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L'expérience de tous les superlatifs

L'endroit le plus froid de l'univers et le plus grand accélérateur
de particules jamais construit se trouvent au nord-ouest de
Geneéve. Visite dans un monde paralléle: le CERN, 1'Organisation
européenne pour la recherche nucléaire. Joel Frei

A cent metres sous terre, des couloirs exigus
s'entremélent dans un enchevétrement de
conduites, de cAbles et de tuyaux. Niko Neu-
feld, physicien, un sourire espi¢gle aux [évres:
«lci, ¢a ressemble un peu a un film d’'Harry
Potter: on ne sait jamais vraiment ou les che-
mins tortueux finissent»>. M. Neufeld est 'un
des 7000 scientifiques du CERN, le plus
grand centre de recherche en physique des
particules du monde. On y cherche des ré-
ponses aux questions aussi essentielles que:
d’ott venons-nous? Pourquoi cette Terre et
pas une autre? Comment ['univers s’est-il
formé? Avec ses chercheurs originaires de
plus de 80 pays, le «laboratoire pour le
monde>» a la taille d’une petite ville.

Le labyrinthe

Les rues du CERN portent le nom de phy-
siciens célebres: Heisenberg, Curie, Einstein.
La ville consacrée 2 la physique possede son
propre bureau de poste, une banque, une
agence de voyages et une salle de spectacle.
En matiere de besoins en énergie, le CERN
n’est pas en reste: ce centre de recherche en-
gloutit un dixieme de I'électricité du canton
de Geneve. Le budget du gigantesque labo-
ratoire avoisine le milliard de francs. A titre
de comparaison, les ressources financieres du
CERN dépassent le produit intérieur brut
de la République centrafricaine du Burundi.

M. Neufeld continue de s’enfoncer dans le
labyrinthe et emprunte un passage percé
dans d'immenses blocs de béton armé. «Nous
y voila. Nous basculons maintenant du mau-
vais coté, comme on dit.» Tout cela a des airs
de lutte hollywoodienne entre le bien et le
mal, mais nous sommes bien dans le monde
prosaique des sciences. Les blocs de béton
sont la pour protéger du rayonnement des
particules égarées les hommes et les appa-
reils électroniques qui se trouvent du «bon»
coté. Le couloir creusé dans le béton débou-
che finalement sur une imposante machine
alallure irréelle. I s’agit du LHCD, I'un des
six détecteurs répartis le long de 'anneau de
laccélérateur de particules le plus puissant

au monde. Ce détecteur auxiliaire doit ap-
porter un éclairage nouveau sur ['un des der-
niers mystéres qui entourent ['antimatiére:
lors du big bang, pourquoi la matiére n’a-t-
elle pas été entierement détruite lorsqu’elle
est entrée en contact avec I'antimatiére?
Pourquoi est-il resté un peu de maticre, 2
l'origine de notre univers?

L'accélérateur de particules

Le nouvel accélérateur de particules LHC
(Large Hadron Collider - grand collisionneur
de hadrons) est plus performant. Il a été
construit dans le tunnel en forme d’anneau
de l'ancien accélérateur. Cet anneau de
stockage souterrain d’une circonférence re-
marquable de 27 kilometres s’étend généreu-
sement sur le territoire francais voisin. Dans
le LHC, les protons sont accélérés pour ap-
procher la vitesse de la [umiére et propulsés
dans les deux sens au sein de 'anneau. De
leurs inévitables collisions naissent de nou-
velles particules. Les détecteurs situés sur
'anneau de I'accélérateur de particules en-
registrent ces collisions et générent d’innom-
brables données que les physiciens peuvent
ensuite analyser. Une multitude d’aimants
extrémement puissants assurent le maintien
des protons sur leur trajectoire. Pour exploi-
ter pleinement leurs capacités, ils sont refroi-
dis 2 -271 degrés Celsius, la température la
plus basse de l'univers. Lors de leurs expé-
riences, les chercheurs simulent I'état physi-
que primitif de 'univers en reproduisant les
conditions qui prévalaient un billionieme de
seconde apres le big bang. A voir les visages
des physiciens se concentrer et s'illuminer,
on croirait qu'ils replongent eux-mémes dans
le passé avec leur machine a remonter le
temps.

Aubout d’un étroit passage, un prodigieux
colosse de métal est tapi dans une caverne.
ATLAS, le plus grand des six détecteurs de
l’anneau, est la piece maitresse du nouvel ac-
célérateur de particules. Les hommes qui
s'affairent A ses cOtés ressemblent a des lilli-
putiens. L’année prochaine, des protons

viendront se heurter les uns aux autres au
ceeur de cet appareil. A laide du détecteur
ATLAS, les physiciens entendent prouver
I’existence du boson de Higgs, qui n’est
aujourd’hui que théorique et dont on espere
qu'il expliquera la raison pour laquelle les
particules ont une masse.

