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Science Plus prés du big-bang
grace a l’accélérateur de particules LHC
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L’accélérateur de
particules LHC, unique
au monde, démarre
aujourd’hui sur le site
du Centre européen
pour la recherche
nucléaire (Cern), prés
de Genéve. Sa mise en
service était attendue
avec impatience par
les physiciens du
monde entier. Elle est
aussi a l’origine d’une
polémique sur ses
dangers potentiels.

Une nouvelle ére de la physique
va peut-étre s’ouvrir aujour-
d’hui. C’est ce matin que va étre

démarrée la premiére circula-
tion de particules dans le grand

collisionneur d’hadrons (LHC)
au Cern a Geneve. Dans cet
accélérateur de  particules
unique au monde, on va pou-
voir faire se croiser dans un
tunnel circulaire de 27 km des
faisceaux de protons qui vont
entrer en collision lorsqu’ils au-
ront atteint une vitesse proche
de celle de la lumiere et acquis
ainsi une trés haute énergie.
Grice a ce niveau d’énergie
sans précédent, on va recréer
les conditions qui existaient
juste apres le big-bang, lors de
la création de 'univers.

Pour analyser les données
générées par les expériences du
LHC, 7000 physiciens épluche-
ront quelque 15 millions de gi-
gaoctets chaque année, via un
réseau d'une dizaine de milliers
d’ordinateur a travers le monde,
réseau appelé La Grille.
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Le Pr Peter Higgs dans Ie tunnel du LHC le 5 avril 2008. Ce physicien anglais a prédit ’existence d’une

Voila plusieurs années que des
milliers de physiciens attendent
avec impatience la réalisation
de ce projet. Dont ceux du labo-
ratoire de Daniel Huss, a I'insti-
tut pluridisciplinaire Hubert
Curien de Strasbourg, qui ont
participé a la construction de
deux expériences, CMS et Alice,
deux détecteurs installés au
cceur de l'accélérateur pour col-
lecter les données résultant de
la collision des particules.

A la recherche du
boson de Higgs

La communauté scientifique at-
tend beaucoup de LHC et des
données qu’il va générer ces
prochaines années. Comme par
exemple de répondre 2
quelques questions fondamen-
tales comme lorigine de la
masse de minuscules particules

particule élémentaire, le boson portant son nom, qui sera peut-étre observée dans le LHC.
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Z Hadron. Ce terme désigne
des particules a interactions
fortes, comme le proton.

Z Proton. Particule élémen-
taire du noyau des atomes.

Z Matiére noire ou masse ca-
chée. En astrophysique, c’est
la  matiere apparemment
indétectable mais qui est invo-
quée pour rendre compte
d’effets inattendus comme les
anomalies de rotation des ga-
laxies.

Z Supersymétrie. C'est une
théorie de la physique qui as-
socie a chaque particule élé-
mentaire son symétrique,
comme son reflet dans un mi-
TOir.

z Electronvolt ou eV. Unité
de mesure de I'énergie, défi-
nie comme Iénergie ciné-
tique d'un électron accéléré
depuis le repos par une diffé-
rence de potentiel d’un volt.

et pourquoi certaines n’en ont
pas. Ils vont aussi tenter de
mettre en évidence le fameux
boson de Higgs, une particule
élémentaire dont l'existence a
été prédite mais jamais ob-
servée. Et qui est la clé de votiite
de la théorie actuelle des parti-
cules.

Les chercheurs esperent aussi
percer le mysteére de la matiére
noire et de I'énergie sombre qui
composeraient 96 % de l'uni-
vers. Et tester la théorie des
cordes qui envisage 'existence
de plus de trois dimensions
spatiales dans 'univers.

Mais si la plupart des scienti-
fiques du monde entier trépi-
gnent d’impatience, d’autres
ont lancé la polémique. Et si le
LHC entrainait la création d'un
trou noir incontrdlable qui fini-
rait par absorber la terre ? Et si
le LHC provoquait le bascule-
ment de l'univers dans une
bulle de vide, rayant d’'un trait
toute vie sur terre ? Et sile LHC
permettait la création d'une
nouvelle matiére, la « matiére
étrange », dont on ne connait
pas 'impact sur la planete ?

Craintes irraisonnées

Des craintes vaines et irrai-
sonnées selon la plupart des
spécialistes qui indiquent que
les conditions atteintes dans le
LHC, en terme énergétiques,
ne permettent pas de produire
des trous noirs, ni des bulles de
vide et encore moins de la « ma-
tiere étrange ». La Terre est
bombardée en permanence par
des flux de protons en prove-
nance du cosmos. Ces protons
entrent en collision avec des
protons de l'atmosphére sans
quaucun trou noir ne se soit
formé pour avaler la planeéte
bleue.

