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- BVENEMENT

EDITORIAL
ParFRANGOIS SERGENT

Babel

Quin’apas réve d’inventer
des noms comme

le «grand collisionneur
de hadrons», le

«boson de Higgs»,

ou les «particules
clémentairess ? Méme

si nous sommes nombreux
4 ne pas tout comprendre
i ces expériences de
physique fondamentale,
reconnaissons que ces
scientifiques savent faire
réver le profane. Il est wral
que Penjeu est tout autant
metaphysique que
physique, puisqu’il s’ agit
de I’Univers et de la
matisre. Population
prudente, déja échandée
par des annonces
prématares, les
physiciens des particules
semblent bien avoir, cette
fois-ci, découvert leur
graal. Partant de
I'intition théorique de
trois physiciens
anjourd’hui octogénaires
oudéceds, le Britannique
Higgs, mais aussi les
Belges Englert et Brout, le
Cern abien confirme
I’existence d’une nouvelle
particule, peut-étreun
«Higgs», sinon un
élément plus exotique st
plus signifiant encore.
An-delade catte
découverte historique,

les moyens pour y
parvenir sont tout aussi
symboliques. Cette
inventlon planétaire est le
fait de toute une
communants de
sclentifiques, d'écoles et
de pays différents, faisant
du collissioneur du Cern
un vrai tunnel de Babel.
Enfin, en plein
europessimisme, cette
exploration aux frontisres
de I’Univers, sans rival
dans le monde, a été
charpentés, organisés

et financée par les
Européens, Comme le
dizait Hélderlin:

«Nous ne somimes rien.

Ce que nous cherchons est
tout.»
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Les physiciens européens du Cern ont prouvé, hier, I’existence
de ce boson recherché depuis les années 60. Un aboutissement
crucial pour la science.

Par SYLVESTRE HUET

es physiciens du monde en-
tier ont sortile champagne
hier matin. Le signal de la
fite a &t donné depuisune
salle de conférencebondée du Cern
{Organisation européenne pour la
recherche nucléaire), installé ala
frontiere franco-suisse, prés de Ge-
néve, «Today is a special day», a
lancé Rudelf Hener, le directanr gé-
néral din Cern Un jour ol ils pament
féter «unaccomplissement, une dtape
historigue er un déburs dans leur
quéte des constitnants Elémentaires
de ’Univers et des forces qui les re-
lient.
Puis, il a passé la parole & denx
chercheurs, unhomme (Joe Incan-
dela) et une femme (Fabiola Gia-
nottl) qui ontprésentéles analyses
des gerbes de partianles provoquises
par des milliards de chocs entre
protons, se dirigeant les uns contre
les antres quasiment ala vitessede
la lumiére, dans les détecteurs

géants du grand cellisionnenr de
hadrons (LHC) dont I’anneau fait
27 kilometres.

OVATION. Bilan des analyses de
I’éncrme masse de données tirée
des détectanrs conduits par des mil-
liers de physiciens : des bosons de
Higgs, particule cruciale pour la
compréhension de 'Univers, ont
bien surgi de ces chocs. A ’annonce
qu’il n’y avait plus de doute sur la
décorverte de cette nouvelle parti-
chle —lerizque d'aveir éédupépar
une fluctuation statistique du «bruit
de fonds de I expérience est infé-
rieur 41 sur 10 millions —, les ora-
teurs regoivent une ovation.

Les physiciens, dentles équipes du
CNESetdn Commissariat 31" énergie
atomique (CEA) en France, peuvent
A ralson s’enthousiasmer. Lavances
majenre qu’'ils viennent de réaliser
pourrait bien, dans le fishar, éclipser
netbre d'é&vénements politiques et
sociaux qui captent ’attention
anjourd hil Elle reprécente en effet
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L'ESSENTIEL

LE CONTEXTE

Le Cern a annonce hisr [a
découvarts du boson

de Higgs.

L'ENJEU

Les scientifiques cherchaient
ce graal de Ia physique des
particules depuis prés de
cinquante ars.

rien moins que I’accomplissement
d'une quéte dont les débuts remon-
tent aux années 60.

Alépogue, laphysigue commence
i explorer Minfiniment petit avec
des accélératenirs departicules, en
cognant les particules contre des ci-
bles ou les unes contre les autres. Au
début, une multitnde de particules
v sont produites, Pénergie s’y trans-
formant en matiére, un véritable
maguis et un casse-téte théorique.

Quark
Echange
de gluons

MATI"RE ATOME NOYAU PROTON
Il est constitud Tlest constitudde Il est constitud
dunnoyauet nucl@bns :protons de trois
d@lectrons et neutrons quarks lics
LES BOSONS : LES INTERACTIONS FONDAMENTALES
=
PHOTON GLUON BOSONSWETZ  BOSONDE HIGGS GRAVITON ?
Responsable Interactionforte:  Interactionfaible: Permet aux Particule &
de Idectro- maintient les permet aux articules hypoth@ique %
magn@xisme, quarks ensenble particules de e matik.re associce H
en particulier pour former les changer de dracqu@xir la force a
de lalumitre nuclabns nature leur masse gravitationnelle o

Mais ces particules sont pour la plu-
partcomposites et non élémentai-
reg, comme ' électron que rien ne
peut «coupers. Puls, anfiur et 4 me-
sure que la montée en énergie des
machines permet une découpe de
plus en plus fine de la matiére, les
physiciens parviennent aux parti-
cules élémentaires et & leurs rela-
tions. I1s élaborent alors une formi-
dable construction intellectuelle qui
explique de quelles briques de base
I"Univers est constitué (voir ci-des-
sous) et comment ces particules in-
teragissent pour former des atomes,
fairebriller les étoiles, rendrele ci=l
bleu...

Cette construction porte un bien vi-
lain nom: «modéle standards. Cette
appellation pour le meins déprécia-
tive veut souligner qu’il ne s’agit pas
vrament d'une théotie - comme la
relativité générale de Einstein cula
mecanique quantique Car le modele
standard repose sur un grand nom-
bre de parameétres (les masses des
différentes particules, 'intensité de
leurs interactions) qui sont issus de
mesures physiques et non directe-
ment «produitess par la théorie
fondamentale de I’infiniment petit,
anjourd’ il appelée « théorie quan-
tique des champs».

Ce modele standard souffrait sur-
tout d'un tron béant. Dans la théo-
rie, la masse de ces particules de
matiéren’estpasunepropriets in-
trinseque. Elle résulte duneinter-
action avecun champ pandu dans
tout I'Univers, ce qui suppose
I'existence d'une particnle dédige,
un boson. Champ et boson sont
proposés par trois théericlens,
Brout, Englert et Higgs, dont seul le
dernier est popularize.

SEIGNEUR DES ANNEAUX. Li&g 1=
milien des années 60, les phy siciens
saventdone que lair modelestan-
dard ne seraprouve que lorsque ce
fameaux boson sera trouve, Del%80
aux années 2000, ils découvrent
toutes les autres particules. Seul le
beoson de Higgs manque & I'appel.
Pour le dénicher, une seule solu-
tion: construire le seigneur des an-
neaux, un accélératenr departicn-
les, pour percer le mur des100 GeV
{milliard d’ dlectronvolts) par parti-
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Installé dans 27 kra de galariss sousla Francs et (3 Suisse, [= grand collisionneur de hadrons §

cule produite. Dés lemilien des an-
nées 80, physiciens et ingénieurs
savent quel défiil fant relever. Dans
un premier temps, Etats-Unis et
Europe sont en compétition. Les
Ameéricains vent concevolrune ma-
chine qui suppose le doublement de
leur budget... mais leur projet «De-
sertron» (lire page 5) explosera en
vol en1993. Et le LHC restera sans
concurrent.

MATIERE NOIRE. La découverte du
beoson de Higgs résont une énigme
de pres de cinguante ans et com-
pleteun edifice théorique et expéri-
mental qui restera commeune étape
décisive de I'histoire des sciences.
Mais elle ouvre aussi ’espoir d’une
«nowvelle compréhension de 'Uni-
vers», affirme le Cern. Les questions
ouvertes sont nombreuses. Les phy-
siclens savent déja que leurs théo-
ries favorites —la relativité générale
de Einstein etla théorie quantique—
s'effondrent dés lors qu'on vent les
appliquer aux tout premiers instants
qui suivent le big-bang.

1ls se demandent de quoi sont cons-
titudes ces mystérienses matigre et
énergiencires qui, selon les astro-
physiciens, représentent plus de
95% dela masse et de 'énergie de
I'Uniwvers. [z esperent bilen quele
LHC, en examinanten détail le bo-
son de Higgs, et en recherchant
d’autres particules, permettra d’at-
taguer ces énigmes. .

un acoelErataur de particules) a permis de dé&tecter [2 boson reanguant. PHOTO M.TREZZINT AP

La quéte du boson de Higgs a permis une révolution technologique, voire sociale.

Une physique avantageuse

quoi sert la physique fon-
Adamentale s’interrogent

certains devant les cris de
jole des physiclens & I'an-
nence de la découverte
du boson de Higgs? A
hisser haut «I’honneur de I"esprit
humain» anrait répondn le mathe-
maticien Jean Disndenné, Et ¢’est
vral. La quéte des constimants ul-
times de I'Univers et des forces qui
les crganizent a commence avec
les spéculations métaphysiques
des Grecs, dont " hypotheseato-
miste de Démocritepant &tre con-
sidérée comme fondatrice d'une
démarche désormals pharimillé-
naire. MNe jamais rencneer i savolr
ce quest’Univers, le fouiller tant
etphis, prés et loin, des fins fonds
du Cosmos a celul des atomes,
voilaune caractéristique des civi-
lisations quirefusent d’&tre mor-
telles.
Toutefois, la mise en ceuvre de
cette démarche, an XXIe siacle,
dépasse de trés loin cette simple
approche métaphysique et cultn-
relle. Casser de la particule, &
laide de machines gigantesques et
colitenses —le LHC avra exigéprés

ANALYSE

de 4 milliards d’euros d’investis-
sement, le Cern a besoin d’un
budget d’environ 700 millions
d’euros par an - ne per-
met pas seulement de
dresser la liste des cons-
tituants de I’ Univers.

Cela permet ausside passer I’en-
semble des concepts de la physi-
que au banc d’essai le plus exi-
geant que I’on puisse imaginer,
unebonne manisre de les affliter,
de les renverser sl nécessaire.
Cela suppose de repousser trés loin
les limites de technologies de
pointe. A I'époque oli le LHC est
décids, presqu’ancan de ses com-
posants n'estdispenible sur éta-
gere. La rechercheva alors tisser
des liens fructueux avec’indus-
trie. IIs produiront les aimants su-
pracenductanrs de'aceslératenr,
ses détectanrs géants, son systéme
cryotechnique sans équivalent,
son informatique distribuée dans
toute I'Earcpe, al'crigine de l'ex-
plosion du grid computing et des
réseanx A trés hant debit., Ily ala
unevéritable locomotive techne-
logique qutil estpréciens d’aveir
chez soi.

