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Introduction

 L’Institut National de Physigue Nucléaire et de Physique des Particules : IN2P3

e A l’école des deux infinis
= Une initiative du CNRS/IN2P3 pour les professeurs et leurs eleves,
les enseignant-chercheurs et leurs étudiants, le grand public

* Des ressources
= Expositions (panneaux, 60 ans du CERN), affiche des composants élémentaires
= |_e Cosmodeétecteur de la matiere
» | a mallette COSMIX & le projet COSMAX
= |_a mallette pedagogique Planck
= |_e site internet laradioactivite.com
= |_e museée Sciences ACO de la lumiere et de la matiere (Orsay)
= |_a revue Elémentaire, le « Quark poker » et « Quark Clash »
= |_e petit livre « D’ici au Big Bang »
= Des réalisations locales ...

— Il 'y en a pour (presque) tous les gouts !

* Collaborations entre scientifiques et spécialistes en communication/pédagogie
= Vulgarisation rigoureuse



L'IN2P3

e Institut National de Physique Nucléaire et de Physique des Particules : IN2P3
» | ’un des dix instituts du CNRS
= | ’un des trois instituts nationaux

e Mission : promouvoir et federer la recherche en physique subatomique

e Coordonner des programmes de recherche pour le compte du CNRS et des universites
= Partenariat avec le CEA IRFU

» Explorer les « deux infinis » : des particules élémentaires au cosmos

» Apporter compeétence & expertise pour tisser des liens avec la sociéeté
= Recherches interdisciplinaires, formation, valorisation

* Quelques chiffres : 25 laboratoires et plateformes
40 grands projets internationaux
2500 chercheurs, ingénieurs et techniciens CNRS
40 M€ de budget annuel (hors salaires)
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Thématiques de recherche de I’IN2P3

* Physique des particules
= Composants ultimes et interactions fondamentales

 Physiques nucléaire et hadronique
= Structure de la matiere nucléaire

 Astroparticules et neutrinos
= Composition et comportement de I’Univers

e Theorie

e Instrumentation

e Grilles de calcul

* R&D accélérateurs
 Aval du cycle électronucléaire et énergie nucléaire
 Applications médicales

CF|]I'S IN2P3
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L_es laboratoires IN2P3

e |_aboratoires

* Infrastructures et plateformes technologiques
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A I’Ecole des deux infinis

e Point d'entrée sur le site de I'IN2P3 (http://www.in2p3.fr)
* Plaquette "A I'école des deux infinis" (2010)
e E-mail de contact : ecole2infinis@in2p3.fr

.. des deux
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http://www.in2p3.fr/physique_pour_tous/aulycee/introduction.htm
http://www.in2p3.fr/
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A I’Ecole des deux infinis

e Point d'entrée sur le site de I'IN2P3 (http://www.in2p3.fr)
* Plaquette "A I'école des deux infinis" (2010)
e E-malil de contact : ecole2infinis@in2p3.fr

Les conférences dans les bycées [Nepal] constituent want tout une rencontre:
privilEgiEe entre les jeunes et les physiciens de '1N2P3 =t du CEA Unerssion poar
les Iyctens:
- dexplorer [a physique nucléaire, la physique des particules cu b cosmolkogie;
- de discuber ouvertement avee les chercheurs ouingénieurs de la echerche

e 383 mEtiers.

Elles peuvent 2ire eventusleme nt complEtees par une visibs dans un |bomtoine:
de lnstitut.

Les conférences Mepal ont regu Taval de b Direction des hpofes et coliges

et o doyen de physique-chimie de |impection gén#rale, sinsi que le soutien

de Union des professeurs de physique et de chimis [LMPRC), anziznnement Unicn
des physiciens (LUDF).

Labos ouverts : au coeur de la science

Clest iei 'nocasion de diocuvrir les Bew od se ofaits la sience. Let Sleves
peurront renconiner les chencheus, les ingenieurs ou bes techniciens
e [IM2P3 qui travaillent supris des aechErabeurs, sur des projets
spatiaus, des expEriences sois-marines, dars des khorstoies
soufermains...

Derriérs ces expériences et instruments hors-norme,

|es recherches portent aussi bien sur les particules les phs
&lementaires que sur kb matire noire, ks neuininos, les myons
enamiques, PEnengie noire, hprﬂmere lumiére de Mnivers,
les: reryons cosmigues, les IRGEERoirs. -

| ec deux infinis
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Q A teutinstant |a Terre est bombardée par des
particules en provenance de Flinive s. Etudier
ces particules qu heke, c'est pmsible !

Fruit d'un partanariat entre bz dispositif
minitrie] Seiences o 'fcofe ef TINZF3,
TopErtion Cosmasd [ Eonle permet [Etuds dey
msmlmsgﬂmzdﬂdﬂummmn

4§ dispmsition dars les

Chague e participant regoit par zileurs

| pamainage d'un chercheur de I'1N2P3 &t

un accompagnemen t pédagegique par

Iz réseau de Sciences d léeole.

Des eshiers pédagegiques et d= ressources sont

cisponibles sur le site de Sciemces & JiTois:
W shiemnesnlarale ang

Formations d'ense_ignanls :
dépasser les frontieres

Depuis plusieurs années, ke Cern onganise chagque année, en
partenariat aves MN2F3 et e dispesitif Soiences & [ Eonle, un
stage de formation national desting aux enssignants souhaitant
diveinpper des projets autour de |3 physique des particules.
D'autres stages of'un 3 trois jours sont également mis =n place
par les laboratoires de |'TH2P3 sur tout ke territmire et couveent
de nombeeux themes : les particules EEmentaires, le nudegire «
se5 spplications, les mystéres de Plinivers..

. rles .
Smiques su lycées o

En quai consiste le quatidien dun physirien ra-
waillant sur une expérience du LHC, Macciknatewr
de particues Ie plus pussant au mond: 7

Faire partager 3 des hoiens pendant une joumés b
wie de chercheur en physique des particules =t les ini-
fier aux méthades de travail des grandes mlkborations
inbemationales, tel est Fobjectif des Muosteriosses.

Le=s sessions 52 déroulent au sein un laboratoire de
I'INzP3. Au pmgramme : un cours dintroduction 3 la physi-
que des particules, analyse de dopnées eles produites au ‘.__.___,_-—'-"'
1Cem” i Benéve puis |2 miss en commun des resubats des dives v

aves ceux des loases d'autres pays grsee 3 une vidiooonférenne b
anime= depuis b= Cern Les rémltaks finaux sont confrontes 3 oo

des physiciens.

IR O

Les Mo tenchesses somt piotées au nivesu sompéen parle Cam et |e réseau
Eppeg. Eles sont coordonnies en France par [TN2P3. Actuellement, S0 instituts
dE 15 pays participent & o= projet.

wwwphsicsmaes terlasesong

Passeport pour les deux infinis: un outil, un réseau

Construit autour dun vre réversible qui dresse un panomema des sujts liss au monds

des particules et dz Tastrophysiue, Possapont pour fes dews infinis st

- un outil phdagegique adapts aux programmes;

- un dispmitif imvitant les enssignars 3 développer avee lewrs EEves des activites dans
le domaine de la physique de 'nfiniment petit ou de Tinfiniment grand;

-P'epporturitg pour b Eleves de rencontrer des cherchewrs, visiter de hauts lizs
scientifiques et vovager dans I'univers des particules.

Ay Phssepart powr kes ol infisis £5t ssociée une plate-forme dEchanges en ligne
ot les professeurs pewvent chibenir le [fre gratuibement ; wwiprsssport2ifi

Tarn : Drgaviation mrcpieare pour b
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A I’Ecole des deux infinis
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Les conferences dans be fyofes [Mepal'] constituent avant tout une renconte
privilEgiée entre les jeunes et les physiciens de I'IM2P3 et du CEA. L'oceasion pour
bes Iyozens:
- dexplorer [a physique nuclézire, 2 physique des particules ou kb cosmologie;
discuter puvertzment svee [es chercheurs ouingénizun de b recherche
et sex mékiers.

Hles pewvent 8tre ewentuelement completies par une viibe dans un ldbominie
de |nstitut.

Les conférences Memal ont requ Taval de fa Direction des hpedes et coléges

et du doyen de physique-chimiz dz lirapection genérale, sinsi que le soutien

de I'Union des profesceurs de physique et de chimie [LAPRC), anciznnement Union
des physiciers (LUDF.

Labos ouverts: au coeur de la science

Clext kil'oczamion de diccuvrir les Bews i se afaita la srience. Les Eleves
pourmont les  les ingénieurs ou b= i

e TIM2F3 aqui travaillent auprés des socHEraveurs, sur des projets
spatiaw, des expériences sous-marines, dans des labomiores
scuterraing...

Derritre ces expériences et instruments hors-norme,

les recherches portant sussi bien sur bes particules les pls
élimml:iruque sur la matiere noire, b=s neuitinos, les mpons
eosmiques, 'Energie noire, hpr:m re lamigre de [Univers,
Iumummmquci les 1
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Q & toutinstant |a Terre est hombardée par des
particules en proverance de I'Univers. Etudier
«ces partizules au ke, cest possible !

Fruit d'un partenariat entre le dispositif
ministerie| Sciences & Févole et FINZF3,
lopEration Commas & ['Srols permet [etuds dex
rwons cmmiques grice 3 des détecteus mis

i disposition dares les byoses.

Chague lycée participant rsgoit parailewrs
It pamainage d'un chercheur de I'IN2F3 et
n eecompagnement pédagegique par

le rézzau de Sciances d J'beole.

