


BIENVENUE AU CERN
Club Alpin Suisse, Groupe de Randonnée, Sierre
29 novembre 2023

Guides: Konrad Elsener, Christian Grefe, Lucie Linssen, Christoph Rembser, Gijs de Rijk
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Le CERN est le plus grand
laboratoire du monde pour la
recherche en physique de particules

VHBERNE NSRS

Notre objectif est de réussir
a comprendre les particules,
ainsi que la structure et
I'évolution de 'univers




La mission du CERN repose sur quatre piliers

RECHERCHE

EDUCATION

& FORMATION COLLABORATION

TECHNOLOGIE
& INNOVATION
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Nous étudions les constituants élémentaires de la matiére et les forces entre eux.

atome électron  noyau proton neutron quark

~10%m ~10-%m ~10-"%m ~10-8m
Equivalence entre masse et energie: E = mc?

Comment faire? Donner un maximum d’énergie cinétique a des petites particules, puis collision téte-a-téte.

Particules a accélérer : protons, électrons ou ions (stable, charge électrique, disponibles en abondance).
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L'énergie des particules
entrant en collision est
convertie en nouvelles
particules



Big B +

Accélérateurs

380 000 années
premiers atomes

13,8 milliards d’années

#, [7 Télescopes
& N

1028 cm

— Aujourd’hui

Pour comprendre
I'évolution
de I'Univers,

nous reproduisons

des conditions qui
regnaient une fraction

de seconde apres le
Big Bang,




Nous développons des technologies dans trois domaines cles

LES ACCELERATEURS " LES DETECTEURS
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le grand

- collisionne rde
hadrons (LHC)

w | * Unanneau de 27 km de

circonférence
e« Situé a ~100 m sous terre

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

* Les particules sont
accelerées a une vitesse
proche de celle de la
lumiere
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The CERN accelerator complex
Complexe des accélérateurs du CERN
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EXperiment/High Intensity and Energy ISOLDE // MEDICIS // LEIR - Low Energy lon Ring // LINAC - LINear ACcelerator //

n_TOF - Neutrons Time Of Flight / HiRadMat - High-Radiation to Materials // Neutrino Platform

LHC - Large Hadron Collider // SPS - Super Proton Synchrotron // PS - Proton Synchrotron // AD - Antiproton Decelerator // CLEAR - CERN Linear
Electron Accelerator for Research // AWAKE - Advanced WAKefield Experiment // ISOLDE - Isotope Separator OnLine // REX/HIE-ISOLDE - Radioactive
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De gigantesques detecteurs mesurent les particules formées aux
guatre points de collision
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R . Une transformation du
= N . LHC est en cours
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Le LHC a haute luminosité
(HL-LHC) utilisera de
nouvelles technologies pour
produire dix fois plus de
collisions que le LHC

Ceci donnera un potentiel de
découvertes plus important

Son exploitation commencera
en 2029 et durera environ
jusqu'en 2040




Les detecteurs du LHC sont comparables
a des appareils photo 3D

Les détecteurs mesurent I'énergie, lls prennent 40 millions de photos Les détecteurs du LHC ont été
la direction et la charge des par seconde. Seules 1 000 d'entre construits par des collaborations
particules nouvellement formées. elles sont enregistrées et stockées. internationales du monde entier.
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- |
les détecteurs de particules

Comment ca marche et pourquoi ces detecteurs sont si grands?