Legigantisime des expériences de
physique nécessaires i 'explora-
ticn dela matisre provoque égale-
ment de I'invention sociale. A
I"intérienr méme des groupes de
physiciens dont le souci de par-
tage démocratique des informa-

ce que le secteur spatial n’a jamais
sifaire. Depulsun siecleet laré-
volution quantique, la recherche
de base constitue la poule aux
ceufs d’or de la technologie et
dene de la pulssance éconotmique.
C’est convaincus de cet axiome

que les gouvernements,

Casserde la particule A Iaide aprés la Seconde Guerre
d hin . ’ mondiale, ont ouvert les
€mac €s gigantesques robinets des fonds publics

et coliteuses ne permet pas
seulement de dresser la liste
des constituants de I'Univers...

tions etdes décisions serad 'ori-
gine de 'invention du Web, au
Cern, par Tim Berners-Lee et Ro-
bert Cailliau.

Le Cem ni-méme, estune inven-
tien soclale remarguable. Fondée
par gquelgues pays européens
en 1952, I’Organisation euro-
peenne pour la recherche nu-
cléaire a su réunir antour d’elle
toutes les forces vives de 1a physi-
que des particules dumonde. Une
capacité d'attraction permise, pa-
radoxalement, par une position
refusant la domination et propo-
sant des cocpérations véritables,

et embanchépar dizaines
de milliers physiciens,
chimistes, géoscientifi-
ques et biclogistes. Méme
sila crise des finances publiques
interroge cet élan, 'engagement
massif des pays émergents (Chine,
Inde, Brésil) dans la recherche
fondamentale donne un second
souffle & cette course de fond.
LEurope pourrait donc commettre
une grave erreur : ne pas exploiter
afond ses capacités, nepas den-
ner & ses sclentifiques les moyens
de poursuivre cette recherche
fondamentale qui concerne aussi
bienles constitnants de la matiere
que le fonctionnement des éco-
systemes.

S.H.
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Une collision de partioules Shudige sur un roniteur du CHS.
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Michel Spiro, le président du Cern, revient sur les implications de la découverte du boson de Higgs:

«Le chainon manquant du modele
qui permet de decrire le monde»

ichel Spire, président dn
|\ /l conseildu Cern, I’Organi-

sation eurcpéenne pour la
recherche nucléaire, comments
I’annonce faite hier par les physi-
clens & Genéve et Melbourne.
Quest-ce que les physiciens du
Cern ont trou ?
L’annonce faite en lever de rideau
delaconférence mendiale de Mel-
bourre signifie que nous avons bien
trouvé le boson de Higgs —plus
exactement la particule proposés
dans les années 60 par
trois physiciens, Robert
Brout, Frangois Englert
et Peter Higgs. Le doute
qui pourrait subsister est
bien mince: il ya un ris-
que sur dix millions qu’il
puisse s’agir d’une fluc- =
tuation statistique! Ily a
dix mois, nous avions un signal de
Papparition de cette particule dans
les collisions entre protons du LHC
[le Large Hadron Collider, ndlr| et
nous I’avions rendu public. Mais ce
signal, mémesil'indication sem-
blait intéressante et conforme &
I'une des prédictions théorigues,
étalt encore compatible avec une
simple fluctuation statistique du
«bruit de fond». Depuis, le nombre
d'événements cl1apparait leboson
de Higgs a angments et, sl de-
meure encore une toute petite in-
certilnde par rapportanos tres sé-
veres exigences de preuves, nous
sornes vraiment a1 bord delade-

couverte. La présenter ou nen
cotnme une découverts me semble
plus psychologique quinne werita-
ble incertitude scientifique.
Quelle est donc cette mystériens:
particule, ce boson de Higgs, et
pourquoi éfaitce s important de la
décowvrir ?

Cette particule affiche une masse,
que nous exprimons en milliards
d'électonvolts — car masse et éner-
gie se confondent -, vers 125 giga-
electronvolts [ GeV]. Nous avons mis
longtemps & la décou-
vrir, plus de quarante
ans apres son «inven-
tion théoriques, parce
quil fallait, poury par-
venir, construire une
machine assez puis-
sante. Etseulle LHC, un
collisionneur de protons
de 27 kiloméatres de circonférence,
pouvait répondre A cette exigence.
Le boson de Higgs constituait le
chainen manguant —la seuleparti-
cile encorencn détectée— duMao-
dele standard quipermet de décrire
et comprendre le monde qui nous
entoure, du moins en ce qui con-
cerne les particnles élémentalires.
En cutre, ily joueun réle détermi-
nant, puisque c’est le champ de
Higgs et ceboson qui sont censés
«donner » leur masse aux particules
dematiere, tandiz que les photons,
les particules de la «lumiéres (’en-
semble di rayonnement electroma-
gnétique), en sont dépourvues.

Comment s’effectue ce «don»
d’une masse par le bosonde Higgs
aux particules de matiére?

Les physiciens congoivent cette ac-
quisition de la masse comme la
conséquence d'une interaction en-
tre les particules de matiere et le
champ de Higgs, dans tout ’espa-
ce-temps. Le vide quantique aurait
doncunesorte de viscosité, et les
particules une inertie lige 4 lenr dé-
placement. Leur masse ne serait
deneplus une proprieté intrinséque
malsune propriétépartagée entre
les particules et le vide. Et cette in-
teraction aurait une histoire.

Elle n’aurait donc pas toujours
existé?

Motre théorie, confortée parlade-
couverte duboson de Higgs, diten
effet que, lorsque 'Univers tout en-
tier &tait trés dense et trés chand,
quelques instants aprés le big-
bang, cette wiscosité n'existait
pas. et toutes les particnles étajent
démices demasse etbeanconp phas
semblables les unes aux autres. La
températre qui correspond & ce
senil est trés élevée, chaqueparti-
cule de I'Univers avait alors une
énergie d'environ 1 000 GeV. Mals
les consequences cosmologiques de

UN BOSON MAL NOMME

Clest la faute de Steven Weinberg, prix Nobel de physique 1979,
qui Pavouait ainsi dans la New YorkReviewof Books, ennmi 2012:
«Ctans un fivre récent L], Frank Close souligne gu'une arreur

de ma part est partiellement responsable de l'expression “boson
de Higgs”. Dans mon papier de 1967 sur I'unification des forces
faihle et dlactromagnétigue, fui cité fe travail de 1964 de Peter
Higgs et de dews auires groupes de théoriciens. [..] Guant & ma
responsabilité duns fe nom de “hoson de Higgs", efle ast due a
une erreur dans ma lecture des dates de ces trois premiers papiers:
Jat oru gue le plus ancten &ttt celui de Peler Higgs, de sorfe guen
1947 jat cité Higys en premier liay, ef fui continué a fe fuire depuis.
Appuremment, duutres physiciens ont fuil de méme. Mais,
conme le signale Frank Close, le premier papier des trois que

Jje citais était en fait cefui de Robert Brout ef Frangots Englert.
Pour atténuar mon erreur, i faul néanmoins remarguer gue Higys,
Brout af Englert oni fravaillé indépendamment af & peu prés

an méme temps, ce gui ful ausst {e cos du groupe de Gerald
Guralnik, C R. Hagenet TomKibble. Mais le nomde “bosonde

Higgs"semble i dfre restda

la découverte d'un boson de Higgs
5125 GeV ne s’arrétent pas 1a. 11
pourrait &trelid A ce quis’est passé
encore plus tét dans "histoire de
I"Univers, lorsqueson énergie par
particule était de1015 31019 GeV
avec |'épiscde baptisé «inflations
- la taille de I’Univers a alors aug-
ments  une vitesse prodiglense.
Un épizode énigmatique, qui fas-
cineles cosmologistes et les physi-
ciens.

Lintérét de cette spéculation théo-
rique est avive par la découverte
d'un beson de Higgs platdt «lé-
ger», car cela pourrait correspon-
dre &' existence d'antres particn-
les, dites supersymétriques, qui
pourraient &tre produites dans
Pavenir par le LHC. En cutre, méme
"1l sera impeossible d'expérimenter
a1 nivean d'énergie del'dpiscde in-
flationnaire, le télescope Planck de
IAgence spatiale elropéenne pour-
rait décourvrir, dans le rayonnerment
cosmologique dont il fait Ia carte,
une trace de cet épisode.

Cmielles perspectives cette décou-
verte ouvre-t-elle pour la physique
des particules?

La premiere est de consclider la
stratégle enropéenne avec I exploi-
tation du LHC. En 2013, nous allons
renforcer la machine - ilnous faut
refaire 10000 soudures sur les
aimants - afin de monter progressi-
vement sa puissance des 4 TeV
(4000 miliards &' fectromvolts] par
protonanx 7 TeV prévis an départ.
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PHOTO DENIS BALBOUSE REUTERS

MNows espérons arriver aux 7 TeV
avant 2015 et tourner ainsi jusqu’en
2020.
Puis, nous aurons encore probable-
ment dix ans d’exploitation avec
une intensité de collisions accre
du LHC pour étudier le beoson
de Higgs, et les particules
supersymeétriques qui pourralent
apparaitre. Le LHC a encore des
marges de progrés. Nous envisa-
geons de «pincer» ses faisceaux
par des aimants supraconducteurs
en nicbium-&tain pour multiplier
par dix lenombre de collisions par
seconde. Cela mettra & dure
éprenve les détecteurs, soumis &
des radiations puissantes. Ce pro-
gramie nous mene usqu’en 2030,
Et ensuite, quel est I'avenir du
Cern?
Le Cern varester au moins pour les
dix-huit années & venir le centre
mondial de la physique des parti-
cules. Nous somimes les senls Aoc-
cuper la frontigre de cette recher-
che fondamentale, et aujourd” hui
10000 physiciens de 60 pays utili-
sentle LHC, Cette frontitre est coli-
teuse, iln’y adonc pas de machines
équivalentes et concurrentes, or
seuls 'Europe et le Cern sont capa-
bles d’attirer Ia planéte entiere dans
une collaboration mondiale. De
plus en plus de pays, en plus des
Etats membres, sont en discussion
pour acquérir lestatnt d’associé: la
Russie, la Chine, 'Inde, l2 Brésil..
Quant aux Etats-Unis etau Japon,
ilsparticipentun pen «alacartes.
Pour la suite, nous avons plusieurs
idées. Construirenine «usine abeo-
sons de Higgs», les produisant en
grand nombre et de maniere plas
propre, avec un collisionneur li-
néaire électrons contre électrons.
Mais nous pourrions aussi multi-
plier par trois I'énergie dn LHC en
changeant tous les aimants supra-
conducteurs en niobium-titane par
des nicbnm-£tain.

Recueilli par SYLVESTRE HUET
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& révilée par [e CHS et [ 4tlas an suivant dewx redthodas différentas. PHOTO MARTIALTREZZINLAP

EVENEMENT « 5

Plus innovants, les physiciens européens ont dame le pion au rival américain.

Cern: 20 ans d’audaces couronnées

stricte, budgets serrés, attractivité

mondiale.. C'est en relevant ces defis
queleCem s’est positionné an poste avancs de
la recherche expérimentale en physique fonda-
mentale. Une situation qui fait de I’Europe le
leader d’une composante cruciale de ’aven-
ture scientifique. Pourtant, ce destin glorieux
n'etait pas éerit.
Tout s’est jous il y a plus de wingt ans, lors-
qu'Américains et Eurcpéens ont décide ce
qu’ilsdevaient construire pour repousser les
frentisres de cette physique de pointe. Al'épo-
que, 'Europe dispose d’un collisionneur
d’électrons (le LEP) qui a étudié en détail la
frontiere énergétique des 100 GeV (milliards
d’électronvolts) par particule. Malgré les es-
peirs, leboson de Higgs est demenréhors de
portée. Les physiciens doutent alors qu'il
puisse &tre découvert au Tevatron, I'accéléra-
teur de protons du Fermilab (Etats-Unis). La
physique exige un saut en énergie. Donc en
puissance de I’ accélératenr.
Zéro absolu. Les Américains font alors une
grossiere errenr en se langant dans la constre-
tien du «Desertrons, un accélératenr deplis

LE LHC DU CERN

Des paquets de protons accdor@ &Jresque lavitesse
de la lumit.re se croisent auc ur des déxecteurs,
CMS, Atlas, Alice et LHCb.