Des cahiers pedegogiques et de ressources sont
disponibles sur le site de Sciences & Jévok:
W soiencesakarale org

Formations d'enseignants :
dépasser les frontieres

Depuis plusicurs annéss, b Cern organise choque année, en
parterariat ave NM2P3 et |k dispositif Soieoces & MEmbe, un
stage de formation abiona desting aux enseignants soubaitant
développer des projets autour de |s physique des porticules.
D'aurtres stages dfun 3 trois jours sont Egalement mis en place
ppar kes laboraboines de 'IN2P3 sur tout le berritoire et couveent
de nombreus thmes : les particules EEmentaires, e nudéaire ot
sex opplications, les mystéres de I'lUnivers...

uiﬂ"'-"-“ﬁ sur les lycées

En quai corsiste le quotidien dun physicien ra-
waillank sur une expérience du LHC, I'accékratewr
de particules e plus puissant au monde 7

Faire partager 3 des lycEens pendant une joumés
wie de chercheur en physique des particules =t besini-
tier aux mEthedes de travail des grandes collaborations
intzmationales, tel est 'okjectif des Mastardosses,

Les sessions se déroulent au sein d'un laboratoine de
I'lH2P3. A programme : un cours dintroduction & kb physi-
que des particules, 'analyse de domnéss eeles produites au
Cem” i Genfve puis o miss en commun des risubtats des Aeves
aves ceux des classes d'auires pays grios & une videcconfErence R
animeé= depuis le Cern Les résultats Ainsux sont confromtés & cau

des physiciens.

Les Mo terchaeses sont pilotEes au nivesu suropEen par |z Cam et |e résaou
Eppog. Eles sont coordonniss en Fronce par 1TM2P3. Actuellement, S0 iretituts
de 15 pays participent & o= projet

Wi physiosmesterclassesong

Passeport pour les deux infinis: un outil, un réseau

Construit subour d'un fvre réversible qui dresse un panomma des sujets ligs ou monde

des particules et de Fastrophysique, Posssport pour fes dews infnis c'est

- un outil pidageqique adaph: sux programmes;

- un dispoitif invitant bes enszignants 3 développer aves lewrs Eves des activités dans
le domaine de b physique de I'infiniment petit ou de Finfiniment grond ;

-Vopporturits pour ks ékves de rencontrer des cherchewrs, visiter de hauts liom
srientifiques et voyager dans lunivers des parficules.

Au Fussepont poor les deww iafials 5t msociEe une plabe-forme d':dﬁngn en ligne
il les professzuns peuvent chtenir ke livre gratuibzment : wimpesssport2i fr

"Carn : Drganination eurvpinare poar by recharchn mad i
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Conferences dans les lycees

* Toutes les thematiques de I’IN2P3
= Physique des particules
= Physique nucléaire et hadronique
= Astroparticules et neutrinos
= Aval du cycle électronucléaire
et énergie nucléaire
= R&D accélérateurs
= Grilles de calcul

e Ou sont les labos IN2P3 ?
= Région parisienne
= Annecy, Bordeaux, Caen,
Clermont-Ferrand, Grenaoble,
Lyon, Marseille, Nantes,
Montpellier, Strasbourg

CT|]FS
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Les conférences dans les lycées (Nepal*) constituent avant tout une rencontre
privilégi¢e entre les jeunes et les physiciens de I'IN2P3 et du CEA. L'occasion pour
les lycéens:
- d'explorer la physique nucléaire, la physique des particules ou la cosmologie;
- de discuter ouvertement avec les chercheurs ou ingénieurs de la recherche

et ses métiers.

Elles peuvent étre éventuellement complétées par une visite dans un laboratoire
de l'Institut.

Les conférences Nepal ont recu |'aval de la Direction des lycées et colleges

et du doyen de physique-chimie de l'inspection générale, ainsi que le soutien

de I'Union des professeurs de physique et de chimie (UdPPC), anciennement Union
des physiciens (UDP).

 ’intervenant se deplace dans le lycée
* |l/elle s’adapte au niveau du public
IN2P3 Complémentarité avec d’autres activites pédagogiques



A I’Ecole des deux infinis

Les conferences dans bes byefes [Hepal) constituent avant tout une rencont e
privilégige entre s jeunes et bes physiciens de I'IN2P2 et du CEA L'ncession pour
l=s Ipmens:
- f'explorer la physique nudézire, 2 physique des particules cu la cosmolegie;
- de discuber ouvertzment svee les chercheurs ouingEnizurs de la recherche

et tex mEtiem,

Hies peivent &tre évenmuelement compléties par une visite dans un [sbortoire
de nstitut.

Les conférences Mepal ont requ Faval de ka Direction des hyodes et coléges

et du doyen de physique-chimie de lirspection générale, sinsi que e soutien

dz Unien des profespeurs de physique et de chimie [LPRC), anciznnement Unicn
des physiciers (LIDP.

Labos ouverts: au cosur de la science

Clart ici 'oecosion de dicouvir les Few ol se afaits |3 soenes, Les SRves
3 pourmnt rencontrer les chercheuss, les ingénieurs ou l=s techniciens
e [IM2P3 aqui ravaillent auprés des socHEraveurs, sur des projets
spatiaus, des expéniences sow-marnss, dars des lahortnies
soutermaing..,

Derrigre ces expEniences et instruments hor-norme,

les recherches portent aussi bien sur les particubes les plus
Elementaires que sur la matiere noire, ks newtrings, ks myons
coamiques, énergie noire, i premigre imiére de Flniver,
les rmyore cosmigues, las et iR

Formations d'enseignants :
dépasser les frontieres

IN2P3
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particules en proverance de I'Univers. Etudier
«ces partizules au ke, cest possible !

Fruit d'un partenariat entre le dispositif
ministerie| Sciences & Févole et FINZF3,
lopEration Commas & ['Srols permet [etuds dex
rwons cmmiques grice 3 des détecteus mis

i disposition dares les byoses.

Chague lycée participant rsgoit parailewrs

It pamainage d'un chercheur de I'IK2F3

N accompagnement pEdagogique mr
le rézzau de Sciances d J'beole.

Des cahiers pedegogiques et de ressources sont
disponibles sur le site de Sciences & Jévok:
W soiencesakarale org
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f?ﬂ En quai corsiste le quotidien dun physicien ra-
) 'be’ waillank sur une expérience du LHC, I'accékratewr
\*\e—' de particules e plus puissant au monde 7
q & toutinstant |a Terre est hombardée par des Faire partager d des hickens pendant une joume=

wie de chercheur en physique des particules =t besini-
tier aux mEthedes de travail des grandes collaborations
intzmationales, tel est 'okjectif des Mastardosses,

Les sessions se déroulent au sein d'un laboratoine de
I'lH2P3. A programme : un cours dintroduction & kb physi-
que des particules, 'analyse de domnéss eeles produites au \r-'-'-___—-—
Cem” i Genfve puis o miss en commun des risubtats des Aeves 5

aves ceux des classes d'auires pays grios & une videcconfErence
animeé= depuis le Cern Les résultats Ainsux sont confromtés & cau
des physiciens.

Les Mo terchaeses sont pilotEes au nivesu suropEen par |z Cam et |e résaou
Eppog. Eles sont coordonniss en Fronce par 1TM2P3. Actuellement, S0 iretituts
de 15 pays participent & o= projet

Wi physiosmesterclassesong
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Passeport pour les deux infinis: un outil, un réseau

iagut o i
|
B
Depuis plusicurs annéss, b Cern organise choque année, en -
parterariat ave NM2P3 et |k dispositif Soieoces & MEmbe, un
stage de formation rabona desting aux enseignants soubaitant
développer des projets autour de |s physique des porticules.
D'aurtres stages dfun 3 trois jours sont Egalement mis en place
par kes laboraboires de 'INZP3 sur tout ke berriinire et couvrent
de nombreux themes : les particules EEmentaires, e nudéaire =t
sex opplications, les mystéres de I'lUnivers...

Construit subour d'un fvre réversible qui dresse un panomma des sujets ligs ou monde

des particules et de Fastrophysique, Posssport pour fes dews infnis c'est

- un outil pidageqique adaph: sux programmes;

- un dispoitif invitant bes enszignants 3 développer aves lewrs Eves des activités dans
le domaine de b physique de I'infiniment petit ou de Finfiniment grond ;

-Vopporturits pour ks ékves de rencontrer des cherchewrs, visiter de hauts liom
srientifiques et voyager dans lunivers des parficules.

Au Fussepont poor les deww iafiels o5t msociEe une plabe-forme dechanges en ligne
il les professzuns peuvent chtenir ke livre gratuibzment : wimpesssport2i fr

"Carn : Drganination eurvpinare poar by recharchn mad i
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Visites de nos laboratoires

e Journées portes ouvertes : journées du patrimoine, Féte de la Science, etc.

P 0

* Visites « a la carte » sur demande
= Conféerence(s)
= EXpeériences, ateliers
= Elements de museéographie
= Patrimoine
= Découverte des métiers de la recherche |

Sciences ACO,

: un ancien

%% collisionneur e*e,

: devenu un musée

et un monument
historique

* Masterclasses, etc.

C'est ici I'occasion de découvrir les lieux ol se «fait» la science.:Les éleves
pourront rencontrer les chercheurs, les ingénieurs ou les techniciens
de I'IN2P3 qui travaillent aupres des accélérateurs, sur des projets
spatiaux, des expériences sous-marines, dans des laboratoires
souterrains...

e Science vivante
» Expériences actuelles

* Recherche publique !

