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HST 

From Basement to 6th Floor 

COSMIX 

In the Building 60 

Extérieurl 



HST 

Return  Departure 

Nothing  
Col de la Faucille 1323 m 

218 muons / minute 

Le Pailly 1200 m 

206 muons / minute 

Le Florimont 990 m 

200 muons / minute 

CERN 440 m 

160 muons / minute 

Altitude (m) 

Counts 

A trip to Col de la Faucille... 



HST 
At CMS with COSMIX 

80 m underground 



HST 
At CMS with COSMIX 

80 m underground 

Compared with…  

3162 muons after 30 minutes near the CMS control room!!! 

~ 105 muons / minute 

92 muons after 30 minutes 

~ 3.1 muons / minute 

83 muons after 30 minutes 

~ 2.8 muons / minute 





Not enough data... 

only 34,023 lines 

for that one!!! 
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Témoignage d'un professeur … 



« Zoologie » 

“boson vecteur” 

x8 

La matière à différentes échelles : du noyau à la galaxie.  

Particules élémentaires : électrons, neutrons, protons.  

Intéractions  fondamentales 



Relation  Masse-Energie: 
Défaut de masse, énergie libérée.  

Vidéo E=mC2.flv 

 

 

 Relation Masse Energie.doc  IntermdeGourmant.ppt 

Applications Collisions LHC : 
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CERN et LHC 

 



 Exemple (Exercice 1 bac 2014 métropole): 

 

 

 

Exemple d’accélérateur de particules. 

CERN-MOVIE-Le Grand collisionneur de hadronsaccélérateur 6min.mpg 

 

Mouvements particules dans champ électrique. 

 

 

 

 

 

 

 

 

CERN et LHC 

 

CERN-MOVIE-Le Grand collisionneur de hadronsaccélérateur 6min.mpg
CERN-MOVIE-Le Grand collisionneur de hadronsaccélérateur 6min.mpg
CERN-MOVIE-Le Grand collisionneur de hadronsaccélérateur 6min.mpg
CERN-MOVIE-Le Grand collisionneur de hadronsaccélérateur 6min.mpg
CERN-MOVIE-Le Grand collisionneur de hadronsaccélérateur 6min.mpg
CERN-MOVIE-Le Grand collisionneur de hadronsaccélérateur 6min.mpg
CERN-MOVIE-Le Grand collisionneur de hadronsaccélérateur 6min.mpg
CERN-MOVIE-Le Grand collisionneur de hadronsaccélérateur 6min.mpg


Radioactivité: 

naturelle : particules  α et β , antimatière … 

artificielle : bombardement  cible par  particule 
 

Exemples: 

Radioactivité β+  : positron antiparticule de e- 

Annihilation électron positron: TEP 

-Tomographie-.doc      PET SCANNER - IFAE Voxel 

Imaging PET Pathfinder.mp4 

Fusion  

Fission 

…….. 

 

 

Radioactivité: 

naturelle : particules  α et β , antimatière … 

artificielle : bombardement  cible par  particule 
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Protonthérapie 

                                                Cern  Virtual particle therapy centre.mp4 

Pic Bragg-2013-Pondichery-Exo1-Sujet-Protons-5-5pts.doc 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Cern  Virtual particle therapy centre.mp4
Cern  Virtual particle therapy centre.mp4
Cern  Virtual particle therapy centre.mp4
Cern  Virtual particle therapy centre.mp4
Cern  Virtual particle therapy centre.mp4
Cern  Virtual particle therapy centre.mp4
Cern  Virtual particle therapy centre.mp4
Cern  Virtual particle therapy centre.mp4
Cern  Virtual particle therapy centre.mp4
Pic Bragg-2013-Pondichery-Exo1-Sujet-Protons-5-5pts.doc
Pic Bragg-2013-Pondichery-Exo1-Sujet-Protons-5-5pts.doc
Pic Bragg-2013-Pondichery-Exo1-Sujet-Protons-5-5pts.doc
Pic Bragg-2013-Pondichery-Exo1-Sujet-Protons-5-5pts.doc
Pic Bragg-2013-Pondichery-Exo1-Sujet-Protons-5-5pts.doc
Pic Bragg-2013-Pondichery-Exo1-Sujet-Protons-5-5pts.doc
Pic Bragg-2013-Pondichery-Exo1-Sujet-Protons-5-5pts.doc
Pic Bragg-2013-Pondichery-Exo1-Sujet-Protons-5-5pts.doc
Pic Bragg-2013-Pondichery-Exo1-Sujet-Protons-5-5pts.doc
Pic Bragg-2013-Pondichery-Exo1-Sujet-Protons-5-5pts.doc
Pic Bragg-2013-Pondichery-Exo1-Sujet-Protons-5-5pts.doc
Pic Bragg-2013-Pondichery-Exo1-Sujet-Protons-5-5pts.doc
Pic Bragg-2013-Pondichery-Exo1-Sujet-Protons-5-5pts.doc
Pic Bragg-2013-Pondichery-Exo1-Sujet-Protons-5-5pts.doc
Pic Bragg-2013-Pondichery-Exo1-Sujet-Protons-5-5pts.doc


Principe de conservation de l’énergie.  
 