Geneviéve Daune-Anglard

Des semaines de compte a rebours

Le lancement du LHC aujour-
d’hui est I'aboutissement d’un
travail de préparation de
laccélérateur, une fois sa
construction achevée. 11 a fallu
d’abord refroidir les huit sec-
teurs constituant 'anneau a -
271 °C, une opération qui a
duré pres de 18 mois.

Les 1600 aimants du LHC ont
été testés et chacun d’entre eux
a été soumis individuellement a
son intensité d’exploitation. En-
suite, chaque secteur a été mis

sous tension, puis tous les huit
ensemble pour les faire fonc-
tionner comme une seule ma-
chine.

II a fallu aussi tester les
systémes de sécurité qui doi-
vent empécher la mise en route
du faisceau si quelquun se
trouve dans le tunnel.

Le 22 aolit, un paquet de parti-
cules a été envoyé dans le tube
de faisceau du LHC et conduit
sur environ 3 km avec succes.
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L’Alsacien Daniel Huss : « Nous
participons a deux expériences »

Daniel Huss, vous étes le
directeur de Uinstitut
pluridisciplinaire Hubert
Curien de Strasbourg et votre
département de recherche
subatomiques est impliqué
dans ’aventure du LHC du
Cern. Que vous inspire son
démarrage ?

Ce n’est pas aujourd’hui qui est
important méme si on sera tous
devant nos ordinateurs pour
suivre ce démarrage. C’est la
premiere fois qu’un tel accélé-
rateur est lancé, et tout est in-
connu. On va commencer a in-
jecter des particules en petites
quantités dans ’accélérateur et
voir comment les différents élé-
ments se comportent. Ensuite,
ilvay avoir une montée en puis-
sance progressive. Mais cela va
prendre plusieurs mois. Il faut
atteindre au moins 40 millions
de collisions par secondes pour
commencer a observer des
choses intéressantes. Et les pre-
mieres données de nos expé-
riences ne nous parviendront
que fin 2009.

Quelle est votre participation
a ce programme et
qu’attendez-vous du LHC ?

Nous participons a deux expé-
riences. Depuis 1992, nous tra-
vaillons sur la conception et la
réalisation des détecteurs, mais
aussi sur les programmes d’ex-
ploitations des données avec
une cinquantaine de cher-
cheurs. Pour cela, on dispose de
la Grille, un réseau internatio-
nal de dizaines de milliers d’or-
dinateurs travaillant en méme
temps comme un supercalcula-
teur.

L’expérience CMS (ou solénoide
compact pour muons) doit nous
permettre de traquer le boson
de Higgs. S’il existe, nous de-
vons arriver a [’observer avec le
LHC. On va aussi rechercher les

Daniel Huss.
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particules qui pourraient com-
poser la « matiere noire ». On
sait qu’elle existe, notamment
a partir de ’observation de la
rotation des galaxies, qui ne
tournent pas comme elles de-
vraient s’il n’y avait que ’éner-
gie que ’on voit dans ['univers.

On espére aussi que le LHC nous
fournira les preuves de l’exis-
tence de la supersymétrie.
Cette théorie est la base d’un
nouveau systéeme ol chaque
particule élémentaire a son
équivalent symétrique, ce qui
permet d’expliquer certains as-
pects de la physique quantique.

Comment expliquez-vous la
polémique qui s’est
développée sur les dangers de
la mise en route du LHC ?

Aujourd’hui, il y a un retour a
I’obscurantisme. Quand on a in-
venté le train a vapeur, des
gens ont dit qu’au-dela d’une vi-
tesse de 40 km/h, l'étre hu-
main ne pourrait plus respirer...
Le seul danger pour le LHC est
que l’on perde le faisceau. Si les
aimants ne fonctionnent pas
bien pour diriger les faisceaux,
on risque d’endommager grave-
ment certains éléments des dé-
tecteurs, qui coltent tres cher !

Propos recueillis par G.D-A.

Repéres

£1998: démarrage de la
construction du LHC pour un
co(t total de 4 milliards d’euros

226 659 m: longueur exacte de
['anneau installé a 100 m de
profondeur.

£1624: nombre des aimants
autour de I’'anneau qui sont
refroidis a-271° C par 60 tonnes
d’hélium superfluide, soit une
température inférieure a celle de
[’espace intersidéral..

2600 millions: nombre de
collisions par seconde des
particules lors de la rencontre
frontale des deux faisceaux.

Ces collisions génerent une
température 100 000 fois
supérieure a celles au centre du
soleil.

Z15 ans: durée de vie estimé du
LHC. Les détecteurs s’usent tres
vite et en 2014, il faudra en
refaire plusieurs parties.