C[|1I'S IN2P3

| ec deux infinis

Derriere ces expériences et instruments hors-norme,

les recherches portent aussi bien sur les particules les plus
¢lémentaires que sur la matiére noire, les neutrinos, les rayons
cosmiques, I'énergie noire, laypremiere lumiere de I'Univers,

les rayons cosmiques, les t@;qﬁrsm

11


http://www.sciencesaco.fr/

A I’Ecole des deux infinis
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Les conferences dans bes byefes [Hepal) constituent avant tout une rencont e
privilégige entre s jeunes et bes physiciens de I'IN2P2 et du CEA L'ncession pour
l=s Ipmens:
d'rxplnrerla physique nucléire, phwqm des pumculuou la mmubglr
discuber ouvertzment sve les o dela
et tex mEtiem,

Hies peivent &tre évenmuelement compléties par une visite dans un [sbortoire
de nstitut.

Les conférences Mepal ont requ Faval de ka Direction des hyodes et coléges

et du doyen de physique-chimie de lirspection générale, sinsi que e soutien

dz Unien des profespeurs de physique et de chimie [LPRC), anciznnement Unicn
des physiciers (LIDP.

Labos ouverts: au coeur de la science

Clext kil'oczamion de diccuvrir les Bews i se afaita la srience. Les Eleves
pourmont les  les ingénieurs ou b= i

e TIM2F3 aqui travaillent auprés des socHEraveurs, sur des projets
spatiaw, des expériences sous-marines, dans des labomiores
scuterraing...

Derritre ces expériences et instruments hors-norme,

les recherches portant sussi bien sur bes particules les pls
élimml:iruque sur la matiere noire, b=s neuitinos, les mpons
eosmiques, 'Energie noire, hpr:m re lamigre de [Univers,
Iumummmquci les 1

IN2P3

| ec deux infinis

particules en proverance de I'Univers. Etudier
«ces partizules au ke, cest possible !

Fruit d'un partenariat entre le dispositif
ministerie| Sciences & Févole et FINZF3,
lopEration Commas & ['Srols permet [etuds dex
rwons cmmiques grice 3 des détecteus mis

i disposition dares les byoses.

Chague lycée participant rsgoit parailewrs
It pamainage d'un chercheur de I'IN2F3 et
n eecompagnement pédagegique par

le rézzau de Sciances d J'beole.

Des cahiers pedegogiques et de ressources sont
disponibles sur le site de Sciences & Jévok:
W soiencesakarale org

Formations d'enseignants :
dépasser les frontieres

Depuis plusicurs annéss, b Cern organise choque année, en
parterariat ave NM2P3 et |k dispositif Soieoces & MEmbe, un
stage de formation abiona desting aux enseignants soubaitant
développer des projets autour de |s physique des porticules.
D'aurtres stages dfun 3 trois jours sont Egalement mis en place
ppar kes laboraboines de 'IN2P3 sur tout le berritoire et couveent
de nombreus thmes : les particules EEmentaires, e nudéaire ot
sex opplications, les mystéres de I'lUnivers...

) M Elﬂtﬁ‘rcfa Ss
(e ” herep, -
B\ brg o
. 4 &
{005 Sigues sur les lycées e
c'?;, 0“5 0 %
TQN En quai consiste e quotidien dun physicien ra-
waillank sur une expérience du LHC, l'aceélErateur
\‘s\e" de particules le plus pussant au monds 7
Q & toutinstant |a Terre est hombardée par des Faire partager 3 des lyckens pendant une joumée

wie e chercheur en physique des particules et les ini-
tier aux méthodes de travail des grndes collkbonations
intematinrales, el est I'objertif des Mastarfosses.

Lees sessions se déroulent au szin d'un laborabeine de
I'IN2F3. Au programme : un cours dintroduction & la physi-
que des particules, 'anabyse de domnes rézles produites au
Cem" @ Genéve puis [ misz en commun des résuftats des Aeves
aves ceux des clsases d'autres pays grioe & une vidboconfErence ¥
animés depuis be Cern Les résultats finsux sont confrontés & ceuw
des physiciens.

Li=s M= terchesses sont plotées au nivesu suropEen par |2 Cem et le részou
Eppog. Eles sont coordonnies en France par [TN2P3. Actusllzment, S0 instiuts

de 15 pays participent & o= projet.
wiwphysicsmes ferclrssesong

Passeport pour les deux infinis: un outil, un réseau

Construit subour d'un fvre réversible qui dresse un panomma des sujets ligs ou monde

des particules et de Fastrophysique, Posssport pour fes dews infnis c'est

- un outil pidageqique adaph: sux programmes;

- un dispoitif invitant bes enszignants 3 développer aves lewrs Eves des activités dans
le domaine de b physique de I'infiniment petit ou de Finfiniment grond ;

-Vopporturits pour ks ékves de rencontrer des cherchewrs, visiter de hauts liom
srientifiques et voyager dans lunivers des parficules.

Au Fussepont poor les deww iafials 5t msociEe une plabe-forme d':dﬁngn en ligne
il les professzuns peuvent chtenir ke livre gratuibzment : wimpesssport2i fr

"Carn : Drganination eurvpinare poar by recharchn mad i
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Masterclasses internationales

T . Maste
* Une journee en immersion dans ChgflaSseS:
un laboratoire de I’IN2P3 pour une classe C/’f‘urs 5
Up |
* Découverte du CERN et du LHC %,

 Réalisation d’une mesure sur de
vraies données enregistrées au LHC

e Quverture internationale :
vidéoconférence en anglais (1 heure)

» Manifestation organisée chaque année
sur 5-6 semaines vers la fin de I’hiver

* \oir toutes les sessions et programmes

En quoi consiste le quotidien d'un physicien tra-
vaillant sur une expérience du LHC, I'accélérateur
de particules le plus puissant au monde ?

Faire partager a des lycéens pendant une journée la
vie de chercheur en physique des particules et les ini-
tier aux méthodes de travail des grandes collaborations
internationales, tel est I'objectif des Masterclasses.

Les sessions se déroulent au sein d'un laboratoire de
I'IN2P3. Au programme : un cours d'introduction a la physi-
que des particules, I'analyse de données réelles produites au

Cern* a Genéve puis la mise en commun des résultats des éléves
avec ceux des classes d'autres pays grace a une vidéoconférence
animée depuis le Cern. Les résultats finaux sont confrontés a ceux
des physiciens.

—

Les Masterclasses sont pilotées au niveau européen par le Cern et le réseau
Eppog. Elles sont coordonnées en France par I'IN2P3. Actuellement, 90 instituts
de 15 pays participent a ce projet.

www.physicsmasterclasses.org

e Site web central des Masterclasses

Cf|1I'S IN2P3

| ec deux infinis
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https://indico.in2p3.fr/category/405/
http://www.physicsmasterclasses.org/