Radial structure of a high-energy physics detector

CMS detector slice
innermost layer » outermost layer
tracking electromagnetic hadronic muon
system calorimeter calorimeter  system
photons
——
electrons
—— ope
Silicon
Tracker
muons :
—_——— Calorimeter /
N Hadron " I
rotons Calorimeter Superconducting ' ‘ i
.dOMS Solenoid Iron return yoke interspersed M
p1ons with Muon chambers
Om Tm 2m 3m 4m 5m 6m
neutrons Key:
K([) Muon Electron Charged Hadron (e.g. Pion)

Neutral Hadron (e.g. Neutron) Photon
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L'expérience CMS

CMS DETECTOR STEEL RETURN YOKE

Total weight : 14,000 tonnes 12,500 tonnes SILICON TRACKERS

Overall diameter : 15.0 m Pixel (100x150 pm) ~16m* ~66M channels
Overall length :28.7m Microstrips (80x180 ym) ~200m? ~9.6M channels

Magnetic field :3.8T

SUPERCONDUCTING SOLENOID
Niobium titanium coil carrying ~18,000A

MUON CHAMBERS
Barrel: 250 Drift Tube, 480 Resistive Plate Chambers
Endcaps: 468 Cathode Strip, 432 Resistive Plate Chambers

PRESHOWER
Silicon strips ~16m? ~137,000 channels

FORWARD CALORIMETER
Steel + Quartz fibres ~2,000 Channels

CRYSTAL
ELECTROMAGNETIC
CALORIMETER (ECAL)
~76,000 scintillating PbWO, crystals

HADRON CALORIMETER (HCAL)
Brass + Plastic scintillator ~7,000 channels

A
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Muon
Spectrometer

Hadronic
Calorimeter

Electromagnetic
Calorimeter
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Radiation
Tracking Tracker

Pixel/SCT detector

systeme

magnétique

The dashed tracks
are invisible to
the detector
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La science au service de la paix
Le CERN a été fondé en 1954 avec 12 Etats membres européens
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Afrique du Sud, Albanie, Algérie, Arabie Saoudite, Argentine, Arménie, Australie, Azerbaidjan, Bangladesh, Bélarus,
Bolivie, Bosnie-Herzégovine, Brésil, Canada, Chili, Colombie, Costa Rica, Egypte, Emirats Arabes Unis, Equateur, Géorgie,
6 Observateurs

Honduras, Iran, Islande, Jordanie, Kazakhstan, Liban, Macédoine du Nord, Malte, Maroc, Mexique, Mongolie, Monténégro, Népal,
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Le CERN offre d'innombrables possibilités en
termes de carrieres

a~

Nombre
de personnes

19 %
Autres domaines, y compris
les organismes
gouvernementaux
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Monde universitaire
ou de la recherche
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20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 8 8 90 95
Répartition par age des scientifiques travaillant au CERN
Source : CERN Alumni survey (2014)

Doctorants et étudiants techniques quittant le CERN
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 Membre fondateur du CERN (1954)

« En 1952, Genéve a été choisie pour accueillir le CERN pour plusieurs
raisons : sa localisation au centre de I'Europe, la neutralité de la Suisse
pendant la guerre et le fait que la ville accueillait déja un certain nombre
d'organisations internationales.

* Felix Bloch, premier directeur général du CERN (1954-1955)

* Depuis la fondation, les scientifiques suisses ont contribué de maniére
cruciale aux programmes scientifiques du CERN.

Felix Bloch posant la premiére pierre du CERN, en juin 1955
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@ EXPERIENCES LHC : EXPERIENCES AVEC EXPERIENCES

CIBLES FIXES AUPRES DE
ATLAS 2 instituts, 84 membres « CLOUD I'AD
CMS 3 instituts, 125 membres « n_TOF « AEGIS
LHCD 2 instituts, 66 membres * NA61 « G-BAR

o NA64 ° Base

AUTRES EXPERIENCES LHC °* Plateforme neutrino 3 instituts, 17 membres
FASER 2 instituts, 18 membres 10 instituts, 66 membres

" NEUTRINO PLATFORM @

CAS-GdR - Sierre - Suisse

ISOLDE and MEDICIS

9 instituts, 26 membres

Le Centre suisse de calcul scientifique (CSCS), a Lugano, héberge

des batteries informatiques haute performance (niveau 2) dans le
cadre de la Grille de calcul mondiale pour le LHC (WLCG).
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BONNE VISITE !