FRANCE
cMS
@D

! udace technologique, organisation

Iac Ldman
AILAS o GenLye \
SUISSE /J
5km

Circonf@rence :27 km Points de collision

Profondeur : 50 -175 km » Faisceau de protons
circulant ensens inverse

. )

de 86 km. Un choix gnidépar la crainte dere-
colrir 4 des technelegies trop andacienses. Les
physiciens elrcpéens, e, ont compris queles
gouvernements ne financeront pas un second
tunnel circulaire. Ils doivent donc caser leur
machine dans celni crensé pour le LER de
27 km. Pour compenser cette petite taille, il faut
recourir & des aimants supraconductenrs d'une
grandepuissance, les refroidir prés duzéro ab-
sol1, constraire des détectenirs géants capables
derésister & d'intenses radiations... et imventer
une nouvelle informatique pour traiter de gi-
gantesques masses de données.

Inversant les relations habituelles, c’est le
Viewm Continent quicse. Sous la férale de l'Tta-
lien Giorgio Brianti, on multiplie les choix
andacienx pour conceveir la machine, Laclé
du succts provient des ingénienrs do Commis-
sarlata énergie atomique (CEA), quis'inspi-
rent des almants congus pour le réactenr expé-
rimental & fusion macléaire de Cadarache, Tore
Supra. Les laborateires inventent des détec-
teurs «durcis=. Et 'informatique distribuge
—anjourd’ i qualifiée de grid computing - met
en relations & trés hant débit des «fermes»
de PC A travers I'Eurcpe.

I@helle

Dievant les progrés enropéens, les Américains,
qui ont déja dépense des milliards, abandeon-
nent en 1993. Puis rejoignent un peu piteuse-
ment le projet du Cern. Petit & petit, tous les
pays qui etndient cette physique &'y retrou-
vent. I1s payent leurs parts en nature, par des
morceaux de détectenrs cu d’heures d'ingé-
nieurs et de techniciens (Russes, Chinois, In-
diens...), quise croisent dans le tunnel dans un
melting-pot mondial.
Pole. Au démarrage du Large Hadron Collider
(LHC, ou grand collisionneur de hadrons), des
soudures défaillantes provoquent un accident.
1l faudra en renforcer 10 000, d’ici 2020, pour
menter son énergie i nivean prévi an depart.
Malgré ce défant, cette machine pulvérise deja
les records et offre aux physiciens le gibier
qu’ils traquent depuis quarante ans: le boson
de Higgs. EEurcpe est assurée de conserver
cette pole position au moins vingt ans. La suite
dépendra du cofit des machines fintares. 5%l
grimpeencere, saall’actanr capable de fédérer
Ieffort mendial pourraprétendre héberger le
collisionnenr des années 2030, Et decepeint
devie, le Cern n'apas de concurrent sériens.
S.H.

COUPE DU M5, |
L'UN DES QUATRE DETECTEURS

*Compact Muon Solenoid

Homme
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Les physiciens ont découvert

Cette particule qui explique pourquoi les choses ont une masse, théorisée

Genéve
Envoyé special

rateurs de I''lnfiniment petit

sont en train d’ecrire une nou-
velle page de I'historre des scien-
ces Ils viennent enfin de mettre la
main sur une nouvelle particule
Un petit bout de rien Mais pas
n'importe lequel C’est tres certai-
nement LA particule

Celle quils cherchent depuis
1964 Celle pour laquelle 1ls ont
notamment construit le plus gros
des microscopes sur Terre, ala fron-
t1ere franco-suisse, e LHC, au CERN
{Organisation europeenne pour la
recherche nucléaire), pour plus de
g4mulhards d’euros Celle pour
laquelle 1ls ont enge de véntables
cathedrales d'acier, de silicium, de
cuivre et de verre afin de saisir son
appartion (pour 1millard d’euros
supplementaire) Celle qu expli-
que pourquol les choses ont une
masse Celle sans laquelle 1ls ne
pourralent plus continuer leur qué-
te des mystéres de la nature Bref,
celle qui est la clé de votte de leur
systéme du monde

Sa denominationn’est pas sim-
ple bosonde Brout-Englert-Higgs
(BEH), du nom de ses tro1s geni-
teurs qui ont conjecture son exis-
tence sur le papler en 1964 Méme
si elle est plus souvent nommee
boson de Higgs

Ce mercred: 4juillet, au CERN,
presdeGeneve,l'excitationdel'im-
mense communauté rassemblee
pour recueillir les derniers résul-
tatsdesdeux principales experien-
ces consacrées a cette recherche,
CMS et Atlas, est palpable «Electri-
que », « sous haute tension », « sur-
voltee », sont des mots entendus la
veille pour decrire 'ambiance des
derniers Jours L'amphithéatre de
400 places réserve aux physiciens
venus ecouter leurs collegues est
comble et a refuse du monde Cer-
tains ont passé la nuit devant les
portes quiont ouvert deux heures
avant les annonces

Les journalistes se pressent
dans une autre piece pour sulvre
les revelations Aucune informa-
tion quantitative officielle n'a cir-
cule Seulement des rumeurs Le
Belge Frangois Englert et I'Ecossals
Peter Higgs ont fait le deplace-
ment Tout comme Carl Hagen et
Gerald Guralnik, les Américains

E’ In'yaplusde doutes Les explo-
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qui ont publié leurs 1dées quel-
ques semaines apres le trio pion-
nier D’anciens directeurs du
CERN, Luciano Maian et Robert
Aymar, sont egalement presents

Gregorio Bernardi, le porte-
parole d'une experience américai-
ne sur un accelérateur concurrent,
le Tevatron, arréte fin 2011, est la,
preuve de l'interét de la journee
Lui et ses collegues ont auss1 trou-
ve dans leurs détecteurs un indice
annonciateur (bien que trop faible
pour clamer victoire)

Cefameux boson
de Higgs est aussi
la premiére particule
élémentaire
découverte
depuis dix-huit ans

A partir de 9 heures, Fabiola Gia-
notti et Joe Incandela, les porte-
parole respectifs d’Atlas et CMS,
sont intervenus Peu apres, 1Is se
sontenvolés verst Australie pourle
congreés international ICHEP qui
devait avoir la primeur de leurs
annonces, avant que I'importance
durésultat ne pousse le CERN a fai-
re une communication anticipée
Les chuffres sont donc tombes Ce
bosonBEH adu poids (125 GeV envi-
ron) dans les unités utilisees par les
physiciens pour peser leurs bebes
C'est quelque 133fo1s plus lourd
qu'unprotonouun neutron,lesbn-
ques élementaires a partir desquel-
les tous les atomes sont batis

«C'est un moment magique
Beaucoup d'expérimentateurs ne

Une paternité trés disputée

En 1964, six physiciens ont
publié a moins de trois mois d'in-
tervalle un mécanisme donnant
de la masse aux particules. lis
ont été récompensés en 2010
par le prix Sakurai. En 2004, le
prix Wolf avait été attribué aux
trois premiers, Robert Brout,
Frangois Englert et Peter Higgs.
Ondoit a Steven Weinberg
(Nobel de physique 1979)
d’avoir popularisé ce concept.
Enmai2012, il expliquait que
I'expression «boson de Higgs »
était restée parce qu'il s’était
trompé dans les dates de publi-

El@ments de recherche : - PARIS 6 ou UNIVERSITE DE JUSSIEU ou UPMC ou UniversitdPierre et Marie Curie :

croyait pas qu’on pourrait la trou-
ver, au debut », témoigne Gregoro
Bernardi, rattache a l'umiversité
Pierre et Marie[Curie] « Cela repre-
sente l'achevement magnifique du
modele standard [le modéle décn-
vant I'infimtment petit] », compleéte
Daniel Fournier (CNRS) qui partici-
peal’expenence Atlas Pour Michel
Spiro, le president du conseil du
CERN, «cette observation est exci-
tante» Ce boson, c’est aussti la pre-
miére particule elémentaire décou-
verte depuis dix-huit ans

L'histoire retiendra que c'est
dans la nuit du 11juin 2012 que les
premiers indices ont saute aux
yeux des physiciens de I'une des
experiences Litteralement Pour
ne pas étre influences par les don-
nees, les chercheurs réglent en
aveugleleurs programmesd’analy-
se Puisils «ouvrent » la boite C'est
la quils ont vu pour la premiere
fois sur un écran jaillir une courbe
hors de la normale 1l etait 2 heures
dumatin YvesSirois(CNRS),del'ex-
pernience CMS, montre avec jole la
photoimmortalisant cet instant Le
lendemain, chaque sous-groupe
d’analyse presente son résultat
Nouvellerévélation, tout lemonde
a bien vu quelque chose de nou-
veau La salle applaudit «Javais
presque les larmes aux yeux, temoi-
gne M Sirois On ne pouvait plus
arréterletrain »

Cependant, officiellement le
CERNn’apas parle de « decouverte »
mais de « particule compatible avec
le boson de Higgs » « Mats vous ne
trouverez plus personne pour parier
que le boson BEH n’existe pas»,
explique Jean-Marie Frere, théor1-
clen de I'universite libre de Bruxel-

cation, gardant le nom de celui
qu'il pensait étre le premier. Les
Belges Robert Brout et Frangois
Englert ont publié le 31ao0t
1964 (deux mois aprés avoir sou-
mis leur article, le 26 juin).
L'Ecossais Peter Higgs a, lui,
publié deux articles, le premier
le15septembre (soumisle
22juillet) et le second le 19 octo-
bre (soumis le 31aout). Quant
aux Américains Gerald Guralnik,
Carl Hagen et Tom Kibble, ils
publient le 16 novembre 1964 en
citant les articles du duo belge
et de Peter Higgs.

les, venu lulaussi au CERN avec son
celebre collegue Francois Englert
Et de s’essayer a une metaphore
«Imaginez que cette particule est
un gros lievre tapt au bord d'un
champ de ble, immobile Si les cou-
leurs sont identiques, l'animal est
mvisible Sile champ de ble se met a
osciller sans que le lapin bouge,
alors en observant suffisamment
longtemps on pourra voirla béte »
Tout est dans le suffisamment
longtemps et le fait que, la plupart
du temps, les physiciens observent
un champ sans lapin La realité est
donc moins bucolique Le champ
debléest cree par les violentes inte-
ractions entre des paquets de pro-
tons lances 'un contre 'autre a des
vitesses proches delalurmiere Pour
multipler les chocs, l'affronte-
ment alieu surun anneaude 27kilo-
metres de long, 1nstallé sous terre
Et les paquets se succedent a raison
de 600 millions de collisions par
seconde Vingt-quatre heures sur
vingt-quatre, sept jours sur sept A
la fin decembre2011, quelque
4oomillions de millions de colh-
sions avalent ete enregistrées
Mi-juin2012, le total atteint pres-
queledouble Etdanstout cela, une
centaine de lapins ont eté reperes.
En outre lors d’annonces précé-
dentes en decembre, les probabili-
tes d’avoir cru voir unlapinet de se
tromper étalent de quelques pour-
cent Cette fois, on est plutét a une
chance sur un million Soit tout de
méme 99,9999 % d’avolrraison
Fin de I'histoire? Pas du tout!
Certesilfaut affinerencore la pho-
to et continuer d’agiter les
champs de bles Mais, surtout, il
faut s'assurer que ce qu'onavu est
bien le fameux boson BEH, tel que
prévu par la theorie Comme per-
sonne n’'a jamals vu un tel mons-
tre, son étude est excitante
D'ailleurs, les physiciens espére-
ralent bien trouver des anomalies
comportementales plutdt que des
confirmations de la theorie Peut-
étre que le lapin serait plutot une
assemblée de lapereaux mar-
chant toujoursgroupés Ilfaut aus-
st verifier la charge électrique, les
couleurs de cette particule.
Enfin, cette particule a des
caracteres uniques S1c'était une
balle de tennis, elle serait la seule
ane pastourner, nienlift niensli-
ce, par exemple Une telle bizar-
rerie merite donc de s'y attarder.