Masterclasses internationales

e Plaguette de présentation des Masterclasses

~~~~~~~~~~~ wien B2 me

jonal Particle
ssssssssssssssssssssss "Y““O“‘WG"’"

PHYSICIENS
D’UN JOUR AU LHC

le programme « Masterclasses »
pour lycéens scientifiques

IN2P3 14

| ec deux infinis


http://physicsmasterclasses.org/downloads/Plaquette_masterclasses_v5.pdf

Masterclasses internationales

e Plaquette de présentation des Masterclasses

nr

Les Masterclasses existent depuis 2005 et sont orgamsaes dans | . Des lycéens
scientifiques passent une o te dans ul = pour découvrir la phys;que des particules et

le collisionneur LHC du CERN o0 Ie «boson da H|ggs~ a été découvert en 2012 par des expériences
internationales.

Agenda type

* « linfiniment petit » * En duplex avec le CERN

sle et le e Avec d'autres classes, francaises ou

* Analyse des données étrangéres

s Et donc en anglais |

* En bindme sur ordinateur
* Vraies données du LHC Se

* Mesures mises en commun « Visite, débat ou discussion

* Interpretation des résultats

R HHEE

Comment participer ?

* Préparation en amont de la
session Masterclasse non
obligatoire mais conseillée

* Inscription

* Contacter un laboratoire
participant
- Quelques heures au plus
- 'agenda des Masterclasses Intervention d'un chercheur
est bouclé ala ! envisageable — sur demande
et selon I'éloignement entre
le lycee et le laboratoire hote

* Si possible

plutdt qu'une classe entiére

- Volonte de satisfaire le plus
de lycées possible

LABORATOIRES PARTICIPANT AUX MASTERCLASSES

=
I

CNRS/IN2P3
Institut National de
Physique Nuciéaire
et de Physique
des Particules

& Universités

@ Elrfu

CEA/Irfu

Institut de
Recherche sur les
lois Fondamentales
de I'Univers

) ganas

ALICE

/ N P

ITALIE

s s

LES EXERCICES PORTENT SUR LES
QUATRE EXPERIENCES PRINCIPALES DU LHC

v

. et

* Exemple de
. de vrais événements
* Découverte des

& des

s llustration de I'importance de |' pour communiquer

IN2P3

| ec deux infinis
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http://physicsmasterclasses.org/downloads/Plaquette_masterclasses_v5.pdf

A I’Ecole des deux infinis

3 f"*
‘D*r,?;%%,
.

Les conferences dans bes byefes [Hepal) constituent avant tout une rencont e
privilégige entre s jeunes et bes physiciens de I'IN2P2 et du CEA L'ncession pour
l=s Ipmens:
d'rxplnrerla physique nucléire, phwqm des pumculuou la mmubglr
discuber ouvertzment sve les o dela
et tex mEtiem,

Hies peivent &tre évenmuelement compléties par une visite dans un [sbortoire
de nstitut.

Les conférences Mepal ont requ Faval de ka Direction des hyodes et coléges

et du doyen de physique-chimie de lirspection générale, sinsi que e soutien

dz Unien des profespeurs de physique et de chimie [LPRC), anciznnement Unicn
des physiciers (LIDP.

Labos ouverts: au coeur de la science

Clext kil'oczamion de diccuvrir les Bews i se afaita la srience. Les Eleves
pourmont les  les ingénieurs ou b= i

e TIM2F3 aqui travaillent auprés des socHEraveurs, sur des projets
spatiaw, des expériences sous-marines, dans des labomiores
scuterraing...

Derritre ces expériences et instruments hors-norme,

les recherches portant sussi bien sur bes particules les pls
élimml:iruque sur la matiere noire, b=s neuitinos, les mpons
eosmiques, 'Energie noire, hpr:m re lamigre de [Univers,
Iumummmquci les 1

IN2P3

| ec deux infinis
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Q & toutinstant |a Terre est hombardée par des
particules en proverance de I'Univers. Etudier
«ces partizules au ke, cest possible !

Fruit d'un partenariat entre le dispositif
ministerie| Sciences & Févole et FINZF3,
lopEration Commas & ['Srols permet [etuds dex
rwons cmmiques grice 3 des détecteus mis

i disposition dares les byoses.

Chague lycée participant rsgoit parailewrs

It pamainage d'un chercheur de I'IN2F3 et

wn accompagnement pédagegigue par
le rézzau de Sciances d J'beole.

Des cahiers pedegogiques et de ressources sont
disponibles sur le site de Sciences & Jévok:
W soiencesakarale org

. rles 2 Uy .
uiﬂ"-"-“ti su lycées 24

En quai corsiste le quotidien dun physicien ra-
waillank sur une expérience du LHC, I'accékratewr
de particules e plus puissant au monde 7

Faire partager 3 des lycEens pendant une joumés
wie de chercheur en physique des particules =t besini-
tier aux mEthedes de travail des grandes collaborations
intzmationales, tel est 'okjectif des Mastardosses,

Les sessions se déroulent au sein d'un laboratoine de
I'lH2P3. A programme : un cours dintroduction & kb physi-
que des particules, 'analyse de domnéss eeles produites au \r-'-'-___—-—
Cem” i Genfve puis o miss en commun des risubtats des Aeves 5

aves ceux des classes d'auires pays grios & une videcconfErence
animeé= depuis le Cern Les résultats Ainsux sont confromtés & cau
des physiciens.

Les Mo terchaeses sont pilotEes au nivesu suropEen par |z Cam et |e résaou é
Eppog. Eles sont coordonniss en Fronce par 1TM2P3. Actuellement, S0 iretituts
de 15 pays participent & o= projet

Wi physiosmesterclassesong

Formations d'enseignants :
dépasser les frontieres

Depuis plusicurs annéss, b Cern organise choque année, en
parterariat ave NM2P3 et |k dispositif Soieoces & MEmbe, un
stage de formation abiona desting aux enseignants soubaitant
développer des projets autour de |s physique des porticules.
D'aurtres stages dfun 3 trois jours sont Egalement mis en place
ppar kes laboraboines de 'IN2P3 sur tout le berritoire et couveent
de nombreus thmes : les particules EEmentaires, e nudéaire ot
sex opplications, les mystéres de I'lUnivers...

Passeport pour les deux infinis: un outil, un réseau

e, N Construit sutour dun bvre réversble qui drewse un panorma des sujets liés au monds

des porticules 2t de oatrophysique, Passspont pour fes dees infinis <'est

- un outil pedagegique adapté aux programmes;

- un dispositif imeitant les enseignants § déwelopper avec leurs Eleves des activites dans
le domaine de b physique de 'nfiniment petit ou de linfinment grand ;

- l'opportunitd pour les Efves de rencontrer des cherchewrs, visiter de hauts liew
scientifiques et voyager dans 'univers des particules

Au Possepart powr des dewx infinis 25t ssocie une plats-forme dichanges en ligne
il les professsurs peuwvent ohbenir b lvre gratuitement : wwwpessepor 2T

"Tam: Dryasiation rurcpinars poar b recharebe rdisine

16



e Passeport pour les deux Infinis

Passeport pour les 2 infinis

* Un livre réversible
= Parcours vert : vers I’infiniment petit
= Parcours bleu : vers I’infiniment grand
= Disponible gratuitement pour les enseignants
= 1€ édition en 2010 chez Dunod
= Troisieme édition sortie a la rentree 2016

e Un site internet centralisant toutes les initiatives pédagogiques du projet
= Journées de formation pour les enseignants
= Réalisations de fiches pédagogiques par et pour des professeurs
= Conférences virtuelles accessibles gratuitement en ligne
= Visites de laboratoires

Passeport pour les deux infinis: un outil, un réseau

o Lettre éIeCtror"que § T sz, % Construit autour d'un livre réversible qui dresse un panorama des sujets liés au monde
, ‘ ~ 3 ( r ' des particules et de I'astrophysique, Passeport pour les deux infinis c'est :
= 2500 abonnés '

- un outil pédagogique adapté aux programmes;

le domaine de la physique de I'infiniment petit ou de I'infiniment grand;

- l'opportunité pour les éléves de rencontrer des chercheurs, visiter de hauts lieux
C['|]rs scientifiques et voyager dans 'univers des particules.

I N 2 P3 Au Passeport pour les deux infinis est associée une plate-forme d'échanges en ligne

- un dispositif invitant les enseignants & développer avec leurs éléves des activités dans
ol les professeurs peuvent obtenir le livre gratuitement: www.passeport2i.fr 17
| ec deux infinis


http://www.dunod.com/sciences-techniques/culture-scientifique/sciences-de-la-matiere-et-de-lunivers/passeport-pour-les-deux-infinis
http://www.passeport2i.fr/

e Passeport pour les deux Infinis

Passeport pour les 2 infinis

* Un livre réversible
= Parcours vert : vers I’infiniment petit

= Parcours bleu : vers I’infiniment grand

= Disponible gratuitement pour les enseignants
= 1€ édition en 2010 chez Dunod

Construit autour d'un livre réversible qui dresse un panorama des sujets liés au monde
des particules et de 'astrophysique, Passeport pour les deux infinis c'est :
W - unoutil pédagogique adapté aux programmes;
X i-::\,ir S - un dispositif invitant les enseignants & développer avec leurs éléves des activités dans
le domaine de la physique de I'infiniment petit ou de I'infiniment grand;
- l'opportunité pour les éléves de rencontrer des chercheurs, visiter de hauts lieux
! scientifiques et voyager dans 'univers des particules.

Au Passeport pour les deux infinis est associée une plate-forme d'échanges en ligne
ol les professeurs peuvent obtenir le livre gratuitement: www.passeport2i.fr 18
| ec deux infinis


http://www.dunod.com/sciences-techniques/culture-scientifique/sciences-de-la-matiere-et-de-lunivers/passeport-pour-les-deux-infinis
http://www.passeport2i.fr/

A I’Ecole des deux infinis

3 f"*
‘D*r,?;%%,
.

Les conferences dans bes byefes [Hepal) constituent avant tout une rencont e
privilégige entre s jeunes et bes physiciens de I'IN2P2 et du CEA L'ncession pour
l=s Ipmens:
d'rxplnrerla physique nucléire, phwqm des pumculuou la mmubglr
discuber ouvertzment sve les o dela
et tex mEtiem,

Hies peivent &tre évenmuelement compléties par une visite dans un [sbortoire