Utiliser les lois de conservation pour écrire l’équation d’une réaction nucléaire.  

Application à la découverte du neutrino dans la 

désintégration ,  « énergie manquante ». 

contradiction entre la loi de conservation de l'énergie et le spectre 

continu de la désintégration bêta 

 

Le noyau de phosphore    

 émetteur bêta moins.  

 

 



Principe de conservation de l’énergie.  
 
Utiliser les lois de conservation pour écrire l’équation d’une réaction nucléaire.  

Application à la découverte du neutrino dans la désintégration ,  

« énergie manquante ».  

Neutrino_be bis.doc 

 
                                                                                                                                           Fred Reines and Clyde Cowan  (1956) 
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QUARK POKER: 
Jouer aux cartes avec des particules 

 

 

 



 

 

  

QUARK POKER: 
Jouer aux cartes avec des particules 

 



 

 

  

QUARK POKER: 
Jouer aux cartes avec des particules 

 



 

 

  

QUARK POKER: 

Jouer aux cartes avec des particules 

 

 
 



« Zoologie » 

“boson vecteur” 

x8 

Particules élémentaires : électrons, neutrons, protons????  

Intéractions  fondamentales et bosons 

 



BOSON  de HIGGS   
Bosonde Higgs 1 présentation.doc 

Peter Higgs – CERN, Avril 2008 

Bosonde Higgs 1 présentation.doc


Les rayons cosmiques  
Texte introductif  (D’après I. Berkès « La physique 

du quotidien »)   « formation » Carbone 14 dans la 

haute atmosphère. 

Cours exo DATATION AU C14.doc    TP3 images.doc 

Conférences sur l’historique des rayons cosmiques : 

Fin du XIXe siècle : 

découverte de nouveaux rayonnements «invisibles» 

 

 

Cours exo DATATION AU C14.doc
TP3 images.doc


L’énigme des électromètres 

 

 

Découverte de Victor Hess : 

 



Nicolas ARNAUD (narnaud@lal.in2p3.fr)  

Présentation de la 

journée MasterClass CERN 

du 13 mars 2012 

 Objectifs et Questions 

 Les MasterClasses 2012 

 Agenda de la journée 

 Où trouver plus d’informations ? 

mailto:narnaud@lal.in2p3.fr


Objectifs et Questions 

Découvrir le monde des particules 

élémentaires et l’intérêt de leur étude 

 

 Utiliser de vraies données enregistrées l’an 

dernier par l’expérience ATLAS sur le LHC, le 

grand collisionneur du CERN 
 

 



Objectifs et Questions 

 Participer à une vidéoconférence rassemblant 

des chercheurs du CERN 

  et des élèves d’autres pays européens :  

 

Allemagne ,Espagne,Suède ,Israël , Pologne, 

Italie,Belgique… 
 

 



 Programme similaire dans tous les labos : 

 

  Mini-conférences pour introduire la physique 

des particules  

   Travaux pratiques sur ordinateurs utilisant de 

vraies données du LHC  

   Conférence vidéo avec le CERN pour 

terminer la journée 
 



Agenda de la journée 

Le LAL est un très gros laboratoire du CNRS : 

    120 chercheurs 

    230 ingénieurs, techniciens et administratifs 

 Une très grande variété de métiers : 

    Informatique, électronique, mécanique … 

    Services financier, personnel, missions … 

    Infrastructures, logistique, organisation de 

conférences … 

Séparation en 

deux  

classes/groupes 
 



 

 

 

 

  (40‘) Discussions avec personnels du L.A.L 

(techniciens, ingénieurs ,chercheurs). 