Paris 5Lme -UPMC 2012 ou
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leboson de Higgs avec 99,9999 % de certitude

en 1964, vient d'étre détectée grace a des collisions phénoménales réalisées dans le grand accélérateur du CERN
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Tout ce jeu se complique aussi, car
les physiciens ne voient pas direc-
tement le boson BEH. Ils n’en
voient en fait que les filles ou peti-
tes-filles, c'est-a-dire les particules
produiteslors de la désintégration
dubosoninitial qui n’apparait que
brievement apreés les collisions.

Et comme toutes ces filles peu-
vent aussi naitre par d’autres pro-
cessus, la recherche en paternité
estcompliquée.« Onavingtansde
physique devant nous. Un age d’or
arrive... pourvu gueles finances sui-
vent », souligne Daniel Fournier.
«Une découverte ne ferme jamais
un chapitre. Elle ouvre au contraire
un domaine », compleéte Jean Ilio-
poulos, du laboratoire de physi-
que théorique a I'Ecole normale
supérieure, en rappelant I'exem-
ple des ondes électromagnétiques
découvertes par Heinrich Hertzau
XIX®siecle et dont on ne peut plus
Se passer pour comimuniquer.

Cette percée dans
I'infiniment petit
ouvre une nouvelle
pagedansla

compréhension des
mystéres del'Univers

Le monde de I'infiniment petit
recéle bien des mysteres A l'origi-
ne du monde, tout n’était qu'éner-
gieourayonnement.Point de parti-
cules,encoremoinsdelapins.Le cal-
me plat dans un environnement
treschaud. PuisI'Univers grandit et
ducouplatempératurebaisse. Arri-
vealorsce quise passe dansunecas-
serole d’eau qu'on fait bouillir: le
calme liquide s'agite, bouillonne et
desbulles se créent.

Pour I'Univers, a ce moment-la,
une partie de I'énergie devient
matiére, un peu comme une partie
duliquide devient gaz. Ce qui étaijt
plat,identiquedanstouteslesdirec-
tions, devient turbulent et asymé-
trique. Cette brisure de symétrie,
comme les physiciens I'appellent,
correspond au mécanisme BEH et
s'accompagne du fameux boson
Plus précisément, une partie de ce
qui n'était qu’énergie devient
matiere stable et pesante. Le boson
BEH leur a donné leur masse. Mais
qui a donnélamasse auboson?

Voilal'unedesquestionssuivan-
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tes pour les chercheurs qui aiment
bien ce jeu de poupées gigognes Et
puis si grace a ce hoson ils ont pu
remonter a une époque reculée de
I"'Universchaud, qu’en était-ilenco-
re avant lorsqu'il faisait encore
plus chaud ? Mysteére.

Sauf que les théoriciens savent
que les équations baties avec 'ac-
tuel modele ne marchent plus et
se mettent a générer des quantités
infinies incontrdlables. Ils savent
aussi que le modéle standard ne
décrit que la matiére ordinaire et
pasles objets exotiques comme la
matiere noire ou I'énergie noire
qui remplit 95% de I'Univers. Le

CURIE
3603292300505/GBV/ALAN

g

tableau ne décrit pas non plus la
gravitation. « Ce boson est un labo-
ratoire pour étudier une nouvelle
physique. Il peut ouvrir une porte
au-dela de nos théories actuel-
les. Lasituationest excitante » s'en-
thousiasme Guido Tonelli, ancien
porte-parole de CMS.

Pourtoutes cesquestions, peut-
étre faudra-t-il construire une
autre machine plus puissante,
pourcasser encore plus lamatiére
Enseptembre, en Pologne, lesEuro-
péens cssaieront de fixer leur
feuille de route Le salut pourrait
cependantvenirdu ciel, sans consi-
dération religieuse.

Le cosmos, ses €tolles en explo-
sion, ses trous noirs gloutons, ses
galaxies se croquant1'une I'autre...
abritent des accélérateurs de parti-
cules bien plus puissants que tous
ceux construifs sur Terre. Des par-
ticules ainsi éjectées peuvent
taper notre atmosphere, puis écla-
ter, déclenchant une douche de
particules nouvelles susceptibles
d’étre captées. En Namibie, avec
'expérience HESS ou en Argentine
avec 'observatoire Auger (ct sur-
tout avec leurs successeurs), cette
récupération de pluie cosmique a
commencé @

DAVID LAROGUSSERIE

1’Ecossais Peter Higgs (a droite) salue le Belge Frangois Enlett, mercredi 4juilletau CERN: les deux hommes avaient proGi existence du boson en 1964, DENS BALBOUSE/REUTERS
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Au CERN, la physique de tous les records

11245 tours d'anneau de
27kilometres sont effectués
chaque seconde par les protons
filant 3 99,9 % dela vitessedela
lumiere. L’objectif est de les fra-
casser les uns contre les autres
pour étudier les caractéristiques
des particuies produites.

1,9 degré Kelvin: c’est la tempé-
rature (environ —271 degrés Cel-
sius) des aimants permettant d'in-
cliner et de contréler la trajectoi-
re des protons.

120 MW La puissance électrique
a fournir pour le grand collision-
neur de hadrons (LHC) est
I'équivalent des besoins du can-
tonde Genéve.

12500tonnes Avec 21 métresde
long et 15 matres de diamétre,
CMS est le détecteur le plus lourd.

46 métres Atlas, avec ses
25métres de diamétre pour
7000 tonnes, est quant aluile
détecteur le plus long.

300Mo par seconde de
données sont générées au sein
de chaque détecteur, soit encore
neuf kilometres de DVD

empilés les uns sur les autres
par année,

4,98 milliards de francs
suisses (plus de 4 milliards
d'euros):c'est le colt

de construction de I'accélérateur
LHC. Le budget annuel du

CERN est de 935millions de
francs suisses (775 millions d’eu-
ros) pour 2400 personnels per-
manents. Les détecteurs CMS et
Atlas ont colité chacun moins

de 600 millions de francs suisses
{497 millions d’euros).
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[ Univers dans un tableau e o

Boson de Higgs

B Leptons

Matiére
al'ceil nu
10-m

P~
flle est LLTN
core:slsi’tuée ‘.’%..%"

)
d'atomes 'r;ig
=iy 1/
107" m ‘Q-_’r
L'atome :
e<«— Electron

® Noyau
. 107" m

Bosons :

particules

médiatrices Te Ty e
de forces st Bt ® &

de protons

Linfiniment petit se décrit en particuleset  les protons et neutrons des noyaux d’atomes. 10° “m /

en forces agissant sur elles. Lélectron, gravitant autour des noyaux,

Ce modele standard comprend trois forces, est lelepton le plus connu. Le neutrino

électromagnétique, fai.ble et forte ; chacune estune par.ticule presque sans masse, A Les quarks
« portée » par des particules, que le Soleil nous envoie a la suite des - /N | forment
respectivement les photons, les bosons W réactions radioactives, manifestations de la les protons
et Z et les gluons. Les autres particules force faible. Le boson dit de Higgs 107¥ m

constituent la matiére. Les quarks forment  expliquerait la masse de ces particules.
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une aventure de plus de vingt ans

Pari, retards, accident...

ILS PARTIRENT moins de 10 et arri-
verent plus de 6 000, vingt ans
plus tard. Les chasseurs de particu-
les ont su agréger leurs forces pour
construire laccélérateur et les
détecteurs géants nécessaires a
leur quéte. C’est dans une eupho-
rie comparable a celle d’aujour-
d’hui que nait I'idée d'un accéléra-
teur géant, le grand collisionneur
de hadrons (LHC). Nous sommes
en1984, un peu plusd'un anapres
la découverte de cousins du boson
de Higgs: lesbosons WetZ. Le plus
gros accélérateur de'Organisation
européenne pour larecherche
nucléaire (CERN), le grand collision-
neur électron-positron (LEP), est
en construction pour affiner le por-
trait de ces nouveaux venus.

Mais déja son successeur, le
futur LHC, est évoqué pour occu-
per le méme tunnel souterrain.
L'undes héros del'époque, I'ltalien
Carlo Rubbia, Prix Nobel de physi-
que en 1984, croit en cette voie.
«En 1989, Rubbia, devenu le direc-
teur du CERN, me convoque avec
deux autres collegues pour définir
quoifaire dans le tunnel du LEP »,
se souvient Daniel Denegri, physi-
cienau CERN, a propos de I'expé-
rience CMS. « C'est luiquiaeule
courage de lancer ce projet aussi
extréme, autour d’une technologie
que personne n’avait jamais
essayée. C'était un risque énorme »,
ajoute M. Denegri.

Enoutre, l'idée est lancée alors
queles Etats-Unis, piqués au vif
parles Européens qui leur ont volé
lavedette aveclesbosons WetZ,
sont engagés dans un projet déme-
suré d’accélérateur, le Supercon-
ducting Super Collider (SSC), de
prés de go kilomeétres de circonfé-
rence Mais les colits dérivent et le
géant est abandonné en1993 en
pleine construction. Le concurrent
européena la place libre et promet
des économies par la réutilisation
du tunnel et par une énergie visée
moins €levée notamment.

Phase diplomatique

«Ce fut alors aussi une entrepri-
se diplomatique et scientifique »,
se remémore M. Denegri Les Alle-

mands souhaitant par exemple
réduire leur participation, et aug-
menter celle des Suisses et des
Frangais qui bénéficient de plus
de retombées socio-économiques.
Le 16 décembre 1994, 1a construc-
tion du LHC est effectivement lan-
cée par le CERN. Les Etats-Unis, I'In-
de etleJapon, convaincus par des
chercheurs envoyés comme des
représentants de commerce, rejoi-
gnent l'aventure. N1la participa-
tion allemande ni celle des Britan-
niques ne seront diminuées spéci-
fiquement.