de nstitut.

Les conférences Mepal ont requ Faval de ka Direction des hyodes et coléges

et du doyen de physique-chimie de lirspection générale, sinsi que e soutien

dz Unien des profespeurs de physique et de chimie [LPRC), anciznnement Unicn
des physiciers (LIDP.

Labos ouverts: au coeur de la science

Clext kil'oczamion de diccuvrir les Bews i se afaita la srience. Les Eleves
pourmont les  les ingénieurs ou b= i

e TIM2F3 aqui travaillent auprés des socHEraveurs, sur des projets
spatiaw, des expériences sous-marines, dans des labomiores
scuterraing...

Derritre ces expériences et instruments hors-norme,

les recherches portant sussi bien sur bes particules les pls
élimml:iruque sur la matiere noire, b=s neuitinos, les mpons
eosmiques, 'Energie noire, hpr:m re lamigre de [Univers,
Iumummmquci les 1

IN2P3
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particules en proverance de I'Univers. Etudier
«ces particules qu ke, cest pomible!

Fruit d'un parterariat entre le dispositif
ministerie] Sciemces & Féoole et FIN2P3,
Topértion Cosemas & Névake permet [tude des
oS cmigues grice @ des détecteurs me

i dapmition dans les hyedes.

Chagque lyrte participant regoit par ailewrs
It pamainage d'un chercheur de I'IN2F3 =t
n sxcompegnement pédagoqique par

Iz réxeau de Schences o V'foofe

Des cshiers pedmgogiques et de esscurces sont
disponibles sur le site de Scimncas & ok
Wi sciemcesnharnle. g

(e’ CTehe,,
AN 'S et
] . : L7
65 osmiaues sur les lycées g
Q ne
c"‘ ‘a‘*a En quai corsiste le quotidien dun physicien ra-
. waillank sur une expérience du LHC, I'accékratewr
\*\e-' de particules e plus puissant au monde 7
q & tout instant |a Terre est hombarde par des Faire partager d des hickens pendant une joume=

wie de chercheur en physique des particules =t besini-
tier aux mEthedes de travail des grandes collaborations
intzmationales, tel est 'okjectif des Mastardosses,

Les sessions se déroulent au sein d'un laboratoine de
I'lH2P3. A programme : un cours dintroduction & kb physi-
que des particules, 'analyse de domnéss eeles produites au
Cem” i Genfve puis o miss en commun des risubtats des Aeves
aves ceux des classes d'auires pays grios & une videcconfErence
animeé= depuis le Cern Les résultats Ainsux sont confromtés & cau
des physiciens.

—

Les Mo terchaeses sont pilotEes au nivesu suropEen par |z Cam et |e résaou é
Eppog. Eles sont coordonniss en Fronce par 1TM2P3. Actuellement, S0 iretituts
de 15 pays participent & o= projet

Wi physiosmesterclassesong

Formations d'enseignants :
dépasser les frontieres

Depuis plusicurs annéss, b Cern organise choque année, en
parterariat ave NM2P3 et |k dispositif Soieoces & MEmbe, un
stage de formation abiona desting aux enseignants soubaitant
développer des projets autour de |s physique des porticules.
D'aurtres stages dfun 3 trois jours sont Egalement mis en place
ppar kes laboraboines de 'IN2P3 sur tout le berritoire et couveent
de nombreus thmes : les particules EEmentaires, e nudéaire ot
sex opplications, les mystéres de I'lUnivers...

Passeport pour les deux infinis: un outil, un réseau

Construit subour d'un fvre réversible qui dresse un panomma des sujets ligs ou monde

des particules et de Fastrophysique, Posssport pour fes dews infnis c'est

- un outil pidageqique adaph: sux programmes;

- un dispoitif invitant bes enszignants 3 développer aves lewrs Eves des activités dans
le domaine de b physique de I'infiniment petit ou de Finfiniment grond ;

-Vopporturits pour ks ékves de rencontrer des cherchewrs, visiter de hauts liom
srientifiques et voyager dans lunivers des parficules.

Au Fussepont poor les deww iafials 5t msociEe une plabe-forme d':dﬁngn en ligne
il les professzuns peuvent chtenir ke livre gratuibzment : wimpesssport2i fr

"Carn : Drganination eurvpinare poar by recharchn mad i
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Cosmos a I’Ecole

\‘. C()\e .
 En partenariat avec Sciences a I’Ecole 2 I ,
o qmiques surles lycées |
L . o sC
e Un vrai détecteur de rayons cosmiques (/:@\{0“
dans votre établissement , @6
W
] ) Q A tout instant la Terre est bombardée par des
) Forma'“on de I’ense|gnant responsable particules en provenance de |'Univers. Etudier

. Lo ces particules au lycée, c'est possible !
e Parrainage par un physicien
Fruit d'un partenariat entre le dispositif
ministériel Sciences a I'école et I'IN2P3,
I'opération Cosmos a I'école permet I'é¢tude des

i L,enSE|gnant Utl I |Se Ie détecteur dans rayons cosmiques grace a des détecteurs mis
/ \ a disposition dans les lycées.
son lycée et forme des collégues alentours p '

Chaque lycée participant recoit par ailleurs
le parrainage d'un chercheur de I'lN2P3 et
un accompagnement pédagogique par

i SéIeCtlon Sur dOSSIer le réseau de Sciences a ['école.
— Prérequis : stage IN2P3 au CERN

Des cahiers pédagogiques et de ressources sont
disponibles sur le site de Sciences a 'école:
www.sciencesalecole.org

C[|1I'S IN2P3
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http://www.sciencesalecole.org/

| e cosmodétecteur

e Congcu par Jose Busto,
construit par son équipe au
Centre de Physique des
Particules de Marseille (CPPM)

* Trois plans de scintillateur avec
un photomultiplicateur au-dessus

e Sélection d’événements en

u 150
,{,ﬂ m Elgu 18 17 180 i s

coincidence double ou triple TARAR - ’___,
= Elimine le bruit de fond , , - |

* Interface sous Labview pour
piloter I’instrument et prendre
des données (format ASCII)

* Une « roue cosmique » mobile pour étudier la distribution
o IN2P3 angulaire des muons issus des rayons cosmiques

| ec deux infinis
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Des détecteurs supplementaires

e Détecteur a effet Cherenkov  Gros scintillateur pour mesurer le temps de vie
du muon
guide de lumiere + absorbeur
— Pour montrer que les — u entre (1°" signal) et s’arréte (parfois)
muons viennent « d’en e émis quand il se désintégre (2" signal)
PM
haut »
P Exemple d’histogramme pour t,-t,
g [Mesuré par des lycées]
Pas de S 40000
comptage § 300,00 . , :
F Temps de vie mesuré = 2.26 us
£ [PDG : 2.19 ps] |
Comptage = O:OO IIIIIIII I|I|I\Iulul\IululwI|I|I|I\Iulul\IululwIululw'\Iulul\'ulul\'u'u'\'u'ulu'\'u'u'\ =
TempS:e vTe (:s) mmmmm
IN2F _
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Exemples d’activités pedagogiques

120

* Mesurer la distribution angulaire SE

des muons cosmiques
* Mesurer le temps de vie du muon

e Observer la radioactivité de
certains éléments (*°K, etc.)

* Utiliser I’effet Cherenkov pour
determiner la direction du muon | @

100 T

. H/f”‘\t
L N

) * Distribution T

- area

% anguiraire
LA __brute des muons e

0

-90 -60 -30 0 30 60 S0
Angle zénithal

Figure 4 : Distribution zénithale des muons

 Etudier les gerbes de particules
 Etudier I’interaction particules-matiere

+ |l faut “mettre ses mains dans le cambouis” :
= Calibration

= Discrimination

= Coincidence

IN2P3

| ec deux infinis

Nb de coups

Détermination de latension
d'alimentation du PM3 }

Mesure de la réponse

; . b4
d’un photomultiplicateur,

. . !
]
a ' @ i,
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Ou trouver un cosmodetecteur ?

T T =t T T
Southamptun Anlwerpen

Exsle[ Portsmoith gorighton Belgique o (99
aTorqua’ e kf
5 F’I)qrn'?:;:umTru ! gggh&hJ * (BBj;?J:) l;‘ri“(l\;‘l:i:
V4 7 - anne 2 4
* 46 lycées dans 18 académies o g 9 i
Guernsey Reims i
Jersey , g i & Karlsruhe
Bsst < Morlaix * ¢ Saint-Diziers  Toul= DNanw” ga) asw
g P V4 7 T"ﬁs §t shourg Til abin ngen .
* Plus de 1100 éleves concernes chaque année | =g & .v e
. Vannes Angers  Tours 0 p sel -
" o i
Naﬁes*
f{ Su

15 cosmodétecteurs supplémentaires S Lalice o
livres en 2017 o
— Appel a candidature en 2016

vergi
e *,. i
’ tetey f s, A
Santander iero A'*'efe
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Partenariat IN2P3 — Sciences a I’Ecole

e « Sciences a I’Ecole » est un dispositif ministériel qui vise a promouvoir
I’enseignement des sciences dans le secondaire et le supérieur

* Trois actions principales

* Financement de projets
— LUNAP : « L’Univers a portée de la main »
— CDC : « Chercheurs dans les classes »

= Préts d’equipements scientifiques performants dans les lycées
— Deétecteurs de rayons cosmiques : « Cosmos a I’Ecole »
— Autres programmes : astro, sismo, génome, meteo, les experts

= Concours scientifiques pour des groupes de lycées
— Niveau national : Olympiades de physique, C.Genial
— Niveau international: EUCYS, CASTIC, Olympiades de physique

IN2P3 ’
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A I’Ecole des deux infinis
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Les conferences dans bes byefes [Hepal) constituent avant tout une rencont e
privilégige entre s jeunes et bes physiciens de I'IN2P2 et du CEA L'ncession pour
l=s Ipmens:
d'rxplnrerla physique nucléire, phwqm des pumculuou la mmubglr
discuber ouvertzment sve les o dela
et tex mEtiem,

Hies peivent &tre évenmuelement compléties par une visite dans un [sbortoire
de nstitut.

Les conférences Mepal ont requ Faval de ka Direction des hyodes et coléges

et du doyen de physique-chimie de lirspection générale, sinsi que e soutien

dz Unien des profespeurs de physique et de chimie [LPRC), anciznnement Unicn
des physiciers (LIDP.

Labos ouverts: au coeur de la science

Clext kil'oczamion de diccuvrir les Bews i se afaita la srience. Les Eleves
pourmont les  les ingénieurs ou b= i