Les physiciens

Une grande partie des batiments du cen-
tre de recherche se situent sur le territoire
francais. Le terrain est a cheval sur la fron-
tiere franco-suisse. Ainsi, les physiciens qui
ont leur bureau en France vont a la cantine
cOté Suisse. Parfois, il arrive méme aux scien-
tifiques venus des quatre coins du monde
pour mener leurs projets de recherche au
CERN de ne plus savoir dans quel pays ils
sont! Le cliché du professeur distrait est une
réalité au pays du CERN. Un physicien pas-
sionné peut y attraper le scorbut tellement
il est absorbé par ses expériences, oubliant
completement de se nourrir sainement. La
guide, Sophie Tesauri, s’avance dans un hall,
coté francais. Dans une prairie voisine, des
moutons paissent tranquillement. Le hall ne
paie pas de mine, les toilettes délabrées sont
a lextérieur du batiment. «Tout 'argent va
alarecherche. Mon bureau, par exemple.... il
n’a pas de double vitrage», fait remarquer
Mme Tesauri en riant.

Les limites de la science

Dans le hall, le physicien Michael Doser
présente une expérience sur 'antimatiere
qu'il avait étudiée avec ses confreres il y a
quelques années. Léquipe avait réussi a créer
artificiellement un antiatome d’hydrogene.
L’entretien avec M. Doser nous plonge dans
le monde méconnu de la métaphysique. Si
on lui demande si la physique pourra jamais
expliquer ce qu'il y avait a I'époque précé-
dant le big bang, il répond que d’apres I'état
actuel de la science, cela n’a aucun sens de
s'interroger a ce sujet: «En effet, le temps est
apparu avec le big bang et nous ne savons pas
encore ce qu’est le temps». Comme M. Do-
ser le pense, la génération actuelle de physi-
ciens ne réussira pas a percer le mystere de
lagravitation et du temps. Les chercheurs ne
sont pas en mesure d’expliquer pourquoi
nous «collons» a la Terre. Tout comme le
temps reste une notion abstraite. Cela ne
I'empéche pas de croire en la prochaine gé-
nération de physiciens: «Je crois en I'inven-
tivité humaine. On se posera de nouvelles
questions et on trouvera des moyens inno-
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vants pour y apporter des réponses». Comme
dans les films de science-fiction, il est
convaincu que ’homme peut étendre artifi-
ciellement son intelligence et qu'il saura un
jour ce qu'il y avait avant le big bang. «Mon-
trer comment tout s'imbrique et que ['uni-
vers n’aurait pas pu étre autrement, voila le
but de la physique», explique M. Doser.

En visitant le CERN a Geneve, on s’im-
merge dans un monde parallele. Ot s’arréte
la réalité? Ot commence la métaphysique?
Au terme de la visite au cceur de la recherche
fondamentale, de nombreuses questions res-
tent sans réponse. La premiere étant: mais
en fait, que font vraiment les 7000 scientifi-
ques dans ce labyrinthe de batiments gris, de
cavernes de détecteurs et de tunnels?

Ci-dessous:
Le CERN a Genéve a la taille d'une petite ville et est
le lieu de travail de chercheurs de plus de 80 pays.

«Je peux vous assurer qu’'il ne se passe rien de dangereux.»
Qu'apportent les recherches effectuées au CERN, financées a
coups de milliards? A quels résultats les physiciens de Genéve
esperent-ils arriver? Le physicien bernois, Peter Jenni,
travaille depuis 1980 au CERN. Il répond aux questions que
Joel Frei lui a posées sur son activité.

Quel a é1é le moment le plus émouvant de votre
carriére de physicien?

Trois moments ont tout particulierement
compté pour moi. Tout d’abord au début des
années 80, lorsque nous avons découvert les
bosons W et Z (transmetteurs de I'interac-
tion faible) au cours d’expériences avec le
collisionneur proton-antiproton. Cela a été
la découverte majeure du CERN. En 1995,

.

j’ai vécu un autre grand moment lorsque le

Peter Jenni est physicien au CERN depuis 1980.
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projet ATLAS a été approuvé. Et je n’oublie
pas, évidemment, les premiceres collisions
dans le LHC, le 23 novembre 2009. Un mo-
ment tout  fait exceptionnel apres 20 ans de
mise au point.

Avez-vous déja pu obtenir des résultats
concrets grdce au nouvel accélérateur de parti-
cules LHC?

Oui, on compte déja plusieurs publications
sur le modele standard en physique. Il n’avait
encore jamais été testé a des niveaux d'éner-
gie aussi élevés. Nous observons que ce mo-
déle se comporte grosso modo comme nous
nousy attendions. Et nous nous sommes déja
aventurés en terre inconnue. Par exemple,
on peut déja exclure certaines particules hy-
pothétiques. Grace a |'énergie considérable
avec laquelle nous travaillons, nous pouvons
obtenir davantage de résultats que nos
concurrents de I'accélérateur Tevatron a
Chicago. Il est vrai que nous n’avons encore
rien découvert d’extraordinaire mais nous
avons fait des progres. Bien stir, nous atten-
dons du LHC qu'il nous livre beaucoup de
nouvelles connaissances au cours des décen-
nies a venir.

Parmi les théories de symétrie, il y a la théorie
dite des cordes sur laquelle le CERN se penche
également. Va-t-on bientor découvrir la <théo-
rie du tout» grdce a elle?