Les travaux s'accélerent. Jus-
qu’en 2000, les prototypes sont
construits pour valider les techno-
logies. Non sans mal, la aussi. Des
huit expériences candidates au
départ il n'en reste que quatre, cer-
taines équipes étant obligéesde
s'allier a d’autres pour atteindre
les objectifs. « Notre collaboration
afaillivoir le départ de certains

membres lorsque nous avons déct-
dé de changer un certain type de
détecteurs. Mais nous avons tenu»,
rappelle M. Denegri. Fin 1999, des
rumeurs de détection de boson de
Higgs au LEP font hésiter sur la pro-
longationde I'exploitation, au
détriment donc du LHC. Mais la
direction du CERN tranche en
faveur du grand successeur.

Les années 2000-2008 sont
consacrées a 'assemblage de ces
cathédrales de métal. « La descen-
tedela partie centrale de CMS et
ses 2500 tonnes a pris douze heu-
res C'était spectaculaire et stres-
sant. Comme le lancement d’un
navire », se souvient encore
M.Denegri. Début septem-
bre 2008, le bateau est fin prét,
avec deux-trois ans de retard
Hélas, une de ses parties explose
dix jours plustard, a la suite d'un
violent court-circuit Lestravaux
de réparation et de renforcement
dureront un an et I'énergie des col-
lisions sera réduite de moitié.

Depuis, tout tourne et, sur cha-
cune des expériences Atlas et CMS,
3000 physiciens scrutent l'infini-
ment petit. « C'était impensable de
réaliser cette machine al'époque. Il

fallait concevoir des détecteurs
capables d'enregistrer 10 000 fois

plus d’événements que les préce-
dents », rappelle M Denegri, visible-
ment encore impressionné par cet-
te « machine magnifique ». @

D.L.
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La plus petite mouche du monde

” Euryplatea nanaknihali », dxcouverte
en Tharlande, ne mesureque 0,4 milli-
mutrede long. Rattachie =1a florissante
famille des phorides, elle est suspectse
depondre dans les fourmis, dont ses lar -
vesferaient tomber latste. » ac e 7

Anticiper les crises d=pilepsie

Des chercheurs fran-ais »tudient I'activits
Adectrique du cerveau d'in patient 1 ichelle
dunseul neurone, grice =des microxlectro-
des. Deux autresstrat-gies sont =1 tude en
France pour pr=voir la survenue de cette
»drcharge sdectrique ».r ac i 2

Quelle physique apr=s le boson ?
Prxdit en1964,lefameux bosonde
Higgsa finalement »t= cern=opar les
immenses drtecteurs du CERN.
Michel Spiro, prsident du conseil du
CERN, expose les implications de cette
dscouverte. Entretien.r ac & 3

Le prochain num:ro du cahier ” Science & techno », qui marque une pause estivale, sera publidans ” Le Monde »datdu samedi 18 a0 t.

ans dix jours,nous c-lrbrerons le cente-

naire de la disparition d Henri Poincar:

(1854-1912) ; au cours des mois qui vien-
nent, plusieurs institutions,  commencer, bien
sur, par I'institut de recherchequi porteson
nom,auront=c’ ur de rendre ’hommage qui
convient = celui quidemeure I'undes plus extra-
ordinaires math-maticiens qu a connus la France,
pourtant f-conde en la maticre. A la fois mathe-
maticien, physicien, ingrnieur et philosophe,
Poincar=incarne un id-ald unit«scientifique ;
ondit volontiers de luiquiltaitle dernier
mathsmaticien universel,le dernier - matriser
etmodeler toutes les branches de la discipline.

Nombreux sont ceux qui tiennent «:rappeler
que Poincan-est " avec Albert Einstein, Hendrik
Antoon Lorentzet Hermann Minkowski * 1'un
des prres fondateurs de 1a throrie de la relativi-
t (restreinte!), dont ila ~tabli les mquations et
trouvizle nom si swocateur.Mais il serait r=duc-
teur d'insister L=-dessus,alors quil nous laisse
un hrritage scientifique incomparablement
plusriche.

En1887,le jeune Poincar=r=volutionne la
mcanique classique par son tude du proble-
me des trois corps, mod:le r-duit de lacom-
plexitadu systzme solaire, o les planstes etle
Soleil sonteninteraction gravitationnelle.Les
”methodes nouvelles »de Poincar-sont autant
marquantes par leurgensse mouvement-e que
par leurs conclusions, qui feront river bien
au-delndu cercle des scientifiques: malgr=la
mcanique parfaite des ~quations de Newton, le
phrmomme de sensibilit- aux conditions initia-
les " ” I'effet papillon », simultan-ment mis au

carteblanche

Cudric
Villani

Math-maticien, professeur
I'universit: Lyon,
directeur del'Institut
Henri-Poincar: (CNRS/UPMC),
Mrdaille Fields 2010

(PHOTO: MARC CHAUMEIL)

Un joyeux centenaire
pour Henri Poincarx

Grotte Chauvet:
Thlouissement

Pendant deux courtes heures, notre envoywsprcial a pu admirer
les” uvres traces il ya plus de trente mill-maires

dans cette caverne ardschoise.

Recit diin parcours initiatique.

PAGES 4-5
A T T
Empreinteen nxgatif, =1 ‘ocre rouge, ™ ]
delamain d'un des d:-corateuts h e
delagrotte Chauvet Pontd"Arc(Ardiche). e . =

JEAN CLOTTES /MNIST: REDE LA CULTURE

jour par Jacques Hadamard avant sa red-couver-
te par Edward Lorenz " emp:-che toute prdic-
tion fiable mlong terme, si ce n'est en unsens
statistique.

En1904,le Poincar«de 50 ans n'est pas moins
rivolutionnaire quand il ach-wve larticlefonda-
teur de la topologie diff-rentielle * Itude de la
forme des espaces = plusieurs dimensions, fai-
sant abstraction des distances et des angles
pourse concentrer sur 1 ‘agencement global.De
ce travail nast 1a fameuse conjecture de Poincar
(ya-t-l une unique forme despace =« trois
dimensions ”sans trou» ?),qui ~clairera toute la
gromutrie du XX*sircle, suscitant pas moins de
quatre m-dailles Fields jusqu i:sa spectaculaire
resolution par Grigori Perelman en 2002.

”La pens-e nest quun ~clairau milieu dune
longue nuit, disait Poincars, maiscést cet =clair
qui est tout. » Et de fait, ses travaux sur le probli-
me des trois corps ou la topologie sont deux des
nombreux rclairs de grmie quifirentde lui le
math-maticien le plus respect et admir~de
son temps. Meme le grand publicle connaissait
bien,non seulement pour ses exploits de recher-
che, mais aussipour son r-le de porte-parole
intrgrede la communaut=des scientifiques
quand on chercha =accabler le capitaine
Dreyfus sous le poids de pr-tendues preuves
math-matiques; et plus encore pour ses ouvra-
ges populaires de riflexion sur lascience etla
demarche scientifique. Des ouvrages au style

1-gant qui font de Poincar=1un des philoso-
phes]les plus clairs, profonds et accessibles du
XXsircle,et que 1'on lira encore avec plaisir pen-
dant bien plus de cent ans.p

Cahier du ” Monde »N=20983 dat= Samedi 7 juillet 2012 -Ne peut »ire vendu s-par-ment
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Aprss la dxcouverte du boson de Higgs,
” il yadautres mnigmes xrxsoudre »

Propos recueillispar
David Iar ousserie

edjuillet,le CERN, Orga-

nisation europ:zenne

pour la recherche

nucl-aire, annon:ait la

couverte historique

‘un nouveau type de

particule, qui pourrait rtre le tant

attendu boson de Higgs. Michel

Spiro, prrsidentduconseildu CERN,

revoit lesimplicationsdecet »vine-
ment.

Que reprrsente cetted-couverte?

Ceéstun moment historique pour
le CERN,lacommunautdelaphysi-
que de particules et la science.C'est
un grand pas dans la connaissance
delamatirreetdel Univers.Celafai-
sait si longtemps quonlattendait.
C'est aussi un tournant, car nous
allons ctre w1aff«t de la moindre
faille dans le mod:de standard. Est-
ce que cette nouvelle particule est
bienleboson attendu? A-t-elle des
propriztes qui pourraient ouvrir
des fen:tres vers linconnu, au-del
de ce que le mod:le actuel expli-
que? Nous sommes devant vingt
ansderecherchesurlegrandacc:d+~
rateur (LHC).

De nouveaux accrl-rateurs
seront-ils n-cessaires ?

Nous priparons dij= le futur
mais nous navons pas besoin, en
Europe, de d-cider avant 2020 pour
une mise en route vers 20352040,
car nous avons le LHCjusqu < envi-
ron 2030. Ni-anmoins, de la recher-
che et d-veloppement est nrcessai-
re avec deux grandes options. Soit
un collisionneur linraire d?lec-
trons pour sonder lamati-re. Soittri-
pler I"mergie du LHC en restant
dans le mrme tunnel et toujours
avec des protons pour explorer de
nouvelles r-gions »:plus haute rner-
gie.Enseptembre,en Pologne,nous
entamerons larevision de la feuille
deroutedelacommunaut:pourles
prochaines ann-es.

Maintenant que le boson man-
quant a st drcouvert, comment
convaincre de poursuivre ces
recherches?

Sionne trouveaucun indice quil
existe quelque chose au-del: du
mod:le standard, justifier de nou-
veaux accrlirateurs sera difficile.
Cependant, nous avons d-autres
grandes rmigmes i rsoudre. De
quoiest constitu-ela matirrenoire

phyvsique | Michel Spiro,prrsident du conseil du CERN,-voquel'avenir dela recherche sur les particules

Graphique du CERN montrant une collision de protons, en d:cembre2011.

qui structure 1'Univers ? Qu'est-ce
que 1 "mergie noire qui acc:lrrel ex-
pansion de 1'Univers ? Pourquoi la
s urjumelledelamatirre lantima-
tirre, a-telle disparu de notre envi-
ronnement ? Les neutrinos posent
aussi desquestionsnon resolues sur
leurnature exacte: sont-ilsleur pro-
pre antiparticule, parexemple ?

Quelle seralaplace du CERN ?

11 faut d abordsoulignerle ndecl
decette organisation dans la reussi-
tedelad=couvertedecettenouvelle
particule. C'est parce que les Euro-
prens ont su agir avec constance et
COnsensusquenous Sommes parve-
nusxmener =bience projet.Les poli-
tiques multilat-rales sont une habi-
tude en Europe et ont permis de
s'inscrire dans le long terme.

Al’avenir,nousenvisageons trois
types deéxtension pour l'organisa-
tion. Nous allons I'ouvrir d autres
membres, en Europe (Serbie, Slovi-
nie, Roumanie...), mais aussi, com-
me associrss, tres certainement au
Brusil,«1'Indeet 21a Russie.

Surleplan scientifique,nousvou-
lons galement que le CERN sinti-
resse plus = dautres domaines voi-
sins, comme 1 >tude des rayons cos-
miques. Enfin,nous pourrionsaussi
devenir coordinateurs internatio-
naux europ:ens de projets nitant
pas localisis directement au CERN.

CERN/ AFP

Je souligne enfin que cette organisa-
tion a un rele socio-xconomique
non nrgligeable = travers I'innova-
tion partag-e.

”Cestparce queles

Larecherche fondamentale a donc
des retombres mconomiques?

Les entreprises avec lesquelles
nous travaillonsdanslestechniques
derefroidissement,du magn-tisme
ou de I'dectronique rapide appren-
nent = notre contact, car nos ingi-
nieurs poussent ces technologies
aux limites. Elles gagnent des
annes de recherche et diwveloppe-
ment.

