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Les particules elementaires

La « boite de Lego » de I'Univers
qui compose toute la matiere connue



Les particules elementaires

Ma}iére

Taille , >
(m)

— Des particules sans sous-structure !
— Notion qui varie avec l'epoque et les moyens
experimentaux



Les particules elementaires

Taille I 1 >
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- Atomes : notion inventee des l'antiquite. Composant
indivisible de la matiere.
—~ Atomes au sens moderne : XIXe siéecle



Les particules elementaires

Electron

Taille | . . >
(m) -10 -14
1 10 10

— Deécouverte du noyau et de I'electron : fin XIXe,
debut XXe



Les particules elementaires

Electron Neutron

Taille | Noyau Proton

(m) | | | |

1 107° 1074 107"°

— Les noyaux sont fait de protons et neutrons
(neutron découvert dans les années 1930)



Les particules elementaires

Electron Neutron

Taille I l

(m) 10 14 -15 -18
1 10 10 10 10

— Les electrons et quarks (années 1960) sont des
particules elémentaires : sans sous-structure
- Masse ~ 10°%kg, taille < 10"®*m !



Des partlcules elementaires
vous tr ersent

—
l“}f p %s (v)
Muons (u) ‘.4&:1 00 000 milliards vous
traversent chaque
~ 100 par seconde seconde !
(produits par les /érodults par le soleil)
rayons cosmiques)



Les particules de matiere

everyday matter
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Les particules de matiere

generation
everyday matter exotic matter
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et leurs antiparticules

Pour chaque particule, il existe une anti-particule
associee, avec les méme propriétes et la méme masse,
mais une charge électrique opposeée.



Les quarks forment des
hadrons

Les quarks ne sont jamais isolés. lIs se regroupent en objets
de charge électriques entiere : les hadrons.

Proton (charge +1) Neutron (charge 0)
5:@ olo
B+ hs—"3=1 hB—"a—-"73=0
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La cohesion des quarks provient
d'une force (ou interaction)



Les interactions

Nous decrivons la nature par 4 interactions fondamentales,
qui réesultent de I'échange de particules mediatrices

Interaction Electro Forte Faible Gravita-
magneétique tionelle
Mediateur Photon Gluon | 3 bosons
Y g W*, W, Z
Intensité 1074 1 10714 1040

relative




(topew-pue g+)
syuenb g
™

suojdal 9

(1enew-pue g+)

Le Modele Standard

st nd rd _ electro-weak
generation symmetry breaking
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- — - . 0| estlathéorie qui décrit
1 les particules connues et

***_J leurs interactions.

Toutes ces particules
avaient été observees
j _J avant le LHC, sauf une :
7 S le boson de Higgs,
responsable de la
masse des particules
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Le boson de Higgs

Observé en 2012,
40 ans apres sa
prédiction !



Le méecanisme de Higgs

Ou comment la masse des particules
est la manifestation de leur interaction avec
le champ de Higgs



Le méecanisme de Higgs

Ou comment la masse des particules
est la manifestation de leur interaction avec
le champ de nggs

L'electron interagit peu
avec le champ de Higgs :

.une faible quantite d'eénergie lui,

donne une grande vitesse




Le méecanisme de Higgs

Ou comment la masse des particules
est la manifestation de leur interaction avec
le champ de Higgs

Le quark top interagit
beaucoup avec le champ de
Higgs
Il lui fait plus d'énergie pour se
deéplacer, il parrait plus lourd !




Cependant, encore beaucoup
de questions sans reponses...

— Pourquoi y a-t-il trois familles de constituants ?
— Pourquoi le quark top est-il si lourd ?

— Ou est passe l'anti-matiere ? A l'origine, il y devait y avoir
autant de matiere que d'anti-matiere.

— Existe-t-il d'autres particules ?
— Qu'est-ce que la matiere noire et l'énergie sombre ?

— Comment inclure la description de |la gravitation ?






Si les étoiles tournent .

réellement a la vitesse

~que I'on mesure .
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New physics ?
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