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Le CERN (Conseil Euroéenpour la Recherche Nucléaire) est un laboratoire mondial qui demande des moyens financiers et humains. C'est une idée internationale. Aucun pays ne peut payer seul.

QUESTIONS:

_Quelles fonctions exercez-vous au CERN exercez-vous au CERN et pour qui travaillez-vous?

Il travaille dans un groupe de recherche. Il est envoyé par l'état suédois et dans un Conseil du CERN. C'est le président du conseil du CERN. Il ne travaille pas pour la Suède mais pour le CERN.

_Pourquoi 27 km de circonférence? Pourquoi pas moins, pourquoi pas plus? Est-ce une question de budget?

Il y a des collisions entre les électrons et anti-électrons. Des radiations sont nécessaires et il y a donc une perte d'énergie. Plus le cercle est grand, plus la radiation est petite. Ils ne pouvaient pas payer plus alors le grand collisionneur électron-position noté LEP (Large Electron Position collider en anglais) Ils avaient déjà un tunnel de 27 kilomètres qui est le LEP qui est maintenant remplacé par le LHC. Les expériences avec le LEP sont alors terminées. Ils ont utilisé de tunnel de 27 km qui existait déjà. Ils ont trouvé le juste milieu entre le budget et tout l'espace dont ils ont besoin pour réaliser leurs expériences.

_Quels sont les objectifs du projet au départ? Sont-ils vraiment de démontrer l'existence du boson de Higgs?

Il y a le modèle standard qui explique toutes les interactions. Dans un modèle standard , il y a un mécanisme expliquant comment particules peuvent avoir une masse. Il s'agit du mécanisme de Higgs. L'univers a beaucoup de vide. Ils étudient la supersymétrie.

_Pour la réalisation du LHC, combien de personnes ont été nécessaires pour ce projet?

Il y a plus d'un milliard de rechercheurs en Suisse, 9000 rechercheurs dans le monde pour la réalisation du LHC et 2000 employés du CERN.

_Tout simplement qu'est-ce qui rend le CERN unique au monde?

Le CERN se situe dans un territoire international. Ce n'est pas un laboratoire suisse. Il est faux de penser que c'est un laboratoire français. Le laboratoire se trouve France et en Suisse. Beaucoup de pays travaillent ensemble. Il y a des travailleurs de beaucoup de pays. C'est le plus grand laboratoire du monde. Les quatre principaux états membres sont l'Allemagne, le Royaume-Uni, la France, l'Italie. Ce sont les . États-Unis qui ont le plus grand nombre de rechercheurs

_Pourquoi la région de Genève? Est-ce un choix technique (nature des sols par exemple) ou un choix politique?

Ça a été fait dans les années 1950. La région de Genève est le meilleur endroit pour construire un si grand laboratoire. C'est au centre de l'Europe. Il est facile de recevoir à Genève. Ils sont habitués à recevoir.

_Entre préparation, la réalisation et l'exploitation des résultats; combien de temps faut-il pour résoudre une expérience?

Cela dépend de l'importance, de la difficulté, de la grandeur de l'expérience. Il faut beaucoup de temps. Il n'y a pas de règle absolue. En moyenne, il faut entre 10 et 20 ans. Il y a toujours des ajustations. Ils effectuent des réparations du LHC.

_Existe-t-il un projet d'accélérateur encore plus puissant que le CERN?

Pour l'instant, le Conseil Européen pour la Recherche Nucléaire est le plus grand laboratoire du monde mais ils cherchent à construire un accélérateur droit. C'est un projet. Le laboratoire qu'ils veulent construire devra être de même taille que le CERN mais avec une technologie plus perfectionnée .

INTRODUCTION

Le projet nous a été présenté deux semaines après la rentrée. Nous avons choisi comme thème le CERN et comme sujet le LHC, l'accélérateur de particules parce que nous sommes intéressés par la physique, les mathématiques et les recherches effectuées par le CERN. Il s'agit d'un sujet d'actualité. Nous sommes des élèves de première S alors nous nous intéressons particulièrement aux quatre matières scientifique c'est-à-dire, les mathématiques, la biologie, la chimie et la physique.