Nous promouvons de plus le
modide de l'innovation ouverte,
cest==dire des inventions qui ne

sont pas brevet-es mais qui appar-
tiennent: tous, permettant leur lar-
ge diffusion. Ainsi, le Web est nmau
CERN. Les calculs sur des grilles dis-
triburespartout danslemondega-
lement. Le logiciel libre, voire I *dec-
troniquelibre,sont aussiau ¢ urde
nos manirres de travailler. Nous
esp-rons que le rapport que 1'OCDE
nous communiquera en septembre
sur ce th-me des apports socio--co-
nomiques montrera que le CERN
joueun grand r=le pour dynamiser
I''conomie mondiale.

Quelle lerontirer delaffaire des
neutrinos, qui ntaientin fine
pas plus rapides quela lumirre?
11 y a dix ou quinze ans, nous
aurions gardw une telle annonce
secreteafinderssoudrele probl-me.
Les temps ont chang, et cela n'ést
plus possible cause du nombre de
personnes impliqu:es et des systi+
mes decommunication.
Lasituationarenduunpeu confu-
se limage de la physique, certains
confondant le boson de Higgs et les
neutrinos.Je nebl-mepaslesrespon-
sablesdelexp:rience. Ilsonttutres
transparentsetont appelauxid-es
et aux contre-expertises. Et finale-
ment |'histoirea pu vite seconclure.
11 faut drsormais naviguer entre
deuxcueils :lemanquede transpa-
renceou lesfuites incontr=l-es.p

Laurent Brasier

Drjeuner sur l'arbre pour ” Australopithecus sediba »

Lanalyse des dents de cet hominidrvide un comportement alimentaire inhabituel

tut Max-Planck d‘anthropologie
wvolutionnaire), auteure princi-

dj

tudiss, volontiers clients
deplantes en C4,dontfontpartie  lit

res.Compte tenudeladisponibi-
de ces ressources, sediba

”Vivaientdls en grands ou en
petits groupes?Devaient-ls par-

ruits,noix et feuilles, her-
bes et plantes du genre
carex telles que les papy-
rus, mais aussi de 1 -:cor-

ce! Voili 1tonnant menu
dominante foresti-red Australo-
pithecus sediba, r=vil« par une
quipepluridisciplinairede neuf

chercheurs.

Cet australopith-que vivaitil y
a deux millions d'ann-es sur le
sitede Malapa,en AfriqueduSud.
11 a ot decrit, en 2010, par Lee
R.Berger, grice aux restes de
deux individus, un jeune m-le et
uneprobable femelleadulte. Son
quipe livre, dans Nature du
Sjuillet, des r-sultats sans pr-c:-
dent pour des fossiles aussi
anciens. ”Cest la premi-re fois
que peuvent rfre menss trois
typesdanalyses surlem:mesp:ci-
men », afin de connartre sa divte,
expliqueAmanda G. Henry (Insti-

pale et sprcialiste des ressources
vig-tales danslalimentation des
hominid-s (le genre Homo et les
australopith~ques). Une premi:+
re qui doit beaucoup = 1:tat de
conservation tres inhabituel des
deux sediba, tombrs dans une
cavitet enfouisrapidement.

Unefine bouche

Lanalyse des microtraces sur
leurs molaires en parfait ~tat
metenlumi-reunedi-teorigina-
le, notamment pour le plus
jeunesprcimen,quisest attaqu:

desaliments coriaces.L analyse
isotopique du carbone contenu
dans1tmailindiquequantelle
que sediba senourrissait copieu-
sement de plantes en C3 “un
type de photosynthrse utilis
par la majorit: des vrg-taux,
dont les arbres. Une singularit
par rapport aux 8lspmcimens
daustralopith-ques et dHomo

les graminres. Lalimentation de

sediba ressemblait donc plus

celledecertainschimpanz-s..ou
celle des girafes!

Mais la plus grande surprise
vient de 'examen de 38 phytoli-
thes,des microfossiles vig-taux
pisgrs dans le tartre dentaire.
Alors que ”les autres australopi-
thrques mangeaient r-gulirre-
mentdesplantesen C4,issuesdes
environnements plus ouverts et
des prairies », indique Amanda
Henry,aucune trace chezsediba !
Ala place,un assortiment vari
de plantes en C3,dont des tissus
ligneux et de Icorce, dont la
consommation n‘avait jamais

tudocument-e.

Les indices disponibles sur le
pal-oenvironnement de sediba
signalent la presence d'un cou-
vert bois= de type ” forxt-gale-
rie », jouxtant des prairies abon-
dantesox paissaient des herbivo-

parat donc avoir «t= une fine
bouche, srlectionnant, mdessein
plut=t que par nwcessits, une
grandediversit«d alimentsdiffi-
rents. Ecorce comprise.

Est-ce si surprenant ? Licorce
est bien aumenu de certains sin-
ges comme les orangs-outans,
relrveraient les primatologues.
Par ailleurs, cette particularit
sinscrit assez logiquement dans
la grande palette d“adaptations
des australopithques, qui tvo-
luaient sur le continent africain,

partir de 4millions d'ann-es,
dans un environnement en
mosasque, aux ressources ali-
mentaires trsdiversifires.

Ces rrsultats suggrrent donc
une vari-tencore plus grande
que ce que l'on pensait », note
Amanda Henry. Mais ils soul:-
vent aussi de nouvelles ques-
tions sur l'organisation sociale
de ces australopitheques:

courirdelonguesdistances quoti-
diennement pour trouver suffi-
samment de nourriture?» La
scientifique na pas encore les
reponses w2 ces questions, mais
poursuivrasacollecte de phytoli-
thes en Afrique du Sud, sur
dautresrestes desediba etsurde
nouvelles esprces.

Apres avoir riovel des traits
l'apparentant=lafoisaux austra-
lopithrques et au genre Homo,
sediba drvoiledes habitudes ali-
mentaires qui le rapprochent du
chimpanz. Dxcid-ment inclas-
sable, cette esp:ce semble adres-
ser un pied denezaux palronto-
logues, qui le positionnent un
peu rapidement sur notre arbre

volutif comme un pr=-Homo.
Empressementqueraillenth-las
des sites antirvolutionnistes,
rijouis quun anc-tre de 'hom-
me putatif morde, non pas la
poussi-re, mais I'-corce..p

t escope
Mdecine
Unenouvelle piste

pour prxvenir la grippe
Des chercheurs am:ricainsont r-ussi
protigerdes sourisd tine infection
grippale simplement en les traitant dans
les vingt-quatre heures apr:s l'exposition
virale<un adjuvant,nomm:EP67.Cette
protrinesynth-tiqueagit en stimulant
les fonctions immunitaires dans les deux
heuressuivant son administration.
Les animaux trait-sont -vit
compltement l'infection, ou en ont
presentune forme attenure, avec des
pertesde poidsmoindresquechezles
animauxnon trait-s.
Les auteurs soulignent queles souris
infectres avecune dose throriquement
ltalede virus ont survicu. Seloneux,
l'adjuvant EP67 pourrait aussi vire
efficace contre dautres infections
respiratoires,y compris celles dues = des
champignons. Une hypoth:se
confirmer par des essais cliniques chez
I'homme.

PhillipsJ.etal., ”PloS ONE », 6 juillet.

Addictions
Les premiers pas d"une thirapie
grnique pour l'arr=t du tabac
De nombreuses xquipes se sont lanc-es
sur la piste de vaccins antidrogueset, en
particulier,anti-nicotine, mais jusquici
les resultatsont st plutst d-cevants.
Ronald Crystal (New York)et ses
coll=guesont optpourune strat-gieun
peudiff:rente.Ils ont conuun
anticorps avecune forte affinitpourla
nicotine, et I'ont ins:r dans un vecteur
viral, un ad-movirus. Administree:des
souris, cette thrrapie grnique a induit
une production permanentepar le foie
danticorpssp:cifiques, qui,en seliant
lanicotinecirculante,l emprchent de
parvenirau cerveau.Le taux de nicotine
cebrale des animaux traitss a ainsi et
divis=par sept, cequi=1tchelle
humaine devrait se traduire par une
suppressionde plaisirlixw cette
substance.Dans 1 exprrience, les effets
ont persist pendant dix-huit semaines.
Reste 1savoir si ce concept sduisant
passeralecap desessais cliniques, et si
une approche de therapiegrmique est
envisageable pour prevenir une
addiction aussi fr-quente.

Crystal R.etal., ”Science transnatio-
nalMedicine », 27juin.

Imagerie
L'ombred"un atome captur=e

Une rquipeaustraliennedel tiniversit
Griffith de Brisbane a, pourlapremiae
fois,prisune photo de I'ombred in
atome (de I'ytterbium). Unelumirreest
envoyresur unatomepi-g=pardes
radiofr-quences.L'ondeest absorb-e et,
enaval,I'ombre,correspondant au d-ficit
delumirre, estamplifire par une lentille
afin dtre enregistree. Le principe
ressemble i ce qui se passerait pour un
vulgaire ballon,sauf quiciles distances
sont bien pluspetites que ce que les
microscopespeuvent voir. Ce tour de
forceest surtout une mani-re de savoir
combiende lumi-re un objet peut
absorber, cequi pourrait servir pour
prudire les g tspossibles caus-s par
des UVou des rayons X sur desmol-cules
biologiques par exemple.
(PHOTO: IMAGE COURTESY OF GRIFFITH UNIVERS IT'Y)
E.Streedetal., ”Nature Communica-
tions »,3juillet.

Math=matiques

La France particulirement
prim:xe

Li-colefran-aise de mathrmatiques
continued éngranger les succ:s. Iors de
ladernirre promotion des prix de la
Socirtmath-matique europ:enne,
quatre Fransais (sur dix laur:-ats) ont »t
rrcompens:s.I1sagitd Emmanuel
Breuillard (universit- Paris-Sud/CNRS),
Mathieu Lewin (universit
Cergy-Pontoise/CNRS),Gr-gory
Miermont (universit Paris-Sud/CNRS) et
Sophie Morel (Harvard). Emmanuel
Tridat (universitPierre-et-Marie-Curie)a
re-,xcetteoccasion, leprix F-ix Klein,
qui r=compense des travaux en
math-matiques appliqu:-es.
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Sciences. Voila prés de cinquante ans que le

s chercheurs tentaient de trouver cette particule

manquante du modele standard de la physique. Il sembler

ait que c'est enfin chose faite.

