Surfer sur des vagues

electromagnetiques (1)

e sais! Il Yy ale
microscope, Le microscope
Electronigue ... et guol
ENCOoYe?

Pour etudier La
structure de la matiére
L faut utiliser des
Instruments spéeialisés

Alam Vague,
le specialiste

A gauche, une image de cellules d’oignon obtenue avec
un microscope ordinaire. A droite, 'image est réalisée
avec un microscope électronique. La lumiere d’une
lampe a été remplacée par un faisceau d’électrons
accélérés a 23 000 Volts. Sur cette derniere image, des
détails 100 000 fois plus petits peuvent étre détectés.

Taille des détails ~ longueur dondeA~1/p

(p est I'impulsion de la particule sonde; p = E (énergie) pour des particules dont
I’énergie est >> masse)
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Lumiere visible : A~ 0,5 um (E~ 2,5 eV) Electrons accélérés : A ~ 0, 000008 um

Pour « Voir » Les détatls de
plus en plus petits il faut
chawnger , & la fols,
l'tnstrument et le
« dispositif d’éclairage ».

uand tu dis « volr », en
fait nos Yeux ne sont plus
senstbles a des Longueurs

d’onoe aussl courtes, on ne
voit que ... dawns Le visible!

/Mt uwn disposttl

(Le détectewr) qul reconstruit
une Lmage a partir de
laquelle on comprenara ce
qut s’est produit Lorsque la
sonde a nteragl avee L'objet
eXAVALIAL.

De nos jours, guelle énergie
peut-on attetndre et a quelle
distance peut-on sonder La
matiere?

E'aceeleratewr oe PV@JE@%S, EW GsuissT___~
f@m@t@@%%@m@mt Au CERMN dawns =
un tunnel & cheval sur la frontidre
Franco-Sulsse est celul gul prodult
les particules Les plus énergétiques
au monde. IL permet de sonaer La
matlére o des distances volstnes de
6,000 OO0 OO OO 4L Ui

“ALICE™

Tracé de l'anneau souterrain de 27 km dans lequel est construit
'accélérateur LHC. En 4 points, ou sont installés des détecteurs, les
faisceaux de protons qui circulent en sens opposés, entrent en collision.

Et tout ca grace au « surf »! ...



LA COMPACKIE DES

SC
IENCES !‘

ET DES ARIS ,‘

ne charge électrigue
peut Etre accélérée par un
champ électrigue. Dans
L'atr, cela conduit a des
claquages  lorsque Lo
ension augmente.

—

Sion fait Le
vide, on éElimine
Les claquages!

Un ensemble de cavités radio-fréquences qui créent un
champ électrique alternatif dirigé suivant |'axe de Ia
structure.

Le faisceau de
particutes n'est  pas
continig LL est scitndé en

sotent
accélérées il faut que
leur passage dans Lla
cavité soit sywchronisé
avec la  fréquence ole
L'onde Electrique.

Surfer sur des vagues
electromagnétiques (2)

_Je sais! Clest
la foudre.

Oui wmais on wne sait pas créer les champs
Electriques wécessaires pour atteindre, en un
seul passage, des énergies comparables a celle
des oparticules circulant dans Lle LHC.

L'astuce cownsiste a  falre traverser

plusieurs fois des « cavités accélératrices » par
les particules qui gagnent ainst de L'énergie a
chague tour dans lanneau. Comme ils
cireulent a la vitesse de la lumiere, Les protons
du LHC font 11 000 tours em 1 seconde et
attetgnent Lénergie désirée en quelgues
dizaines de minutes ...

Champ électrique au
centre de la cavité

Comme les « surfers », le paquet de particules se positionne un peu apres
le maximum de la « vague ». Cela assure la stabilité du dispositif

d’accélération ... pOUrquol ?

Réponse: a I'intérieur d’un paquet, les particules n‘ont pas toutes exactement la méme énergie. Celles qui ont plus d’énergie (ellipse orange) vont faire le tour de la
machine un peu plus lentement que les autres car leur trajectoire est un peu plus grande elles arrivent avec un peu de retard dans la cavité et le champ électrique auquel

elles sont soumises est un peu plus faible ... donc elles recoivent moins d’énergie.
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