pour percer les secrets de I'Univers

: 'j.A'l'LAS est uné‘experlence de physique des particules entreprise au laboratoire du CERN & Geneve par
des scientifiques provenant de 38 pays. Elle a pour but d’explorer la structure intime de la matiére et les
forces fondamentales qui gouvernent notre Univers. Venez nous rendre visite a: http://atlas.ch




ATLAS et le LHC

A partir de 2010, ATLAS observera
des collisions spectaculaires de
paires de protons d’énergie totale
de 7 TeV dans un premier temps,
pour atteindre 14 TeV par la suite.
Ces protons sont accélérés jusqu’a
ces hautes énergies par le LHC -
sigle anglais pour Large Hadron
Collider — un accélérateur souterrain
situé dans un tunnel de 27 km de
circonférence. Le tunnel du LHC est
entierement eéquipé d’aimants
supraconducteurs qui dirigent et
focalisent les protons sur des
trajectoires circulaires. Le
programme expérimental d’ATLAS
est ambitieux; il répondra a de
nombreuses questions en suspens
concernant les origines de la
matiere et les forces fondamentales
de la nature.

Les collisions de particules

Le détecteur ATLAS qui mesure
46 m de long et 25 m de haut est
le détecteur le plus grand et I'un des
plus complexes jamais construit
pour une expérience de physique
des particules. Les collisions fron-
tales de protons au centre du détec-
teur produisent des fragments qui
révéleront de nouvelles particules et
des processus encore inconnus au
cceur de la matiére.

Lagencement du détecteur en
couches successives permet de
déterminer les trajectoires des
particules chargées et de mesurer
I’énergie de la plupart des parti-
cules chargées et neutres. Quantité
de mouvement et charge électrique
sont déterminées grace a la mesure
de la courbure des trajectoires dans
le champ magnétique.

Parmi les 1000 millions de colli-
sions produites par seconde, seules
quelques-unes possédent des ca-
ractéristiques particuliéres qui puis-
sent conduire a des découvertes. Le
systéme de déclenchement sélec-
tionne ces événements pour éviter
d’enregistrer une quantité énorme -
et inutile — d’informations.

Le détecteur ATLAS est composé de quatre parties:

Le détecteur interne
qui mesure la quantité
de mouvement des
particules chargées.

Les calorimeétres
qui mesurent
I’énergie emportée
par les particules.

Le spectrométre a muons
qui identifie
les muons et
mesure leur
quantité de
mouvement.

Le systéme d'aimants
qui courbe la trajectoire des
particules chargées pour mesu-
rer leur quantité de mouvement.
L’aimant solénoidal entoure le
détecteur interne. Les fleches
indiquent les aimants du toroide.
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Les particules produites lors des collisions, en perdant leur
énergie, laissent des traces dans le détecteur comme le
montre I'image ci-dessous.
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La masse

Comment les particules ont-elles acquis
leur masse et qu’est-ce qui lie la masse a
I'énergie? Pour répondre a ces questions
cruciales, la théorie prévoit I'existence
d’'une nouvelle particule, le Higgs. Si ce
dernier existe, ATLAS sera en mesure de le
découvrir et de contribuer ainsi a répondre
a ces questions fondamentales.

La quéte de l'inconnu

ATLAS va explorer un terrain inconnu de la
physique expérimentale. La perspective de
découvrir de nouvelles particules ou des
phénomeénes qui peuvent bouleverser nos
connaissances actuelles de la physique est des
plus enthousiasmante. ATLAS va nous permettre
de mieux comprendre les forces qui régissent
notre Univers depuis son origine et qui
déterminent son évolution. Les nouveaux
territoires a explorer concernent entre autre, les
dimensions supplémentaires de I'espace-temps,
les trous noirs miniatures ou des manifestations
de la théorie des cordes.

La matiere noire

| Les collisions de pro-
tons du LHC reprodui-
sent les conditions
dans lesquelles se
trouvait I’Univers
juste aprés le Big
Bang afin de mieux
comprendre  son
état actuel. Il va
nous aider a ex-
pliquer pourquoi
I'Univers est consti-
tué en majorité d’'une
matiére d’'un type in-
connu appelée ma-
tiére noire ou cachée.
Si la matiére noire est
constituée de nouvelles
particules, ATLAS sera
en mesure de les dé-
couvrir et d’élucider ce
mysteére.
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L'antimatiere
Au tout début de I'Univers, matiere et
antimatiére existaient en quantités égales.
Si 'une était 'exacte symétrique de I'autre,
elles auraient d( s’annihiler totalement
pour ne laisser que de I'énergie. Pourquoi
alors reste-t-il un excés de matiére qui a
pu former les galaxies, le systéme solaire
avec notre planéte et ... nous-mémes?
ATLAS va étudier les différences subtiles

entre les propriétés de la matiére et de
I'antimatiere.




La collaboration ATLAS

Plus de 3000 scientifiques provenant
des 174 universités et laboratoires
qui collaborent dans [|'expérience
ATLAS représentent 38 pays répartis
sur tous les continents. Le succes de
I’expérience dépend aussi des efforts
d’'un grand nombre d’ingénieurs,
de techniciens et de personnels
administratifs. En 2010, les faisceaux
de protons entreront en collision au
centre d’ATLAS et fourniront, pour les
dix a quinze prochaines années, une
quantité fantastique de données qui
seront analysées dans les universités
et laboratoires du monde entier.

Les étudiants dans ATLAS

Huit cents étudiants du monde entier
participent a I'expérience ATLAS.
lIs contribuent a la construction du
détecteur, 2 l|a prise de données,
et aux analyses de physique.
Malgré la taille impressionnante de
la collaboration ATLAS, le travail
s’organise autour de projets auxquels
de plus petits groupes contribuent
de fagon conséquente. A partir de
2010, la grande quantité de données
provenant des collisions de
protons permettra aux

scientifiques et aux étudiantg%‘&(
d’aborder une large palette de X )
sujets de recherche. Une grande m
collaboration internationale offre a
I’évidence un environnement propice
a l'exploration approfondie de la
physique des particules. Cependant,
la plupart des analyses de physique
se feront en réalité dans des groupes
de taille plus restreinte.

ATLAS Experiment © 2011 CERN

Le site web: atlas.ch

Sur le site atlas.ch, vous trouverez
d’autres informations concernant
'organisation d’ATLAS, le détecteur,
la physique, le LHC, ainsi que
les universités et laboratoires
partenaires.
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