 



Agenda de la journée 

Séparation en deux  classes/groupes 
Présentation de l'Anneau de Collisions d'Orsay . Visite 

d'ACO 60'  

 Présentation de l’Anneau de Collisions 

d’Orsay 

    Un collisionneur avec une très riche 

histoire scientifique 

  (En fonctionnement de 1962 à 1988) 

 Inscrit à l’inventaire supplémentaire des 

Monuments Historiques 

    Un musée de la Matière et de la Lumière 





 



 



 



Agenda de la journée 

 Un privilège rare 

d’analyser des vraies 

données d’ATLAS 

 Une vraie mesure 

scientifique tout en 

s’amusant … 

•13:50 Présentation : Le détecteur ATLAS 25' 
Narei Lorenzo Martinez (LAL) 

•14:15    TP informatique  

exercice "ATLAS W" avec l'échantillon "5" 

1h35'  

 







Agenda de la journée 

•Transmission des résultats du TP  

 16h00-17h15 : En commun à nouveau 

 Vidéoconférence animée en direct depuis le 

CERN 

 Participation de toutes les classes qui ont suivi 

une session Masterclass aujourd’hui 

 Echange direct entre vous et les modérateurs 

• Ils vous poseront des questions et vous aussi ! 

 En anglais ! 

 





PIC_0277.MOV 

PIC_0278.MOV 

PIC_0279.MOV 

PIC_0280.MOV 

PAROLES D’ELEVES 

PIC_0277.MOV
PIC_0278.MOV
PIC_0279.MOV
PIC_0280.MOV


Temps et relativité restreinte  

Invariance de la vitesse de la lumière et caractère relatif du temps.  

Notion d’événement. Temps propre. Dilatation des durées.  

Preuves expérimentales.   

Définir la notion de temps propre.  

Exploiter la relation entre durée propre et durée mesurée.  

Extraire et exploiter des informations relatives à une situation 

concrète où le caractère relatif du temps est à prendre en 

compte.   

 

 

 

 

 

 

Utilisation du cosmodétecteur: 

Durée de vie du muon. 

 



« Naissance »  et « durée de vie » des muons 

  

Les rayons cosmiques sont composés de particules énergétiques provenant de 
l’espace produisant des particules dites secondaires à leur entrée dans l’ 

atmosphère : elles forment alors une gerbe de particules.  

TP3 images.doc 

  Ces muons sont produits à environ 15 km d’altitude  et possèdent 
une vitesse proche de la célérité  de la lumière dans le vide. 

  

  

  

  

 

 

 

 

 

 

Utilisation du cosmodétecteur: 

Durée de vie du muon. 

 

TP3 images.doc


Principe de la mesure  

Durée de vie muon élèves ex 3.doc 

TP 3 Durée de vie muon.doc 

Mesures effectuées sur 17h00 , manip lancée devant les élèves le lundi à 16h00 
et retour en TP le lendemain à 9h00. 

 

Traiter  le fichier Texte  de mesures en utilisant un tableur (Open 
Office)  pour représenter le nombre de muons détectés  en fonction 
du temps t  ( sur Généris). 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

Utilisation du cosmodétecteur: 

Durée de vie du muon. 

 

Durée de vie muon élèves ex 3.doc
TP 3 Durée de vie muon.doc


Modélisation : la courbe à modéliser est de la forme :  

N(t) = N0  exp (- t / τ )  

Déterminer la durée de vie  τ  des muons. 

Déterminer N(6 τ) , conclusions . 

Commenter ce résultat  , vous paraît-il  « cohérent » avec vos 

connaissances sur les muons  ? 

En les guidant oralement : déterminer la durée parcours muons (si 

produit à 15 km et vitesse :c) , hypothèse….Vont-ils plus vite que C ?   

( J’avais donné en activité avant la séance l’expérience de Michelson et Morley). 

 

 

 

 

 

 

Utilisation du cosmodétecteur: 

Durée de vie du muon. 

 



Doc vidéo sur Einstein et rappel sur formule étudiée  en 1S , 

E=mc2  conséquence de la théorie relativité restreinte. 

 

Postulat de la relativité restreinte , notion de temps propre , 

exemples : séance suivante ( horloge de lumière pour 

« démontrer » relations et   , GPS)… 

 puis retour sur temps propre du muons . 

  

 

 

 

 

 

 

Utilisation du cosmodétecteur: 

Durée de vie du muon. 

 



 Exemple (Exercice 1 bac 2013 Pondichéry): 

 

Expliquer par un raisonnement quantitatif pourquoi des 
muons issus des rayons cosmiques peuvent être observés au 
niveau du sol terrestre.  

Ex1  bac 2013 doc muons.doc 

Muons et énergie cinétique : l’énergie totale et l’énergie de masse 
au repos sont liées par la relation E= γ .E0 . Ex1 bac 2014 Métropole. 

2014-Metro-Exo1-Sujet-BosonLHC-complet.doc 

2015-09-Polynesie-Exo1-Sujet-MuonsVolcan-6pts.doc 

 

 

 

 

 

 

 

Utilisation du cosmodétecteur: 

Durée de vie du muon. 
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