Nous analyserons tout d'abord l'importance de la physique des particules par rapport au reste de la physique. Nous verrons la spécificité de la physique des particules, nous verrons ensuite que la  position, la longueur et le temps changent la vitesse des particules. Nous allons décrire le mouvement des particules. Nous verrons après les, particules du modèle standard 'est-à-dire les protons, les neutrons, les électrons et les photons. Il manque 96% de la matière. Il existe des formes de matière inconnue. Alors le CERN est nécessaire. Nous étudierons ensuite le CERN. Nous verrons le principe du CERN. Il faut une trajectoire circulaire et un champ magnétique élevé. Il conviendra enfin d'effectuer des applications.

2) Le CERN-LHC

2.1) Implantation du CERN entre le Jura et les Alpes

2.1.1) Le CERN au cours du temps

_1929:

Le français Louis de Broglie reçoit le prix Nobel de physique

_1944

L'américain Isidor Rabi reçoit le prix Nobel de physique où il avait proposé pour résolution d'assister et d'encourager la création de laboratoires régionaux afin d'augmenter et d'enrichir la coopération scientifique régionale lors de la cinquième conférence de l'UNESCO à Florence.

_8-12 décembre 1949: 

Lors de la Conférence Européenne de la Culture de Lausanne, Louis de Broglie fait lire par Raoul Dautry un message appelant à une coopération scientifique entre les pays européens. 

_1951: 

Lors de la conférence intergouvernementale de l'UNESCO, présidée par François de Rose, il y a la première résolution pour la mise en place à titre provisoire du CERN et il y a la signature du traité de Paris, de la Communauté européenne de Charbon et de l'Acier (CECA). 

_1952:

. la Convention établissant l'Organisation est signée sous réserve de ratification par les douze états fondateurs. 

. Félix Bloch reçoit le Prix Nobel

_1953:

La Convention du CERN est signée à Paris et est progressivement ratifiée par les États Membres.

_1954:

. L'organisation européenne voit le jour. L'organisation provisoire est dissoute mais l'acronyme CERN perdure. Il y a les premiers coups de pelle sur le site de Meyrin. Félix Bloch possède la double nationalité suisse et américaine. 

. Félix Bloch prend la parole lors de la pose de la première pierre du CERN. Un cylindre métallique contenant un parchemin sera coulé deux ans plus tard dans le béton du bâtiment Synchrocyclotron. 

_1954-1955: 

Félix Bloch a été Directeur Général. 

_1955:

C'est le début de la construction des machines et des premiers résultats. L'anneau prend forme.

_1957:

le premier accélérateur de particule construit au CERN est appelé le Synchrocyclotron et noté SC entre en fonction. Le Synchrocyclotron a permis la première observation expérimentale de la désintégration d'un pion (particule fondamentale dont la masse est à peu près 273 fois la masse de l'électron donc 2,49.10-28 kg et vecteur essentiel des interactions fortes; les pions sont échangés par des nucléons ce qui permet la cohésion du noyau atomique) en électron et en neutrino (particule élémentaire de charge électrique nulle et de masse très faible). 

_Août 1958:

le premier accélérateur du CERN est mis en service. La première réussite expérimentale est l'observation de la désintégration d'un pion en un électron et un neutrino. Cette observation était attendue depuis très longtemps.

_1973:

Grâce au premier collisionneur à hadron (particule élémentaire susceptible d'interaction forte) du monde, le CERN a effectué plusieurs grandes découvertes. L’augmentation de la grosseur du proton avec la vitesse et les phénomènes de jets d’émissions qui révèle que des particules plus élémentaires que le proton constituent le proton. Avec les premières observations sur les neutrinos, on a pu observer que ces particules ne changeaient pas, même après l'interaction avec d'autres particules. 