(Il rit). Ce n’est pas demain la veille. La
théorie des cordes ne dit pas clairement ce

GLOSSAIRE

que l'on pourrait observer avec le LHC. Mais

des théories qui ont suivi la théorie des cor-
des prédisent de nouvelles particules hypo-
thétiques. On peut citer en exemple la théo-
rie de la supersymétrie. Elle est passionnante

car elle fait entrer le LHC en jeu. Grace a

elle, on peut espérer obtenir des résultats

dans la recherche de la mystérieuse matiére

noire. Dés les années 30, le physicien suisse

Fritz Zwicky avait observé que la matiere vi-
sible ne saurait expliquer a elle seule la cohé-
sion des galaxies. Il devait exister une autre

matiere, foncierement opposée. On ne voit

aucune étoile faite de matiére noire mais une

chose est stire: il y en a beaucoup, bien plus

que de la matiere dont sont constituées les

étoiles. La matiere noire est I'une des gran-
des énigmes de la physique et de la cosmo-
logie.

Que répondez-vous quand on reproche d la re-
cherche fondamentale du CERN d'étre trop
coiteuse, a savoir 1 milliard de francs par an,
et trop gourmande en énerge, soit 10% de
[électricité du canton de Genéve?

La recherche fondamentale joue un role
essentiel dans les progres techniques de I'hu-
manité. Nous sommes tous entourés de dé-
couvertes techniques. Lorsque des cher-
cheurs en électricité et en magnétisme ont
commencé leurs travaux, personne ne pou-
vait prévoir I'importance que ce projet allait
revétir. La recherche fondamentale est un
moteur du progres. Vouloir comprendre les

lois de la nature est le propre de 'homme,
c’est une caractéristique qui nous différen-
cie des animaux. Par ailleurs, les technolo-
gies développées au CERN ont trouvé de
nombreuses applications positives, dans le
domaine médical, par exemple. Ne perdons
pas de vue non plus que le Web a été concu
au CERN. Mais, ce qui importe peut-étre
davantage, c’est la formation de nombreux
jeunes aux technologies de pointe, ainsi que
la collaboration internationale, tout simple-
ment. Nous sommes bien conscients que la
recherche de pointe cotite beaucoup d’ar-
gent et qu'il est crucial de controler la
consommation d’énergie et d’assurer la ges-
tion de la qualité.

Que dites-vous d ceux qui craignent que le
LHC ne crée un trou noir?

Ce qui se passe dans le LHC s’est déja pro-
duit dans la nature il y a plusieurs milliards
d’années; dans l'univers, des particules en-
trent méme en collision avec bien plus d’éner-
gie. Pourtant, nous sommes tous toujours [a.
Ce risque n’existe vraiment pas et n’est ab-
solument pas fondé. Le CERN a pris au sé-
rieux les avertissements et a laissé les experts
rédiger leurs rapports, qui ont levé I'alerte
en raison des calculs de probabilités. Cette
question a souvent été remise sur le tapis
mais depuis que le LHC est en service, les
tensions se sont relachées a ce sujet car il ne
se passe rien.

Modéle standard

Matiére noire

Ce modéle de la physique des par-
ticules est une théorie physique
qui décrit les particules élémen-
taires connues et leurs inter-
actions. Il décrit trois types d'in-
teractions: forte, faible et
électromagnétique.

Boson de Higgs

Jusqu'a présent, le boson portant
le nom du physicien écossais Pe-
ter Higgs joue un réle uniquement
dans le cadre de la théorie des
particules existantes pour expli-
quer la masse des particules. Il est
prédit par le modéle standard de
la physique des particules.

Forme de matiére hypothétique
qui est indétectable du fait qu'elle
ne rayonne ni ne réfléchit la lu-
miére. La matiére noire est en in-
teraction gravitationnelle avec la
matiére visible.

Antimatiére

Ensemble formé d'antiparticules
composant l'équivalent de «notre»
matiére, celle dont est faite la
Terre. Chez nous, l'antimatiére est
trés éphémere car les paires de
particules et d’antiparticules se
détruisent mutuellement
lorsqu’elles entrent en collision.
Lors du big bang, des quantités
prodigieuses de matiére et d'anti-

matiére ont ainsi disparu, laissant
cependant un petit reste de ma-
tiére, a savoir notre univers.

Théorie des cordes

Modéles physiques théoriques qui
tentent d’expliquer de maniére
unifiée toutes les forces physiques
fondamentales observées jusqu’a
présent. Cette théorie vise notam-
ment a relier les théories de la gra-
vitation et les théories quantiques.
Elle va au-dela du modele standard
mais elle n'a encore jamais été tes-
tée dansla pratique.

Théorie du tout
Cette théorie physique et mathé-
matique tente d’expliquer et de

relier de maniere globale tous les
phénomeénes physiques connus.
Un modéle unique doit expliquer
toutes les interactions fondamen-
tales de la nature.

Trou noir

Objet astronomique présentant
une gravitation si forte qu'il avale
méme la lumiére. L'espace-temps
y est si déformé que rien ne peut
s’échapper du trou.
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