence
animee depuis |2 Cemn. Les résultats finaux sont confrontés 3 ceu
des physiciens.

Les Masterlasses sont pilotées au niveau curopéen par le Cern et le réscau
Eppog. Elles sont eoordonndes en France par I'IN2P3. Actucllement, 90 instituts
de 15 pays participent & ce projet.

www physicsmasterclasses.ong

Passeport pour les deux infinis: un outil, un réseau

Ja1SEpOrt pour les
. . I
Formations d'enseignants: ! EIE"
dépasser les frontieres | =Y
Depuis plusicurs années, le Cem organise chaque année, en ]

partenariat avec I'IN2P3 et le dispositif Sciences a ['école, un
stage de formation national destiné aux enseignants souhaitant
développer des projets autour de la physique des particul es.
[Fautres stages d'un & trois jours sont egalement mis en place
par les laboratoires de IN2P3 sur tout le territoire et couwvrent
de nombreus thimes : les particules elémentaires, le nucléaire ot
ses applications, les mystéres de Mlnivers...

Masterclasses

Construit autour d'un [vre réversible qui dresse un panorama des sujets ligs au monde

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

- un outil pédagogique adapté aux programmes;

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

~I'opportunite pour les éléves de rencontrer des chercheurs, visiter de hauts leux
scientifiques et voyager dans l'univers des particules.

Au Passeport pourles dews infinis est associee une plate-forme dechanges en ligne
ol les professeurs peuvent obtendr le livre gratuitement : wwwpasseport2ifr

SCErn : Organisation européenne pour 3 recherche nucéalre

B ICARFPATHAS

Visites de laboratoires

Passeport pour les deux infinis
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Le LAL & la communication

* Visites grand public et de scolaires sur demande
http://indico2.lal.in2p3.fr/indico/cateqoryDisplay.py?cateqld=123

e Participation chaque année aux Masterclasses du CERN
http://www.physicsmasterclasses.org/index.php?cat=country&page=fr

e La revue de vulgarisation « Elémentaire »
http://elementaire.web.lal.in2p3.fr

e Le « Quark Poker »
= Un jeu de cartes sur les particules elémentaires

* Le « Passeport pour les 2 Infinis »
http://www.passeport2i.fr

e Sciences-ACO
http://www.sciencesaco.fr

B2y

e | ’affiche des composants élementaires de la matiere
http://quarks.lal.in2p3.fr/afficheComposants/index.html
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Composants élémentaires de la matiere

Composants
élémentaires Les Interactions

fondamentales

B
de la matiere imumprssmes

permettant leur o pagat n

Gravitation

Bfrer b ww remalle
e [EERD.

GEAVITONT

Interaction faihle

iy | el s 1 o diem.
Interaction
electromagnétique

Interaction forte

ol B e 8 o R

http://quarks.lal.in2p3.fr/afficheComposants/index.html



e passeport pour les 2 infinis

e Un livre réversible de 192 pages couleur (Dunod)
= Coté pile : vers I’infiniment petit
= COté face : vers I’infiniment grand

e Courts articles (2 pages)
= Principales notions du domaine
= Description des grandes expériences actuelles (Planck, LHC, etc.)
= Quelques fiches plus appliguéees + un glossaire fourni pour conclure chaque partie

e Plus de cinquante contributeurs du CNRS, du CEA et de I’Université
e Comite de rédaction de sept chercheurs et ingénieurs

e Premiere parution en 2010 ; seconde edition mise a jour pour la rentrée 2013

e Livre disponible gratuitement pour les enseignants du secondaire et du supeérieur
— Site web : http://www.passeport2i.fr

* Fiches pédagogiques élaborées par des professeurs a partir d’articles du livre

* Rencontres avec des enseignants et le grand public
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La revue Elémentaire

* Revue de vulgarisation (2003-2010) _If, eeimaiver—| Eyepmebmaiee
format A4, > 64 pages, en couleur Do leome. o e

o

e

”

o

e .

e ||l'1
_—
——

* Cible : grand public avec une formation
scientifigue niveau secondaire

“-hgn't-:.. fmame | coe D N [T i

I

e Fil rouge : le LHC ' -
J __gﬁﬁqmﬁ' _Eﬂ@—ﬁﬁq[miﬁ' |_L;_4_ JT:I\I]TAET;'

ISP ——

La couleur... Les neutrinos Le Modéle

* De nombreux sujets abordés : - T
= Grandes questions scientifiques

= Articles théoriques 1S
«tes particules

i

= Perspectives historiques SO v st BV R PPV -4 31
= Déeveloppements technologiques ; ,
* Retombées I R T

I,
o n e

En route pour...

* 8 numéros publiés
— 1 theme central pour chague numéro

.. l'au-dela
—gad G —eal

 Tous disponibles sur le site de la revue



" QUi " QUi
’?;Qy/@; e Quark poker ,v,é'w@

e Ou comment découvrir les particules élementaires et leurs interactions
de maniere ludique : en jouant aux cartes et en s’amusant 1k

* Le quark poker ‘. I/
= 64 cartes représentant chacune une particule élementaire P o
= Des régles basées sur les lois de la physique o _~Rer
= Plusieurs jeux possibles : 7 familles, poker, collisions

Photon BOSON Higgs

g3
2

* Livre d’accompagnement
- . ‘&HZS

= Passerelle entre les cartes et la physique o 9 o @

= Compléement au jeu

- - Neutrivo PLUME

= Peut se lire independamment (o8

* Projet en cours de déeveloppement . 4
= Un peu immobile ces derniers temps ... o

e Demonstration et test dans des classes de lycee
— Contact : elementaire@lal.in2p3.fr

o5

.- 0,0005485799 3
. = stable s




Pour en savolr plus sur le LHC

e | e site LHC-France
http://www.lhc-france.fr

e Site grand public du CERN
http://public.web.cern.ch/public/welcome-fr.ntml

e Sites grand public des experiences du LHC :

= ALICE http://aliceinfo.cern.ch/Public/\Welcome.html
= ATLAS http://atlas.ch/

= CMS http://cms.web.cern.ch/cms/index.html

= | HCD http://Ihcb-public.web.cern.ch/lhcb-public

 Films disponibles gratuitement sur le web :
= Film “Bottle to Bang” produit et dirigé par Chris Mann (© CERN, 2008)
http://cdsweb.cern.ch/record/1125472
* Film « LHC First Physics » (© CERN video productions, 2010)
http://cdsweb.cern.ch/record/1259221
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