_1981:

La construction du Large Électron-Position collider noté le LEP avec un tunnel de 27 km de circonférence est décidée. Cette découverte confirme la force électrofaible. Cette force unifie la force faible et la force électromagnétique. 

_1994:

La construction du LHC (Large Hadron Collider) débute.

2.1.2) Le CERN et la région de Genève

Lorsque l'on dit que le CERN est le Conseil Européen de la Recherche Nucléaire, le mot «nucléaire» peut inquiéter les habitants de la région de Meyrin. Le CERN cherche à rassurer ces habitants.

L'air propre et l'eau propre sont maintenus puisque le CERN cherche à éviter de polluer l'environnement. Des émissions atmosphériques sont générées par la ventilation des accélérateurs de particules, les tours de refroidissement, les diverses installations industrielles et de chauffage du CERN. L'eau est utilisée pour refroidir de nombreux équipements. Plusieurs stations de surveillance ont été mises en service dans le Laboratoire et ses environs pour contrôler ses émissions. Des campagnes de mesure de la qualité de l'air sont régulièrement menées. Les rivières  qui reçoivent l'eau que le CERN utilise sont constamment inspectées. L'eau est analysée afin de s'assurer de sa qualité. Chacune des mesures effectuées démontrent que l'impact du CERN sur l'eau et l'air est très faible. Le CERN cherche aussi à minimiser sa consommation d'eau. Par exemple, un nouveau système de refroidissement de l'un des grands accélérateurs fonctionne en circuit fermé. Ainsi, la quantité d'eau utilisée est réduite de 60%.

Le paysage est prélevé. On discute les plans d'aménagement avec les autorités locales afin de réduire l'impact visuel des nouveaux bâtiments sur le paysage. Les projets sur le paysage sont adaptés à chaque site afin que les abords des bâtiments restent naturels.

Les déchets sont triés et recyclés. Le CERN produit des déchets de trois sortes. Il s'agit des déchets conventionnels, des déchets industriels et des déchets radioactifs. Des sociétés spécialisées effectuent l'élimination, le transport et la collecte des déchets. Le CERN s'efforce de réduire la production de déchets et améliore le tri de ses  déchets conventionnels. 

Les rayonnements sont contrôlés. Afin d'étudier la composition de la matière, le CERN utilise des particules produisant inévitablement des rayons ionisant. Les installations du CERN émettent des rayonnements qui ont des niveaux très bas. Le CERN adhère à un nouveau système de radioprotection reconnu dans lequel il est obligatoire d'optimiser les installations et les pratiquer dans le but de minimiser les doses des rayonnements. Ainsi, l'impact radiologique reste bien en deçà des niveaux de la radioactivité naturelle. Il y a environ 200 stations de surveillance en ligne pour surveiller les performances du CERN en réel. Ces stations mesurant les rayonnements ionisant externes ainsi que la radioactivité de l'air et de l'eau sortant du Laboratoire sont réparties sur les sites du CERN et dans leur voisinage. On prélève les échantillons dans l'environnement du CERN et on les analyse avec une grande sensibilité. On effectue environ 4000 analyses chaque année. On inclut des échantillons d'aérosols, des eaux pluviales, souterraines et des rivières, des sols, de la végétation et des produits agricoles. Chacune des portes d'accès au CERN est équipée de stations de contrôle mesurant la radioactivité de chaque objet entrant et sortant des sites. Des alarmes empêchent toute sortie incontrôlée de matériel radioactif du CERN.

Le bruit est minimisé grâce à des barrières anti-bruits. Les sources principales de bruit au CERN sont constituées par les travaux de génie civil, les systèmes de refroidissement et de ventilation ainsi que par les transformateurs électriques. Avec les barrières anti-bruits construites autour des chantiers et des installations, les conséquences sur l'environnement restent négligeables. A ces endroits, on surveille régulièrement les niveaux sonores. Le CERN situé à Meyrin, à proximité Genève fait en sorte que cette région reste calme.