Découverte historique
du boson de Higgs

81 les dquipes d'expbrimenta-

feurs n'onl pas osé 'annon-
cor on ces termes, 1o direeteur di
I"Oegan bsation suropéenne pour
Ia recherehe hueléaire o Jul
{ranchi le pag. 11 o annancé hige
i Gendve ln doeouverts du boson
e Higgs.
Volli pras de 60 nns gue Toxls-
tenee do cette particule n o1
postulée par Peler Higas, muls
pulle trace de cet dlémoent n'nvilt
até détectée jusgue-la; o C'dee
e Journde historique car i
auans bolgnd dans oetle Typotlhé
thyue décnuverte depiils It bt
de nog dtudes v, confle Jean Lite
Kneur, cherchour au laboratolre
Charles Coulomb de Montpellier
(UM, i L temps entre la théorle
dit 'existénee d'un phénomine et
son observation n'a jamais gté
atssl tong, Depuls 1964, tout] e
monda se disait que explicatton
lo plux stmple de la masse des
puartlcules dtalt Vexistehos dulm
soft de Higys ef ve cholx a dté fult
pur la nature », delnire Cyril Hu-
gonie, chercheur au Laboratoire
Univers et physique des partl-
eules de Montpelller (UMZ2).
Onr s 1o communauté selenti-
{lque internationale est en état
d'exeitation fébrile, ¢'est parce
qu'elle vient enfin de metire
1o muin sur une particule fon-
damentale au sens propre du
Lerme, « Ce n'est pas juste la dé-
couverte d'une particule dans
toute la zoologie des particules
que nous venens de trouven calle-
ol est la derniére particule forda-
mentale du modéle standard dt la

plus impartante. Sans le boson
de Higgs, les atrres particules
serafent de masse nulle ef op ne
soralt pas 4 poyr en parier »,
souligne Joan-Lole Kneur

81 o hoson a été si diffielle a°

ditecter, c'est d'une part parce
qu'une fois prodult; i1 se désin.
phgre immddintoment pour don:
ner ' autres partieules CORNUes,
d'nutres part paree gu'auoun
accélorotenr n'dtull cnpabla
jusgque 14 de reproduire les
eanditions do sa création, « Lo
masse du boson de Higys n'eat
pas pridigtible par la thioriy,
mals plus b masse vst dlener,
plus 1 faut d'énergie pour pro
dulre o particule, If fallalt done
un accdliratenr de porticiles as-
stz puissant el 1 n'en existalt au
cun fusqu't present », pxplique
Pabrice Felnstein, dirocteur du
LUPM. Alnsl, c'est nu caur du
grand collislonneur de hadrons
du Cern, on &e déroulent un mil-
1ard de collisions de protons a
1a geconde depuis 2008, que les
cherchours des dguipes Atlas el
CMS ont identifié le boson ma-
gigque, qui se révile étre d'une
importante masse de 125 GeV.
Une déconverte gul donne corps
i la brigue manquante du mo-
ddle standard de ln physique el
pourrait rapporter un prix Nobel
A Monsieur Higes.

HELENE GOSSELIN
Lannonce de la dicouuerte a
#é fite & Montpellier lors de la
conférence Internationale sur la
ehromodynamigue guantigue gui
se tent du 2 a6 fulllet au CNRS.

Pourvu qu'il différe du modele

m A la construction du Large ha-
dron collislonneur (LHC), le plus
grand et le plus pulssant acce-
|érateur de particules au mopde,
Installé & 100 métres sous terre A
Genéve, les sclentifiques ont dé-
clard : nfer pour les expérimen-
tateurs seralt de ne rien trouver,
I'enfor pour les théoriciens seralt
de trauver le boson de Higgs tel
que prédit, le paradis pour tous
seralt de trouver un bosen de Higgs
dm.:;:t du modéle », livre Cyril

Hugonle.

Le boson de Higgs tel qu'll a été
prévu par la théorle comparte
effectivamant quelques défauts,
quelques questions auxquelles
les physiclens ne savent pas en-
core répondre « Nous avons vu
SE5 yeur, Nous avons vu oMl nez,
mals nous ne connalssons pas
encore sa bouche et ses oreilles.
On reste sur notre faim et on alme-
., rait qu'll ait quelques déviations
= par rapport au boson standard +,

admet Glibert Moultaka, physicien
du LUPM, Surtout, « si le boson
de Higgs correspond & |a théarie,
avec une masse de 125 GeV, Il
serait trés Instable. |l faut un mé-
canisme qul contrecarre ce phé-
noméne, soullgne le chercheur,
La théorie da |a supersymétrie
tente justement de résoudre ce
probléme, mais rien n'a été trouvé
dans ce sens pour I'instant «

La tension monte pour les théork
clens qui esplrent valr leurs hy-
pothéses confirmées, L'énergle
déployée par le LHC aussl va mon-
ter. Uactivité de |'accélérateur,
qui tourne actuellement a B té-
raélectrons-volts, va tre stoppée
fin 2012 pour deux ans, et redé-
marrer avec une pulssance de 14
téradlectrons-volta, Les chercheurs
pensent ainsi pouvalr mettre i jour
d'autres phénomeénes tels que la
matlire nolre, la supersymétrie ou
des dimensions supplémentaires...
toujours Invisibles. HE

t‘|
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C'est A lintérieur des tubes du LHC qu'ont été détectdes les particules tant recherchées. o

g — e

Jean-Loic Kneur,
physicien : « C'est
la derniére particule
fondamentale, la
plus importante.
Sans elle, les autres
particules seraient
de masse nulle et on
ne serait pas la pour
en parler »,

2.0

Sigma correspond au degré de
signilication du riésultat obtenu.

5 sigma signifie gu'll existe une
chance sur un milllen qu'll s'aglsse
d'un signal di au brult de fond.
Les deux expérimentations qul
travalllen: & |a recherche du boson
de Higgs ont toutes deux détacté

une particule de 125,3 GeV 4 plus
ou molns 0,6 GeV, & 5.0 sigma.

LHC

L'accéldrateur de particules
Large hadron collider ou Grand
colllsionneur de hadrons est 1a
machine la plus puissante au
monde, || comporte delu anneaux
di 27 m de clreonférance
pnterrés & 100 i & Genéve, Les
protons y sont projetés & des
itesses proches de la lumikre

gt se peroutent frontalement; se
disintégrant en particules que les
chercheurs analysent,
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PHYSIQUE B Une équipe auvergnate parmi les dix francaises du programme mondial Atlas

Ce boson qui réjouit Clermont

Une équipe de sehysiciens cler-
montois plonche depuis 1975 sur
un détecteur cupable d'identifier
le bason de Higgs. Du coup, hier, &
I'annonce de la découverte, au
* laboratoire de physique corpuscu-
laire, c'était I'effervescence. ..

Sophle Leclanché
sophie.|eclanche@centrefrance.com

epuis 2009, nous
(( étions tous comme
des marins, a scruter
I'harizon, 24 heures sur 24, cha-
cun son yuart... Et puis hier
(ndir : mardi) les résultats sont
tombés | », Ces résultats — 1a dé-
couverte d'une particule qui
pourrait bicn étre le fameux bo-
son de Higgs — Francois Vazeille,
I'un des vingt scientifiques du
Laboratoire de physique cor-
pusculaire (LPC) de Clermoni-
Ferrand, les attendait de pied
ferme. A double titre. Cumme
chercheur hien sfir mais aussi
parce que depuis prés de tren-
te ans, 1'université Blaise-Pascal
cst partie prenante de la quéte
de ce saint Graal de 'histoire
contemporaine de la physique.
Hier, I'amphi du L.PC auver-
gnat, qui a participé a la con-
ception de l'accélérateur de par-
ticules du CERN, avait lui méme
des allures de collisionneur...
d’interventions. Une poignée de
ceux qui travaillent ou ont tra-
vaillé sur l'expérience Atlas ou
ses prémices sont la. Partagés
entre une discréte excitation et
les doutes liés aux premiers ins-
tants des moments qgui chan-
gent le cours de I'Histoire.
« C’est quand méme un soula-
gement, Certains, dans la com-
munauté scientifique, pensaient
qu'il n'existait pas », se rassure
Alain Falvard, directeur du LPC.
« Est-ce que c'est bien lui ¥ Est-
ce qu'il est comme on P'at-
tend ? », poursuit Francois Va-
zeille. « Bon, évidemment, cela
n'apportera aucun bonheur
supplémentaire A I'humanité,
sinon celui du savoir », renché-
rit le premier tandis que Jean-
Claude Montret, le retraité de

EN DIRECT. Moment d'émotion hier pour I'équipe clermontoise qui ap

it sur 'écran, en direct du CERN, Peter

Higgs, celui qui, avec trois autres chercheurs, avait parié sur ['existence d'un boson manquant. PHOTO PASCAL CHAREYRON

service, insiste sur une décou-
verte fondamentale, la plus im-
portante depuis au moins
trente ans | »,

« Notre université est ficre
d’étre la tutelle d'un laboratoire
qui a participé a celte découver-
te capitale », se félicite Pierre
Henrard, vice-président de Blai-
se-Pascal, manifestement ravi

de rappeler « I'importance pour
les tutelles de sautenir la re-
cherche sur le long terme ». Pas
toujours facile, en effet, d'entre-
tenir une équipe qui, tandis
qu’elle invente un appareillage
en forme de défis permanents,
ne publie rien pendant
vingt ans... Pourtant le Conseil
régional, lui aussi, y a cru. Qui,

b g
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au frais I »

E Un signalement qui correspond au Higgs
Ce n'est pas encore sfir & 100 % mais, selan Dominique Pallin, responsa-
ble du groupe Atlas @ I'université Blaise-Pascal, « tous les paramétres
indiquent que cela peut &tre le boson de Higgs ». Considéré par les
physiciens comme la clef de voite de la structure fondamentale de la
matigre - soit la particule qui donne leur masse  d'autres particules
élémentaires selon la théorie du « Modéle Standard » ~ le possible boson
de Higgs aurait été cerné conjointement par les équipes de détection
Atlos et CMS au CERN (Organisation européenne pour la recherche nu-
cléaire), Cette découverte, attendue depuis 1963, « ouvre la voie d des |
. études plus poussees, exigeant d'avantage de statistiques, qui établiront
- les propriétés de cette nouvelle particule », selon Rolf Heuer, directeur
général du CERN, L'aboutissement a &té rendu par les travaux menés
gréice au LHC (collisionneur de hadrons), une sorte de chaudron dans

~ lequel sont recréées ce que I'on imagine Etre les conditions du Big Bang.
. Le physicien britannique Peter Higgs, 83 ans, avait suggéré I'existence de
cette particule il y a 50 ans. Tout d sa joie, il @ mis, hier, « le champagne

i

entre autres pour sa notoriéré
internationale, a attribué le la-
hel Péle d’excellence au LPC et
le dote annuellement d'une
centaine de milliers d'euros. Pas
en vain, manifestement.

Un jalon im nt

« On a travaillé durement mais
pas pour rien ! », confirme Do-
minique Pallin, responsable du
groupe Atlas 4 Clermont. « Cette
découverte va permettre de re-
lancer les choses, trouver des
nouveaux financements pour
renouveler le matériel, c'est un
jalon important ».

Un jalon parce que pour les
chercheurs clermontois, 'aven-
ture continue. Ils pensent déja a
2014, date a laquelle aprés une
pause de plusieurs mois, le col-
lisionneur de hadrons franco-
suisse devra explorer de nou-
veaux champs de matiéres ; tes-
ter d’autres théories avec des
particules prédites, comme:le
fut Higgs, et évoluer dans des
fenétres d’énergies jamais ex-
plorées. Tout un programme
avant le Super Atlas attendu
pour 2020, =
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DNA - 06/07/12

Le CNRS de Strasbourg sur
1a piste du boson de Higgs

Depuis 1995, le CNRS de Stras-
bourg fait partie des 180 insti-
tuts scientifiques qui prennent
part & 'expérience CMS (Com-
pact Muon Solenoid). Une
vingtaine de physiciens, cher-
cheurs et doctorants partici-
pent a ce vaste projet. Ils ont
ceuvré A la construction d'un
détecteur au silicium, appelé
TEC. « C’est grace a ces pla-
ques de silicium que ’'on peut
observer les traces des particu-
les aprés la collision » expli-
que Daniel Bloch, le représen-
tant strasbourgeois de
I'expérience. C’est lorsque les

chercheurs voient ces trajectoi-

res qu’ils peuvent comprendre
de quelle nature est une parti-
cule.

