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De l’Infiniment petit
à

l’Infiniment Grand



Le Uroboros de la physique moderne



Pourquoi il y a des cosmologistes au CERN? 



Les premières collisions au CERN



énergie sombre (70%)

matière noire (25%)

matière 
ordinaire (5%)

Les dèfis que l’Univers 
nous lance

{origine
inconnue

(origine inconnue)
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Puzzle: Matière noire 



L’Univers Visible



L’Univers Visible



L’Univers invisible

La matière noire est  5 fois plus 
abondante que la matière visible



v2(r) = GN
M

r

L’Univers Visible



Ce que nous devrions observer

Ce que nous observons





v2(r) = GN
M

r
= const. ) M(r) ⇠ r



La matière noire est responsable de la 
formation des structures







La matière noire  est 
 probablement une particule 

(stable et sans charge)
 à nous encore mèconnue



Les constituants élémentaires
de la matière



La matière noire n’est pas  
composée des neutrinos:

matière noire chaude

⌫

⌫ ⌫⌫



Weakly Interacting
Massive Particle miracle

(WIMP)
Matière noire froide



Weakly Interacting
Massive Particle miracle

(WIMP)
Matière noire froide



WIMP miracle

� ⇥ (0.2� 0.3) ⌅ ⇧⇤annv⌃ ⇤ 10�9 GeV�2 ⇤ ⇥�2

m2
for m ⇤ 300 GeV

LHC !!



L’Infiniment
Petit



Lorsque on a un
marteau en main

tout a la forme d’un clou



Notre marteau:
Large Hadron Collider

(LHC)



Fondé en 1954



Vue générale du LHC 

Longueur 27 Km,  profondeur 100 m





 7 TeV         +      7 TeV

énergie d’un Mercedes qui voyage à une 
vitesse de 1700 Km/h 





LHC est  une 
formidabile 

machine du temps

On peut recréer
la matière qui existait 
au temps du Big Bang

tLHC � 10�14 sec



Le LHC ne reproduit pas le
BIG-BANG!



Les constituants élémentaires
de la matière



Avons-nous une
description complète?

NO



mass
=

inertie



Le LHC peut nous aider
à découvrir  le boson de Higgs 

et la matière noire

E � mc2



 Matière noire

 
=

énergie manquante



6

DM

1) If excess of E
T
 is observed, DM is the prime suspect

How can LHC establish that a new

discovery is the DM of the Universe?

X

i

Ei 6=
X

f

Ef



 Supersymétrie
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Puzzle: Porquoi il 
y a pas des antigalaxies?



 Antimatière

P.  Dirac, 1929

Deux solutions: matière (E>0) et antimatière (E<0) 



Deux solutions: matière et antimatière 



 Antimatière dans 
les rayons cosmiques

C.  Anderson, 1932



Asymétrie baryon
nB

s
=

nb � nb

s
= (8.7 ± 0.3) · 10�11

En accord avec la  CMB anisotropy, LSS et  nucléosynthèse primordiale



Baryogénèse

nB

s
=

nb � nb

s
= (8.7± 0.3) · 10�11nB

s
=

nb � nb

s
= 0 )



Conditions de Sacharov 
(1967)

• Qu’il existe un processus violant la 
conservation du nombre baryonique 

• Que la matière et l’antimatière obéissant 
à des lois physiques différentes: violation 
de la symétrie C e de la symétrie CP 

• Qu’il y ait  rupture de l’équilibre 
termique 





La violation de CP
dans le Modèle Standard
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t �m2
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Physique au-delà du Modèle Standard



Rupture de l’équilibre termique:
Transition de Phase

Text

champ scalaire
(Higgs)

brisure de la symétrie

nb � nb

s
6= 0



Conditions de Sacharov 
en action

MSUSY
h < 130GeV LHC!!



 LHCb

Meson D(cu) : �D 6= �D:

ACP = [�0.82± 0.21 (stat.)± 0.11 (sys.)]



La matière noire
et

la Baryogénèse   
impliquent que il y a 
de physique au là du

Model Standard 



L’Univers est 
sombre,

mais le  future 
est plus brillant 



Bolla bulle
annichilazione annihilation

confini frontiers
somma somme

coda queue
valle di potenziale vallée de potentiel

inerzia inertie
decadere se disentregrer

ruotare turner
lifetime durée de vie