e TIM2F3 aqui travaillent auprés des socHEraveurs, sur des projets
spatiaw, des expériences sous-marines, dans des labomiores
scuterraing...

Derritre ces expériences et instruments hors-norme,

les recherches portant sussi bien sur bes particules les pls
élimml:iruque sur la matiere noire, b=s neuitinos, les mpons
eosmiques, 'Energie noire, hpr:m re lamigre de [Univers,
Iumummmquci les 1
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Q & toutinstant |a Terre est hombardée par des
particules en proverance de I'Univers. Etudier
«ces partizules au ke, cest possible !

Fruit d'un partenariat entre le dispositif
ministerie| Sciences & Févole et FINZF3,
lopEration Commas & ['Srols permet [etuds dex
rwons cmmiques grice 3 des détecteus mis

i disposition dares les byoses.

Chague lycée participant rsgoit parailewrs

It pamainage d'un chercheur de I'IN2F3 et

wn accompagnement pédagegigue par
le rézzau de Sciances d J'beole.

Des cahiers pedegogiques et de ressources sont
disponibles sur le site de Sciences & Jévok:
W soiencesakarale org

Formations d'enseignants :
dépasser les frontieres

Depuis plusieurs années, ke Cern ongarise chague année, en
partzrariat aves FINZP3 et le dispositif Soieeces & Mevoks, un
stage de Formation ratinnal desting sux enssignants soubaitant
dévelnpper des projets autour de la physique des particules.
D'auires stages 'un & trais jours sont Egalement mis en place
par les laborataires de I'IN2P3 sur tout e territnire et rouvent
de nombreux thimes : les particubes £Ementaires, e nucégire =t
se3 spplications, les mysbéres de |'Univers...

. rles 2 Uy .
uiﬂ"-"-“ti su lycées 24

En quai corsiste le quotidien dun physicien ra-
waillank sur une expérience du LHC, I'accékratewr
de particules e plus puissant au monde 7

Faire partager 3 des lycEens pendant une joumés
wie de chercheur en physique des particules =t besini-
tier aux mEthedes de travail des grandes collaborations
intzmationales, tel est 'okjectif des Mastardosses,

Les sessions se déroulent au sein d'un laboratoine de
I'lH2P3. A programme : un cours dintroduction & kb physi-
que des particules, 'analyse de domnéss eeles produites au \r-'-'-___—-—
Cem” i Genfve puis o miss en commun des risubtats des Aeves 5

aves ceux des classes d'auires pays grios & une videcconfErence
animeé= depuis le Cern Les résultats Ainsux sont confromtés & cau
des physiciens.

Les Mo terchaeses sont pilotEes au nivesu suropEen par |z Cam et |e résaou é
Eppog. Eles sont coordonniss en Fronce par 1TM2P3. Actuellement, S0 iretituts
de 15 pays participent & o= projet

Wi physiosmesterclassesong

Passeport pour les deux infinis: un outil, un réseau

Construit subour d'un fvre réversible qui dresse un panomma des sujets ligs ou monde

des particules et de Fastrophysique, Posssport pour fes dews infnis c'est

- un outil pidageqique adaph: sux programmes;

- un dispoitif invitant bes enszignants 3 développer aves lewrs Eves des activités dans
le domaine de b physique de I'infiniment petit ou de Finfiniment grond ;

-Vopporturits pour ks ékves de rencontrer des cherchewrs, visiter de hauts liom
srientifiques et voyager dans lunivers des parficules.

Au Fussepont poor les deww iafials 5t msociEe une plabe-forme d':dﬁngn en ligne
il les professzuns peuvent chtenir ke livre gratuibzment : wimpesssport2i fr

"Carn : Drganination eurvpinare poar by recharchn mad i
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Formation d’enseignants

* Stage d’une semaine au CERN chaque année (1¢¢ semaine des vacances de Toussaint)
= Promotion de ~35 professeurs
= Cours, conférences, ateliers, visites : en frangais
= Selection sur dossier : IPR & Sciences a I’Ecole
= Contrat : s’impliguer dans des activités pedagogiques apres le stage
[prérequis pour obtenir un cosmodetecteur par exemple]

e Journées Passeport pour les deux infinis
e Formations inscrites au PAF dans plusieurs académies — 2014-2016 : Creéteil,

* Ex-école d’été e2ph . . . Troyes
" Formations d'enseignants: Versailles, 4

depasser les frontieres etc.

Depuis plusieurs années, le Cern organise chaque année, en

partenariat avec I'[N2P3 et le dispositif Sciences a I'école, un

stage de formation national destiné aux enseignants souhaitant

développer des projets autour de la physique des particules.

D'autres stages d'un a trois jours sont également mis en place

par les laboratoires de I'IN2P3 sur tout le territoire et couvrent
|N2P3 de noml.areulx thémes: les particules tlélémentaires, le nucléaire et

ses applications, les mysteres de ['Univers... 27
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Stage au CERN

e Carte des participants 2008-2016
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Stage au CERN

e Carte des participants 2008-2016
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D’autres projets/ressources pedagogiques

Pap, Hek
£=3 -
O *
Les conferences dans bes byefes [Hepal) constituent avant tout une rencont e
privilégige entre s jeunes et bes physiciens de I'IN2P2 et du CEA L'ncession pour
l=s Ipmens:

- f'explorer la physique nudézire, 2 physique des particules cu la cosmolegie;

- de discuber ouvertzment svee les chercheurs ouingEnizurs de la recherche

et tex mEtiem,

Hies peivent &tre évenmuelement compléties par une visite dans un [sbortoire
de nstitut.

Les conférences Mepal ont requ Faval de ka Direction des hyodes et coléges

et du doyen de physique-chimie de lirspection générale, sinsi que e soutien

dz Unien des profespeurs de physique et de chimie [LPRC), anciznnement Unicn
des physiciers (LIDP.

Labos ouverts: au coeur de la science

Clest ieil'oezosion de deccuvrir les Bew od se afaits o srience. Les Slves

pourront reneonirer les chercheurs, les ingénieurs ou les techniciens

e TIM2F3 aqui travaillent auprés des socHEraveurs, sur des projets

spatiaw, des expériences sous-marines, dans des labomiores
scuterraing...

Derritre ces expériences et instruments hors-norme,

les recherches portant sussi bien sur bes particules les pls

Elementaires que sur kb matiére noire, les neutrins, les mpons
eosmiques, 'Energie noire, lypremiére imigne de FUnivers,
les rayors cosmigues, les 1
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Formations d'enseignants :
dépasser les frontieres

particules en proverance de I'Univers. Etudier
«ces partizules au ke, cest possible !

Fruit d'un partenariat entre le dispositif
ministérie| Scieaces o V'éoole et FINZP3,
lopEration Commas & ['Srols permet [etuds dex
rwons cmmiques grice 3 des détecteus mis

d dspoition dans |es byodes.

Chague lycée participant rsgoit parailewrs

It pamainage d'un chercheur de I'IK2F3

N accompagnement pEdagogique mr

le rézzau de Sciances d J'beole.

Des cahiers pedegogiques et de ressources sont

disponibles sur le site de Sciences & Jévok:
W soiencesakarale org
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\*\ de particules le plus puissant au monde 7
q & toutinstant |a Terre est hombardée par des Faire partager d des hickens pendant une joume=

wie de chercheur en physique des particules =t besini-
tier aux mEthedes de travail des grandes collaborations
intzmationales, tel est 'okjectif des Mastardosses,

Les sessions se déroulent au sein d'un laboratoine de
I'lH2P3. A programme : un cours dintroduction & kb physi-

que des particules, 'analyse de domnéss eeles produites au F'_.____._—-'
Cem” i Genfve puis o miss en commun des risubtats des Aeves 5
aves ceux des classes d'auires pays grios & une videcconfErence

animeé= depuis le Cern Les résultats Ainsux sont confromtés & cau
des physiciens.

Les Mo terchaeses sont pilotEes au nivesu suropEen par |z Cam et |e résaou é
Eppog. Eles sont coordonniss en Fronce par 1TM2P3. Actuellement, S0 iretituts
de 15 pays participent & o= projet

Wi physiosmesterclassesong

Passeport pour les deux infinis: un outil, un réseau

iagut o i

|

| .! 'l
Depuis plusicurs annéss, b Cern organise choque année, en -
parterariat ave NM2P3 et |k dispositif Soieoces & MEmbe, un
stage de formation rabona desting aux enseignants soubaitant
développer des projets autour de |s physique des porticules.
D'aurtres stages dfun 3 trois jours sont Egalement mis en place
par kes laboraboires de 'INZP3 sur tout ke berriinire et couvrent

de nombreux themes : les particules EEmentaires, e nudéaire =t
sex opplications, les mystéres de I'lUnivers...

Construit subour d'un fvre réversible qui dresse un panomma des sujets ligs ou monde

des particules et de Fastrophysique, Posssport pour fes dews infnis c'est

- un outil pidageqique adaph: sux programmes;

- un dispoitif invitant bes enszignants 3 développer aves lewrs Eves des activités dans
le domaine de b physique de I'infiniment petit ou de Finfiniment grond ;

-Vopporturits pour ks ékves de rencontrer des cherchewrs, visiter de hauts liom
srientifiques et voyager dans lunivers des parficules.

Au Fussepont poor les deww iafiels o5t msociEe une plabe-forme dechanges en ligne
il les professzuns peuvent chtenir ke livre gratuibzment : wimpesssport2i fr

"Carn : Drganination eurvpinare poar by recharchn mad i

31



_a mallette COSI\/IIEX

S =

e Un détecteur de rayons cosmiques portable E
= Poids < 4 kg
= Dimensions : ~44x36x12 cm?3

= Alimentation par USB, aucun réglage — « plug & play » | =

 Fonctionnalités limitees par rapport au cosmodetecteur
= Malis permet une initiation rapide aux rayons cosmigques
= hors des laboratoires — et des salles de classe !

Pl Différence

E 2 g 58 g

