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Comprendre les constituants fondamentaux et Ies lois
de I'Univers : une quéte passionnante, qui pourrait prendre
un nouveau tournant. —~—
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Le boson de Higgs pourrait étre le moyen d'accéder \
a de nouvelles régions de la physique fondamentale 5 = =
et d'explorer un territoire inconnu. = O

Le Futur collisionneur circulaire propose le plus
vaste programme d'exploration possible, ave
un potentiel de decouvertes exceptionnel.

—— Mesurer les propriétés du boson de Hl?gs et dautre
particules clés avec une précision inéga

Rechercher de nouvelles particules, de nouvelles forces
et des candidats potentiels & la matiére noire.

Enquéter sur la disparition de lantimatiére aux premiers
instants de |'Univers.
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Ex lorer des phenomenes entiérement nouveaux gréce
énormes gains de précision et de sensibilité.



L'Univers
SOus un
microscope

Depuis Iépoque de Galilée et de Newton,
on sait que I'Univers est régi par des lois
fondamentales qui peuvent sexprimer sous
une forme mathématique.

Clest ainsi qua été élaboré le Modéle standard
de la physique des particules, théorie qui a
donné lieu & plus de 30 prix Nobel.
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La découverte du boson de Higgs au Grand

collisionneur de hadrons du CERN en 2012 est

venue confirmer [ultime prédiction du

Modeéle standard. Mais ce nest qu'un début :

il reste énormément & découvrir.

Le Modéle standard nexplique pas la
matiére noire ni [énergie sombre, qui
constituent 95 % de |'Univers.

— Il ne ditrien de la gravité.
Il ne parvient pas & expliquer pourquoi

les particules possédent leurs propriétés essentielles. SN
Il n'est pas applicable aux échelles les plus petites. % C . o
R E

€€ Le Futur collisionneur circulaire permettra
de sonder la structure de la matiére et de
I'espace-temps a des échelles de distance
inexplorées, repoussant les limites du NNlodéle
standard a la recherche d'un nouveau paradigme
révolutionnaire en physique fondamentale. »

Une avalanche
de bosons

Comparable & une radio réglée sur une
fréquence particuliére, le Futur collisionneur
circulaire sera capable de créer de grandes
quantités de bosons Z, de bosons W, de bosons
de Higgs et dautres particules fondamentales clés
dans un environnement de collision ultra limpide.

Cela permettra de nouvelles mesures,
— nettement plus précises que celles qu'il

est actuellement possible de réaliser au

Grand collisionneur de hadrons.

L'histoire montre que de telles améliorations
de la précision peuvent conduire & des
découvertes majeures.

La nouvelle machine pourrait révéler
—> l'existence de nouvelles particules qui
n'interagissent pratiquement pas avec
celles que nous connaissons, ou indiquer
la présence de particules lourdes qui
pourraient un jour étre découvertes
dans un collisionneur & haute
énergie ultérieur.

Le plus infime écart avec les prédictions du
Modeéle standard ouvrirait un nouvel horizon

‘ ¢ de découvertes pour la recherche en physique
Tl 3 ‘. ‘ fondamentale.

Vec une précision sans
precedent

Les collisionneurs de particules permettent détudier les constituants fondamentaux de I'Univers dans
des conditions de laboratoire contrélées.

Alors que le Grand collisionneur de hadrons fait entrer en collision des protons, qui sont constitués de quarks
et de gluons, le Futur collisionneur circulaire fera entrer en collision des électrons et leurs équivalents dans
lantimatiére, les positons, qui sont des particules élémentaires.

Les particules se percuteront en un point précis & des énergies comparables & celles qui existaient une fraction
de nanoseconde aprés le Big Bang, et [énergie de collision produira des particules plus lourdes, enregistrées
par des détecteurs géants.

Lanalyse des résultats de milliers de milliards de collisions permettra de retracer les événements fondamentaux
qui ont faconné |'Univers.
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Exploiter le potentiel
du boson de Higgs

Le boson de Higgs est & la fois la plus simple et la plus déroutante
des particules jamais découvertes.
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Il correspond & une force radicalement nouvelle qui produit la masse Présent *
des particules élémentaires. » -

| »
Clest & cette particule quon doit la dynamique de I'Univers . @
quelques fractions de seconde aprés le Big Bang, moment ou le ‘ép E

mystérieux champ de Higgs est apparu.
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Pourtant, & l'instar des premiéres photos de planétes et de galaxies, ” @ /
4@'

Iimage que nous avons de cette particule énigmatique reste floue.

—> D'ouvient le boson de Higgs 2 @ /g

A
— Est-ce une particule élémentaire ou composite 2 1 milliard d’années ‘é’ q‘a'
U
—> Est-il seul au monde ou fait-il partie d'une famille 2 N N
& "

—> Est-ce qu'il inferagit avec des particules encore inconnues 2

Parallélement aux progrés de l'astronomie
et de la cosmologie, les mesures précises du 300 000 ans
boson de Higgs et de particules apparentées

permettront d'étudier les mystérieuses

interrelations entre l'infiniment grand et

I'infiniment petit :

Comment la matiére a-t-elle été créée & partir du vide 2
Quel est le destin ultime de |'Univers 2

Quelle est la nature de la matiére noire et de Iénergie sombre 2~ . *. . nO4
Comment une infime quantité de matiére a-t-elle pu

lemporter sur lantimatiére pour former les galaxies, . H
.

les étoiles et la vie 2

Pourquoi les particules élémentaires sont-elles organisées R » '

en frois familles de masses trés différentes 2 -
10-35 seconde
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