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Le LEP
Une machine a remonter le temps

. Particules et interactions (forces) fondamentales de la nature

. Naissance de I'Univers selon la théorie du «big-bang»

| Accélérateurs de particules — concentrations d’énergie

proches de celles mises en jeu dans les premiers instants de I'Univers
-~ Principe de I'expérimentation au LEP

- Exemple de résultat : mesure de l'intensité de l'interaction forte

. Vers l'unification des interactions fondamentales ?

- Conclusions et perspectives
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L es constituants elementaires
de la matiere

MATIERE ATOME NOYAU PROTON
.

18re famille R - 5 ;

(matiére stable)
électron neutrino électron bas (down) haut (up)

FERMIONS l LEPTONS QUARKS

2¢me famille g ¥ » )

neutrino muon | étrange (strange) charme (charm)

3¢éme famille Q Q Q
neutrino tau beauté (beauty) som (top)

Une antiparticule o g & . . n @ - .

ANTIMATIERE pour chaque fermion




Les quatre interactions de la nature

g}!f\‘ , W\
\& Y

B \\ ﬁ‘e ’ { o /,] -

v/ A\
= exemple d’'une interaction répulsive

TYPE FORCE RELATIVE PARTICULES EXEMPLE DE DOMAINE
ECHANGEES D’APPLICATION
FORTE =l gluons noyau, nucléons
ELECTROMAGNETIQUE ~10° photons cortége électronique de

I'atome, lumiére, chimie

radioactivité 3

FAIBLE - 10® o e
bosohs Zh i I énergie solaire
GRAVITATION 10 graviton ? pesanteur

systemes planétaires
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15 milliards d'années
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E=mc?, Annihilation,
création de particules connues, nouvelles

CONCENTRATION D'ENERGIE
—"MINI BIG-BANG™

F_



INSTITUT NATIONAL BE PIVSIQUIE NUCLEATRE

ACO

(Anneau de Collisions d'Orsay)

1964

E=1GeV

22

LEP

(Large Electron Positron
Collider)

1989

E = 100-200 GeV
27 km




le tunnel du LEP
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———=  Le detecteur ‘q( DELPHI

ET DE PHYSIQUE DES

T10

PARTICULES

Détecteur a Traces A rQe’etecteur a Muons

Détecteur Cerenkov Calorimetre Hadronique

Scintillateurs

Aimant Supraconducteur
/ Calorimeétre Electromagneétique

Détecteur Externe

Détecteur a Traces B

Calorimétre
Electromagnétique / i

Calorimetre
Hadronique

Hodoscope
~

Détecteur Cerenkov

—
-

e+

Luminomeétre 1
Détecteur

a Muons

Quadripdle de Focalisation

Luminomeétre 2

‘e_

Tube a Vide
Métecteur de Vertex
Détecteur Interne

Chambre a projection
temporelle
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Comment enregistrer le passage des particules

Chambre a fils Détecteur au silicium

cathode

Implantation chaque 50 um

lonisation P _
T Precision = 10 um

Diametre = 20 cm

50 000 voies de détection

Migrations :
@© électrons—»anodes
© ions—»cathodes

amplification
pres de I'anode

Précision = 200 um
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Investigation experimentale et théorique

«évenement» quark-antiquark
= 20 particules chargées
= 20 particules neutres

{ .,-- Mesurer précisément le maximum de particules produites

- énergie
quantité de mouvement (champ magnétique)
masse
durée de vie

. Remonter a l'interaction fondamentale a travers un modéle
p. ex. quel type de quarks ?

i .,-- Confronter les résultats de mesures aux prédictions de la théorie ou de plusieurs théories

Forte statistique ==> précision
Monter I'énergie ==> exploration

'
i
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Déroulement, organisation
d'une expéerience au LEP

conception, 1ére étude projet :3 ans
construction : 4 ans

exploitation, prise de données : 10 ans
Collaboration internationale : = 50 instituts
Nombre de physiciens := 400 - 500

Codt du LEP : = 4 milliards FF

Colt d'une expérience : =~ 320 millions FF




Que voit-on typiquement ?

DELPHI DELPHI
Beam: Beam:

: Run: 64027 Evt: 1662 ;
‘q 65.2 GeV Proc:11-Oct-1996 .‘
a 08:08:09 a

(IR

g

e+ € = '+ W+ Y
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Received 4 November 1991

Abstract. Distributions of event shape variables obtained
from 120600 hadronic Z decays measured with the DEL-
PHI detector are compared to the predictions of QCD
based event generators. Values of the strong coupling
constant g, are derived as a function of the renormali-
zation scale from a quantitative analysis of eight hadronic
distributions. The final result, &, (M. )=0.113 £ 0.007, is
based on second order perturbation theory and uses two
hadronization corrections, one computed with a parton
shower model and the other with a QCD matrix element
model.

RESULTAT DE MESURE
as = 0,113 + 0,007
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e Vers l'unification des interactions fortes,
faibles et électromagnétiques ?
électromagnétisme
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Une hypothese : la super-symetrie
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Conclusions

' Confirmation précise de la théorie électro-faible

if_',_‘,l Unification des interactions

# 3 familles de neutrinos

o Propriétés des quarks et leptons les plus lourds (t, charme, beauté)
—>

Perspectives
» Origine et hiérarchie des masses ?
) Assymétrie matiére-antimatiére ?
| Unification des interactions ? Et la gravitation ?