2.1.3) Objectif du CERN

Le CERN est le plus grand Laboratoire de physique des particules du monde. Ce laboratoire porte ce nom parce que l'organe provisoire institué s'appelait le Conseil Européen pour la Recherche Nucléaire. C'est l'Organisation Européenne pour la recherche nucléaire

Le but du CERN est d'étudier les constituants élémentaires de la matière et les forces qui les relient.

Le CERN a pour objectif d'accélérer les particules. Ses constituants sont de minuscules particules comme le quark, l'électron, le neutron et le proton.

Le CERN a pour objectif de fournir les accélérateurs de particules, le LHC, le Large Hadron Collider.

Le CERN cherche à traiter les données générées par les expériences du LHC.

Le CERN cherche quelles particules étaient présentes dans l'univers primordial, la source de la masse des particules et la raison pour laquelle l'antimatière a disparu.

La politique environnementale du CERN cherche à réduire au minimum les impacts sur l'environnement.

2.2) Structure et géométrie du LHC

2.2.1)Trajectoire circulaire des particules entraînant un champ magnétique très fort

Le CERN est formé d'un anneau ayant une circonférence de 27 kilomètres. La structure du CERN est cyclique parce que les particules doivent parcourir de très grandes distances à la sortie du réacteur nucléaire. Il faut accélérer les particules. Leur vitesse est très faible au début (v≈0) mais à la fin, la vitesse des particules est proche à celle de la lumière (v≈c=3.108  ms-1), c'est à dire trois cents millions de mètres par seconde. Cela nécessite des parcours très grands, ce qui est difficile voire impossible si la trajectoire des particules est linéaire. Par contre, avec une trajectoire circulaire, les particules peuvent effectuer autant de tours que nécessaire. Le CERN a donc choisi une géométrie circulaire.

C'est au niveau du SPS que la vitesse des particules accroît. Cela veut dire Super Proton Synchrotron qui signifie en français le Super Synchrotron à protons. C'est un accélérateur de particules au CERN.[image: image1.emf]
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Les particules ont une trajectoire circulaire. [image: image70.jpg]Complexe des accélérateurs du CERN
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2.2.2) champ magnétique intense

 Nous allons étudier maintenant les causes de cette trajectoire circulaire.

 Soit une particule chargée. L'équation de sa trajectoire dans un champ électromagnétique 
[image: image71.png]


 est donnée par la relation:
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/dt est la notation de la dérivée de la quantité de mouvement et mesure alors l'évolution du vecteur
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en fonction du temps.
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représente la quantité de mouvement. p=mv

 q représente la charge de la particule.
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représente la vitesse de la particule
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 représente le champ magnétique
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 représente le champ électrique.

Il s'agit d'un produit vectoriel. 

Considérons la masse de la particule comme constante pour notre calcul. Pour démontrer la trajectoire circulaire, nous pouvons considérer la masse constante. Mais cette approximation n'est plus acceptable pour les expériences de haut niveau réalisées au CERN.
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Le vecteur accélération 
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  caractérise l'évolution de la trajectoire au cours du temps.

On remarque que le vecteur 
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 est constitué par la somme des deux termes:

 
[image: image28.wmf]a

r

 =(q
[image: image29.wmf]E

r

)/m  + (q
[image: image30.wmf]v

r

^
[image: image31.wmf]B

r

)/m

 un terme: q
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 Si la charge arrive dans un champ électrique
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,  et si la charge est positive,  c'est donc un proton et 
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et a sont le même sens donc 
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 est dans le sens du mouvement. Par conséquent, la particule accélère.