18000 —1z000 7000 {gooa 1g0n0 00 000 000 00 8000

de pression
/ sol [hPa]

Taux
mesuré
/ minute

— Confeérences grand public, expositions, journées portes ouvertes ...

— A l’intérieur, a I’extérieur, en altitude, etc.

e Diffusion en lle-de-France a partir de la rentrée 2014 : 10 mallettes
= Certains labos de I’IN2P3 ont également acquis une mallette
= Trois mallettes prototypes — dont deux financées par Sciences a I’Ecole

= 2017 : ~30 mallettes en circulation

» Concue par Benoit Lott et Denis Dumora

IN2P3
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du Centre Etudes Nucléaires de Bordeaux-Gradignan (CENBG)
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La mallette COSMIX

Acquisition
« affichage
* stockage
* GPS
e altimetre

CF|]I'S
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La mallette COSMIX

Taux / barre Coincidences

e Deux modes de prise de données [Une barre est mobile]

= Visualisation des signaux

avec un oscilloscope numerique
; o5 | \ ler'-—\r— Google hybrid

~1 evt/s

e Données (ASCII) copiées ) IS O
sur une carte mémoire SD e e
(appareil-photo) _ REPUTT N SR
| IN2P3 A N R
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La mallette COSMIX en lle-de-France

* Trois mallettes par académie : Créteil, Paris, Versailles

e Un enseignant référent par mallette

La mallette COSMIX : un détecteur

» En charge de sa circulation pédagogique de rayons cosmiques portable
e Une brochure pédagogique associéee @
* Un site internet — encore en construction ... o

= http://groups.lal.in2p3.fr/professeurs/malette-cosmix “BENBG  UNIYESE

. . . . i Ml qUNIVERSITE

* A terme : mise a disposition de lots de données enem PSS

= Acquisition en montagne, dans un avion de

tourisme, en sous-sol, etc. ¥ iledeFrance

.. S , . . Campus Paris Sacla
 Organisation similaire en région Aquitaine P y

ST,
£®
O
FONDATION DE COOPERATION SCIENTIFIQUE Avers

universite LA DIAGONALE

Version 5 (13/04/2015)
http://groups.lal.in2p3 fr/professeurs/malette-cosmix

CrPrS IN2P3
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La mallette COSMIX

e Ou la trouver ?

Laboratoires

Lycees

Hors carte : Corse,
La Réunion, Québec,
Vietnam

— ~30 mallettes au total

nr

IN2P3
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LLa mallette COSMIX

e Ou la trouver ?

Laboratoires

Lycees

Hors carte : Cg
La Réunion,
Vietham

— ~30 mallettes au total

IN2P3
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Le projet COSMAX

e COSMAX : COSMic ACCelerators — http:/iwww.cenbg.in2p3.frlCOSMAX-les-accelerateurs-cosmiques
= Suite logicielle développée par le CENBG
= Basee sur les outils utilisés par les physiciens pour leurs analyses
= Sous Linux — directement sous cet OS ou via une machine virtuelle VMware

* Permet d’observer le ciel dans le domaine des rayons gamma a I’aide des
données du détecteur LAT embarqueé sur le satellite Fermi-GLAST

* Production de cartes du ciel et d’animations pour suivre un phénomene variable

* Les données de Fermi
= sont publiques (disponibles en moins de 12h)
= couvrent I’ensemble du ciel
= sont simples a comprendre et utilisables directement

 Etude de phénomenes transitoires
= pblazars, sursauts gamma, pulsars

IN2P3
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http://www.cenbg.in2p3.fr/COSMAX-les-accelerateurs-cosmiques

L"affiche des composants elémentaires de la matiere (version 2015)

Composants éeléementaires ¢e .« matiere

Cellule Molécule Arome Noyau Neulron
10-5m 10-°m 10-°m 10-“m Proton

———

A

€tre humain

BOSON de HIGGS
H

[e 1
1 fa m I I | e Le boson de Higgs est la manifestation du

i utrino élect 2 ‘ F
cOnsptuants Eaindesont champ de Higgs. Par son interaction avec les
de la matiére usuelle tee Q=0 m<210%GeV/ t=w= Q=-e M-000051GeV/c t=c= Q-2efd M=0002GeV/c t=1Smin Q=-e/3 m=0005GeV/c constituants élémentaires de la matiére, ce
. p champ est responsable de leur masse. Il

provogue aussi la séparation entre interactions
INTERACTIONS FONDAMENTALES

électromagnétique et faible.
10 m Interaction faible

infinie Interaction électromagnétique
hé di 3
10%m Mtera cateppie ™ ¥ Gluons g < "ecuirﬂﬁﬁﬁ?ﬁgﬁ;;é

LULCI Vo W O ST W g ¥ W Graviton (?)  uenesaei mime:

Chaque interaction fondamentale est transmise par dgs particules qui lui sont associées

Chac‘un_e des quatre interactions _fnndamentale_sju_ue un n':ile_dans le fonctionnement el A NTI M AT I E R E

des étoiles qui peuplent les galaxies, et en particulier du Soleil :
* | Achaque particule correspond une antiparticule. Leurs caractéristiques physiques

- la gravitation permet la formation des étoiles & partir de nuages de gaz ; F
- les interactions faible et forte interviennent lors des réactions de fusion nucléaire ; sont quasiment identiques. Une particule et son antiparticule ont la méme masse,
mais des charges opposées.

- l'interaction électromagnétique est liée & |a production de lumiére. 7 h
Antiproton




... et son livret pedagogique

Table des matieres
1. Que repréesente ce tableau ? ==
La frise p3
Le tableau des composants élémentaires p4
Le Soleil p7
L'antimatiéere p7
2. Les interactions fondamentales p8
Généralités p8
Principales caractéristiques des interactions fondamentales p 10
3. Quarks el lepltons pi2
Les quarks pl2
Les leptons p 15
4. Le boson de Higgs p18
S. Quoi de neuf depuis 2005 7 p 20
Affiche des 6. Quelques questions toujours en suspens pa3
Pourquoi quatre interactions fondamentales ? p23
s '-: o’rn POs a.nl' = Pourquoi trois familles ? p 24
N\ S : . elementaires Pourquoi les constituants de la matiére et les particules
.\ _ \ de Lla matiere qui véhiculent les interactions ont-elles des masses si
: disparates ? p 24
Quelle est la nature des neutrinos ? p 25
Brochure pédagogique Pourquoi i‘ahﬁmaﬁére est-elle absente de notre univers ? p25
De quoi est fait notre univers ? p 25
La nouvelle physique est-elle bien cachée ? p 26
7. Des informations complémentaires P26
afficheComposantsElementaires@in2p3.fr Comparaison des intensités des interactions fondamentales
http://www.particuleselementaires.fr & l'échelle subnucléaire p 26
Une autre maniére de présenter le tableau des composants
élémentaires de la matiére p27
Chronologie des principales découvertes de particules p27
Prix Nobel récompensant des avancées scientifiques reliées
a la physique des particules p 29
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... et son livret pédagogique

 Vous pouvez télécharger I’affiche et la brochure pédagogique

e Ou demander un lot de 5 affiches + 1 brochure pédagogique pour votre établissement
= Si vous ne I’avez pas déja ...
— Formulaire a remplir :



https://owncloud.lal.in2p3.fr/public.php?service=files&t=dcdf724149363efc799b1b73f879a0b0
https://docs.google.com/forms/d/1I8NK97Cyudz5_RMpF7eNRruUuN7yOYNKR8B7itAlXqc/viewform

Expositions IN2P3

* Trois expositions depuis 2011
— ~Une chague année, série en cours

* Une exposition type
= Un theme central
A 2010 : Combattre le cancer . A
A 2012 : Centenaire de la découverte des ravons cosmlques

A 2013 : Les accélerateurs de particules
= Décliné en 10-15 panneaux A0 H
= Pour le grand public et les scolaires
» Propos scientifique, forme « attrayante »

* Plusieurs jeux de panneaux dans des labos IN2P3
= Disponibles pour votre lycee — transport a votre charge

* Les pdfs haute définition sont disponibles
sur demande pour impression locale
. Exemple d’un prof de Clermont :
CfPrS — Impression sur papier A2
| ec deux infinis

Accélérer les particules BN

IN2P3  + ajout de film plastique : panneaux solides et pas chers '
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https://sites.google.com/site/exposantein2p3
http://www.in2p3.fr/physique_pour_tous/informations/manifestations/expo_RC/expo_RC.htm
http://www.in2p3.fr/physique_pour_tous/informations/manifestations/expo_RC/expo_RC.htm

60 ans du CERN

‘Bseirsmmcag @ Immersion dans |'accélerateur de
CERNZ science

e Acte de naissance du CERN :
le 29 septembre 1954

* Exposition temporaire « Le grand
Collisionneur » au Palais de la
Découverte jusqu’au 19/07/2015
= C’est terminé ...

 Exposition photo « Experts en la matiere — regards sur le CERN

u http://www.palais-decouverte.fr/fileadmin/fileadmin Palais/fichiersContribs/au-programme/expos-temporaires/lhc/Experts-en-la-matiere-webdoc.pdf

* \Webdocumentaire proposant une visite virtuelle du CERN : http://experience-cern360.fr

CIIrs
| IN2P3 43
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La mallette pédagogique Planck

e Satellite Planck : observation du « rayonnement de fond diffus cosmologique »
= |_a premiere lumiere de I’Univers, émise 380 000 ans apres le Big- bang
= Une source extraordinaire d’informations cosmologiques -

e Trois types de mallette : lycées, clubs d’astro, animations
= Téléchargeable gratuitement
= \ersion papier a 20 euros (frais de port et d’emballage)
— Chague mallette peut servir a 40 personnes <)
= Site web : http://public.planck.fr/espace-educatif/reservation-mallette- pedaqomque

e Contenu de la mallette lycee (version papier) :
1 DVD, 1 jeu de posters, 1 livret enseignant (+ présentations powerpoint),
1 livret eéleve/personne, 1 document lancement / personne, 1 fiche anglais / personne,
1 maquette satellite + notice d’emploi / 2 personnes,
1 correction maguette satellite
PEDAGOGIQUE

C[|1I'S IN2P3 & w4
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http://public.planck.fr/espace-educatif/reservation-mallette-pedagogique