« Le CNRS a également étudié
les propriétés du quark top,
une particule élémentaire »
raconte Caroline Collard, char-
gée de recherche. Cela a per-

mis de réduire le champ d’ex-
ploration des physiciens pour
se concentrer sur le boson de
Higgs (voir DNA d’hier).
La traque du boson de Higgs
est devenue le quotidien des
scientifiques alsaciens. L'accé-
lérateur de particules de Gené-
ve, le LHC (Large Hadron Colli-
der) provoque chaque seconde
20 millions de collisions. Les
données recueillies sont
d’abord triées, puis une partie
est envoyée au CNRS de Stras-
bourg, qui dispose d’'un centre
de calcul. «Au jour le jour,
nous essayons de tirer un
maximum d’informations
fournies par le LHC », raconte
Caroline Collard. Alors quand
I’équipe approche si prés du
but, ’excitation est palpable.
« Maintenant, on commence a
sabler le champagne ! » se
réjouit Daniel Bloch.

ORALLE LEMKE
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Une avancée mémorable révélée au Lapp

. B MERCREDI, 9 HEURES. Une conférence donnée au Laboratoire d'Annecy-le-Vieux de

- Physique des Particules (Lapp) a porté a la connaissance des participants une découverte
d'intérét mondial, qui tend & confirmer une théorie vieille de 50 ans. Une nouvelle particule
vient en effet d'étre observée, qui semble compatible avec le'Boson de Higgs. Ce dernier est une
particule instable, qui n'existe que pendant une infime fraction de seconde. il s'agit la d'un succés
mondial dd a I'accélérateur LHC du Cern (Genéve). Le Lapp participe au programme.
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SCIENCES Les physiciens du CERN y croient 99,9 %. lls ont découvert le boson de Higgs

Pour enfin comprendre
les origines de I'Univers

nc salve d'applau-

disseinents a sziué-

hier, au CERIN a Ge-

néve, l'annonce de

Balf THeuer, direc-
teur général de l'organisa-
livn ewopéenne de la dé-
couverte d'une nouvelle
particule qui puunsl. €lre
"rompatible” avec le “bo-
son ce Higgs”, fameuse et
insaisissable parficule consi-
dérée comme esséntielle
dans la [vimation de 1'uni-
vers : sans elle, les particules
qul le composenl seraieunl

Testées éparses, et

n'auraient pu s'agréger pour
créer les plangtes et les éfol-
les, juste aprés le Big Bang, il
ve 13 7 milliards d'années.

Le champagne
au frais

Pour |2 hritannique Peter
Higgs (83 ans), gyui, il v a
guarante ans, avait posimlé
[avec les Belgcs Robert

Brout st Francois Englert)

‘existence du boson qui por-
tesonnom, 'allaire estbel et
bien pliée, indiguant méme
cu'il “mettait le champagne
au frais”.La grande mejorité
de la communauté scientifi-
que traguant le famsux bo-
son depuis phns da vingt ans,
partage complétement son
optimisme, puisque les
chances gue ce soit le cas
dépassent les 99,98 % !

11 reste pourtant deux
autres oplions: iI pourrait
s'agir d'un autre... boson
pluz “exotigue”, ou d'uns
particule inconnue ouvrant
en grend le champ a une

*avtre physique des parficu-
les™ !

C'esl ce gu'ont rappelé
hier matin depuis Greaoble,
Serge Kox, direcleus du
1LPSC, et Sehine Crépé-Fe-
naudin, chercheur dans le
mémes laboratoiTe. qm ont,
assisté & l'annonce en visio-
conlérence ; "La signature
de cette nouvelle particuic a
élé repérée parmi les 'évé-

.. % g —. F i o TS0 — -— 3 h . i "
Attas, P'un des deux détecteurs (avec CMS) de Paccélérateur LHG du GERN, & détcceté ka nouvelie particule. Atlas,
2100 m de profondzur, pése autant que la Tour Eiffel : 7000 fonnes ! phot : CERN

nements’ gui se somt pra-

duits dans les detecteurs At-
lags et CMS du LHC, au
CTIRN. On a constaté quel-
ques centaines 'd'événe-
ments' avant cette signani-
re, et se dégageant du ‘bruit
defond'. Le LHC ala qualité
de produire beaucoup
d'énergie et de collisivns. Il
fonctionne a merveille, et le
traizement des données s'el-
fzctue en direct depnis des
grilles deo calcul installées
dans le inonde entier, dont le
nftre, au LPSC & Grenoble.
MNous continuerons donc &
accnmitler les données jus-
qu'a la fin de l'année, alin
d'zffiner enrore l2s résultats

actuels. Le LHC va s'arréler

eosuile durant un an et de-
mi.Son énergie sera alors
doublée de 8TeV (Tera élec-
trems-volt) & 13 TeV...”

Ofvier PENTIER

REPERES

M Le boson de Higgs,
insaisissable car extréemement
instahle, est consideérd par les
scientifiques comme la clef de
voiiie de la théorie du
“Nodéle standard”
définissant fa structure
fondamentale de la matiera.

Dans leurs efforts pour isoler
les plus petits mmposants de
la maiiére, les physiciens onl
découvert plusieurs séries de
particules elémentaires
quarks, éleciron, ngutrinos,
etc. Autant de briques de la
matigre gui interagissent enire
elles, par Pintermédialre de
messagers, les hosons.

C’est dans I'accélérateur

~ LHC, le “Large Hadron

Gollider” du GERN, qui court
sous la frontiere suisse sur

27 kim de circonférence, que
les physiciens font
s'entrechoquer des milliards
de protons en espérant trouver
Ia trace du boson dans les
debris a I'aide de myriades de
détecteurs.

“Ja défends la recherche fondamentale”

eneviéve Fiorasa, ministre

de I'Enseigncment supé-
rieur et de la Recherche, a
“personnellement félicité”
hier les chercheurs du
CERN.

*C'est une raconnaissance
powr la France car je sais fqus
l'ensemble de la communau-
té francaise (CINRS, CEA,
Imiversités) s'est impliquéc
depuis le tout début dans cel-
te aventure. Ef, égalsment,
de l'experdse du pdle greno-
Tluis, & travers les physiriens,
ingénieurs ct tochniciens du
LP3C de Grenoble cui ont
rortnhué directement & cette
aventure exbiaordinaire[...]."

“(ela montre mme nouvelle
fois que la recherche névessi-
te du termps, une visior. a long
terme, Vous savez comnbien je

neviiwe Fioraso : "l'lP,
découverte va susciter des
vocafions”. Pholo DR

suis attachée & défendre,
dens un contexte hndgeétaire
contraint, la recherche funda-
mentale qui particips a I'élé-
vaton de notre niveau ce
connaissence, au rayonne-

—— e =
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ment de notre pays el & sa
croissence économique. Far
ailleurs, cette dacouverte va,
sans aurun doute, susciter
|'appétence pour les sciences
e pour la physiyue des parti-
riles. Cette’ communication
est primordizle Tour gue la
société comprenne mieux les
enjoux de la scence el puow
que nous puissions rénssir i
attirer de nombreux jeunes,
en particulier les jeunes filles,
vers des carmiéres scientifi-
ques. Le LHC, et plus large-
ment ‘a Seence, sont cncorc
loin d'avolr donné loul lew
potentiel de découverte carla
démarche scientifique est,
par essence [oUjours en mo-
verrent ot en évolution,”
Propos recueillis
parB R

et Mltininn A DhAana_Ainac
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Physique des particules : le LAPP au coeur
de la découverte du boson de Higgs

Les physiciens du laboratoire
d’Annecy-le-Vieux de physique
des particules (LAPP) ont as-
sisté en direct mercredi 4 juillet
a l'annonce de la probable dé-
couverte du boson de Higgs. Le
laboratoire participe en effet
aux travaux qui mobilisent de-
puis pres de 40 ans des équipes
de chercheurs du monde entier.

Il y avait beaucoup d’émo-
tion dans I'auditorium du LAPP
mercredi 4juillet lorsque sur
I'écran, on a vu en direct du
CERN Peter Higgs et Frangois
Englert féliciter les équipes
ayant participé a la mise a jour
de cette particule appelée “bo-
son de Higgs”, piéce man-
quante au bel échafaudage
construit pour décrire le monde
de I'infiniment petit. Les physi-
ciens du CERN ont en eszt an-
noncé avoir découvert une parti-
cule qui pourrait étre celle qui
avait eté envisagée il y a 40 ans,
mais jamais observée,

Une découverte

fondamentale
Imaginée dans les années 60
par les belges Robert Brout,

-_— =

Francois Englert, et le britanni-
que Peter Higgs, cette particule
instable qui n'existe que pen-
dant une infime fraction de se-
conde, est en quelque sorte le
chainon manquant pour éclairer
la structure fondamentale de la
matigre et la formation de I'uni-
vers. s

Les équipes du LAPP ont lar-
gement contribué a cette décou-
verte a travers I'expérience AT-
LAS qui a été congue pour étu-

Les physiciens du LAPP autour du directeur Yannis Karyotakis.

dier les collisions entre fais-
ceaux de protons et rechercher
de nouveaux types de particu-
les. Chercheurs et étudiants du
site ancilevien travaillent en per-
manence sur la détection et l'in-
terprétation des événements is-
sus des collisions, en liaison
avec 177 laboratoires et plus de
3000 physiciens ‘issus de 38
pays.

«II faut étre prudent, car
NOUS ne pouvons pas encore af-

firmer que ce qui a été décou-
vert est bien le boson de
Higgs », explique Yannis Karyo-
takis, directeur du LAPP. « II
faut maintenant vérifier qu'il
s'agit bien de lui, et sauoir
ourquoi cette particule est
0 ». Ce pourrait étre en effet
une variante, ou une particule
complétement nouvelle qui obli-

-~ gerait a repenser totalement le

modele standard et l’explication
de la formation de 1'univers.
LAURENT VEYRAT
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DECOUVERTE DU BOSON DE HIGGS

LAPHYSIQUEAMIS
LA MAIN SUR SON GRAAL

1B CERN/AFP

Iustration du <bason de Higgs».

Debout, les scientifiques réu-
nis hier @ Gendwe ont réservé une
ovation aux physiciens du Centre euro-
péen de recherche nucléaire (Cemn). Ces
demiers venaient d'annancer avoir ob-
servé ravec 99,9999 % de certitude le

fameux «boson de Higgs», aprés lequel
les scientifiques du monde entier cou-
raient depuis pres d'un demi-siacle, Il
s'agit du chainon manquant de la théo-

| rie du «modéle standard» élaboré par

les scientifiques au XX° siécle, qui décrit
les douze particules élémentaires et les
trois forces qui les unissent pour former
la matiére ordinaire qui nous entoure.
Cancrétement, le «boson de Higgs» a
pour réle de donner une masse aux par-
ticules, en s'agrégeant sur elles. Il joue

' ainsi un rdle essentiel dans la nature,

puisqu'il permet aux électrons de don-
NEr naissance aux atomes, aux molé-

cules, et ainsi & toute la matiére qui

forme le monde que I'on connait. Cette
découverte est ainsi comparable a celle
de I'ADN pour les biologistes. »