 Étudions le terme  q/m 
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 Le produit vectoriel 
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 La norme du vecteur
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est égale au produit de celle du vecteur 
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 et celle du vecteur 
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et par le sinus de l'angle défini par les vecteurs 
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Alors pour avoir l'accélération de
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2  la plus grande possible, il faut que la norme du champ !magnétique 
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soit élevée,  la norme de la vitesse 
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doit être la plus grande possible et sin(
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Cette dernière condition impose un champ électrique 
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 perpendiculaire à la direction du mouvement.
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1 représente l'accélération quand le proton subit un champ électrique. Donc la vitesse de la particule augmente.
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2      représente l'accélération quand le proton subit un champ magnétique 
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)/m L'accélération a est perpendiculaire au vecteur 
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 et au champ magnétique 
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 donc le mouvement est circulaire.

La particule va avoir une trajectoire circulaire quand elle va subir un champ magnétique perpendiculaire par rapport à sa trajectoire.

a2= (q vB) sin(∏/2)/m=(q vB)/m

L'accélération a2 caractérise un mouvement circulaire un mouvement circulaire uniforme.

a2=v2/R 

v2/R=(q vB)/m

Donc 
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Le champ magnétique doit être très élevé ce qui nécessite l'utilisation de technologies supraconductrices, seules capables de créer les champs magnétiques nécessaires.

2.2.3) La supraconductivité

La supraconductivité est un phénomène présent dans certains matériaux dont la résistivité électrique devient nulle.  Ainsi, les courants peuvent circuler sans dissipation d'énergie. La lévitation magnétique est la manifestation la plus spectaculaire du phénomène de supraconductivité avec aujourd'hui la réalisation de trains à très grandes vitesses. Actuellement la température la plus élevée pour observer ce phénomène est de 125 degrés Kelvin (125°K), c'est-à-dire -148°C. Les supraconducteurs conventionnels sont ceux qui sont bien décrits par la théorie BCS. Les supraconducteurs non conventionnels sont les matériaux ayant la propriété de supraconduction. Les supraconducteurs non conventionnels ne se conforment pas à la théorie BCS qui sont proposées par John Baarden, Léon Cooper et John Robert Schrieffer. Les trois personnes sont des physiciens américains ayant reçu le prix Nobel de physique en 1972 grâce à cette théorie.

La théorie BCS explique la formation de paires d'électrons: les paires de Cooper. Ces paires forment un état d’énergie plus basse que celui du métal normal.

C’est le physicien néerlandais Heike Kamerlingh Onnes qui avait découvert la supraconductivité en 1911. Il avait remarqué qu’à une température inférieure à 4,2°K (= -268,8°C), le mercure n’aurait plus aucune résistance électrique. Un supraconducteur est caractérisé par sa capacité d’exclure les lignes de champ magnétique. En plongeant un objet supraconducteur dans un champ magnétique, un courant de surface produisant un contre champ magnétique tel que le champ magnétique total est nul à l’intérieur de l’objet. En 1939, Meissner et Oschsenfeld ont observé cet effet sur le plomb qui est appelé effet Meissner. La lévitation magnétique se base sur cet effet.

CONCLUSION: PARTIE II

Le CERN est le Conseil Européen pour la Recherche Nucléaire. C'est le plus grand Laboratoire de physique des particules du monde. Son objectif est d'étudier les constituants élémentaires de la matière ainsi que les forces qui les relient.

Le CERN est formé d'un anneau ayant une circonférence de 27 kilomètres. Les particules doivent accélérer et parcourir des distances très grandes. Par conséquent, la trajectoire doit être circulaire. La vitesse des particules est très proche de celle de la lumière donc très proche de 300000000 mètres par seconde (soit 8,33 x 107 kilomètres par heure). On comprend mieux l'espace, l'organisation des planètes.

Le CERN est actuellement en panne depuis le vendredi 19 septembre de l'année 2008. L'incident ayant causé cette panne est la conséquence d'une erreur humaine. Alors, nous avons eu des difficultés pour effectuer des expériences. Mais avec cette erreur, les gens qui travaillent au CERN ont compris qu'il fallait être délicat et précis.
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