Les ondes gravitationnelles

* De nombreuses ressources
disponibles en ligne
» Francais, anglais, italien, etc.

— Page ressources
= Collaboration IN2P3
& Sciences a I’Ecole

e Possibilité de visiter Virgo
= Cascina, pres de Pise .
= Beaucoup de demandes depuis début 2016
Créneaux limités
— Réserver tres en amont si projet de visite

* Nuit des ondes gravitationnelles
= http://www.cnrs.fr/nuit-des-ondes-gravitationnelles
— Soirée parisienne enregistrée : a revivre en différe ! 45

IN2P3
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http://public.virgo-gw.eu/wp-content/uploads/2015/06/ressourcesOG-SAE_v4.pdf
http://www.cnrs.fr/nuit-des-ondes-gravitationnelles
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Site Iinternet laradioactivite.com

LA RADIOACTIVITE.COM S

e URL
http://www.laradioactivite.com

DECHET RADIOACTIF

DECHETS RADIOACTIFS

8. Un stockage profond pour les déchets
ultimes.

En l'absence d'eau, les atomes sortis des colis
n'auraient pas de véhicule pour gagner la surface.

et indirect 01]02]03

applications a un large public. Il a été créé par des physiciens qui continuent d'en

; L'objet du site www.laradioactivite.com est d'expliquer la radioactivité et ses
assurer les mises a jour.

Il bénéficie du soutien de ['Editeur scientifique EDP Sciences qui assure son
hébergement et de celui de I'Institut National de Physique Nucléaire et Physique
des Particules (IN2P3)

LE PHENOMENE TIDIE STIONS D E E MEDECIN AU OIRE U =F DANS LE NUCLEAIRE ~ DECHET RADI:

eurs et lraceurs
Ter
rateur AIFIRA
tie Gamma

dépasser les frontiéres @ Sciences

A propos du site | Glossaire | Plan du site = Contact

nr

IN2P3
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http://www.laradioactivite.com/

e musée Sciences ACO

e Musée de la Lumiere et de la Matiéere : http://www.sciencesaco.fr
= Situe sur le campus d’Orsay de I’Universite Paris Sud (RER B Orsay-ville)

* Issu de la riche histoire scientifique du complexe accélérateur LAL-LURE
» Reconnu « site historique » par la société européenne de physique en 2013

e Anime par une association de bénévoles passionnés
= « Noyau dur » d’anciens qui ont travaillé sur des machines du complexe

* Visites gratuites sur demande

= > 2000 visiteurs par an g AP
= Scolaires, étudiants, grand public s
= Journées européennes du Patrimoine, /s '|| IIIIII .

Féte de la Science i sortieOrey ..

A

-~ PLl
W

s

BURESSUR '\ g

WETTE gl .
IN2P3 RERD v 47
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http://www.sciencesaco.fr/

e musée Sciences ACO

* Un lieu rare
— Trois eléements emblématiques

e L’Anneau de Collisions d’Orsay (ACO)
= En fonctionnement de 1965 a 1988
» Monument Historique depuis 2001
= 22 m de circonférence (LHC : 27 km)

3
-
i

http://www.sciencesaco.fr

* La salle de controle de I’ancien « linac » du LAL
= Témoignage de I’histoire des sciences et des techniques

 La « Grande ronde des électrons »
= accelérateur linéaire + anneau de stockage « de table »

IN2P3 [ ‘ aco
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http://www.sciencesaco.fr/

La revue EI

e Revue de vulgarisation (2003-2010)
format A4, > 64 pages, en couleur

e Cible : grand public avec une formation

scientifique niveau secondaire

 Fil rouge : le LHC
* De nombreux sujets abordés :

= Grandes guestions scientifiques

= Articles théoriques

= Perspectives historiques

= Développements technologiques

= Retombées
* 9 numéros publiés [9¢me : 09/2016]

— 1 theme central pour chague numéro

* Tous disponibles sur internet

IN2P3
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http://elementaire.lal.in2p3.fr/

La revue Elémentaire

e Numéro 9

o e

Apéritif ».a Analyse p.60
Boson H: avis de Le boson dans une botte de
recherche foin

De l'infiniment petit a l'infiniment grand ;
Numéro 9

Revue d'information scientifique

Les premiers...

Accélérateurs ;.7

Le LHC :six ans et toutes ses dents !

Histoire.s

alongue marche vers le boson

Interview p.1s

Frangois Englert

Théorie,.s
1 attendar Nouvelle Physique

Centre de
recherche ;.2

Faut-il tourner en rond ou bien
aller tout droit ?

La question quitue . 107
D'ou vient la masse des particules
élémentaires ?

Expérience ;.37
’!9/4: .._.f" Les améliorations des détecteurs

ﬁ-ﬁ I | du e

Détection .50
GW150914 : on a vu des ondes
gravitationnelles !

Equinoxe d'automne 2016

4 i est iéléchargeabl sur e site
hitpe/felementaire lal in2p3 07, ot vous pourrez également
s commander une version imprimée des différents numéros de

cette revue.

m‘ @ s Contact: elementaire@lalin2p3.fr
<

Opzio—SeLElL——

IN2P3
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e « Quark Poker »

e Ou comment découvrir les particules élémentaires et leurs interactions

de maniere ludigue : en jouant aux cartes et en s’amusant
* Le quark poker
= 64 cartes représentant chacune une particule élémentaire
= Des regles basees sur les lois de la physique
= Plusieurs jeux possibles : memory, 7 familles, poker, collisions
e Livre d’accompagnement
= Passerelle entre les cartes et la physique
= Complément au jeu
= Peut se lire indépendamment
* Projet en cours de développement
— jeu de cartes / application smartphone

W BOSON z BOSON

F &l

504 D
@ =310 s

Photon BOSON Higgs BOSON

PLUME Neutrino PLUME

Ele s

e Démonstration et test dans des classes de lycee
— Contact : elementaire@Ial.in2p3.fr

IN2P3
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Le « Quark Clash »

 Déclinaison numeérique du « Quark Poker »
= Collaboration avec ’ENJMIN (CNAM)
— Ecole Nationale du Jeu et des Médias Interactifs Numériques

e Un premier essai de ressource pédagogique sur support numerique
= Hybride entre science et jeu de cartes
— Regles physiques + « combats » entre particules
* But:
découvrir les transformations
des particules sous I’action
des interactions

07 A AFR
e Informations et teléchargement :

IN2P3 https://elementaire.lal.in2p3.fr/quark-clash 52
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https://elementaire.lal.in2p3.fr/quark-clash
https://elementaire.lal.in2p3.fr/quark-clash
https://elementaire.lal.in2p3.fr/quark-clash

Le livre « D’icl au Big Bang »

 Traduction d’un livre €crit en italien par Barbara Sciascia,

physicienne aux Laboratoires Nationaux de Frascati (INFN, prés de Rome)
* Cible : 10-12 ans ‘
= Livre court, illustré, ton chaleureux
= Quelgues raccourcis scientifigues

Barbara Suiascig
DIC) AV BIG BANG

[\lysTrations &’I@o?li"no lacurci

— Complément aux ressource existantes, "
plutot a partir du niveau lycée

e Livre en téléchargement gratuit

e Feuillatage en ligne N

* Certains laboratoires IN2P3 | 1?/
en ont commandé des exemplaires papier e

—> RenseigneZ'VOUS ! = ) UNIVERSITE
NN PARIS
IN2P3 .
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http://ippog.web.cern.ch/resources/2015/da-qui-al-big-bang
https://issuu.com/narnaud/docs/lal_d_ici_au_big_bang_light

Des realisations locales ...

e ... dans des laboratoires

* Quelques exemples :

= « Billotron » a Caen

= « Saladier accelérateur »,
« petit train des particules », etc.
a Clermont-Ferrand

= Musee expérimental a Modane

= Chambre a brouillard,
arche cosmique, cosmophone

= etc.

— Si vous étes en contact avec un
laboratoire IN2P3, demandez-leur s’ils ont des
ressources de ce genre disponibles (prét, copie/duplication, etc.)

IN2P3
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http://www.lpc-caen.in2p3.fr/article278.html
http://clrwww.in2p3.fr/spip.php?article345
http://www-lsm.in2p3.fr/EspaceCom.htm

Concours Internationaux

e Exemple : le concours « Beamline for schools » du CERN
= « Une ligne de faisceau pour les lycées »

e Site internet http://beamline-for-schools.web.cern.ch

e Un concours annuel, international, en anglais, pour tous les lycéens
= Deja trois editions : 2014 (les lycéens vainqueurs venaient de Grece et de Hollande)
2015 (groupes vainqueurs : Italie et Afrique du Sud)
2016 (Pologne, Royaume-Uni, mention pour un groupe francais)
= Quatrieme édition en 2017
— 180 équipes (~1500 éleves) de 43 pays sur les 5 continents

* Foire aux questions : http://beamline-for-schools.web.cern.ch/fag
e Comment participer : http://beamline-for-schools.web.cern.ch/now-apply
= Candidature : un texte de 1000 mots plus une vidéo d’une minute

* Prix : une semaine au CERN tous frais payes pour réaliser une expérience
sur une ligne de faisceaux sur cible fixe (« T9 ») sur le SPS

IN2P3 55
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http://beamline-for-schools.web.cern.ch/
http://beamline-for-schools.web.cern.ch/faq
http://beamline-for-schools.web.cern.ch/how-apply

Programme HSSIP du CERN

* « High-School Students Internship Programme »
= Stage de deux semaines au CERN pour des lycéens agés de 16 a 19 ans
= Prise en charge par le CERN : trajet aller-retour, hotel, repas

e 2017 : lancement du programme
= 5 pays pilotes, dont la France

e Dates : vacances de la Toussaint
= Dimanche 22 octobre au soir — vendredi 3 novembre a midi

e Ouverture de I’appel a candidatures
= http://indico.in2p3.fr/e/candidaturesHSSIP2017

24 lycéennes et lycéens
= Bons résultats scolaires
= Passion/enthousiasme pour le CERN, la physique et les technologies associées
= Objectifs : couvrir un grand nombre d’académies

refleter la diversite des lyceens

IN2P3
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http://indico.in2p3.fr/e/candidaturesHSSIP2017
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