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rayons rayons ultra
gamma x "IHOIet

Voir I'infiniment petit

* Taille de ’objet visible > longueur d’onde A du rayonnement

* Objets plus petits = rayonnement de plus haute energle E=hv =hc/A
* Lumiere visible = 1 eV |
* Microscope Electronique a Balayage = 15 keV
* Large Hadron Colllder (LHC) =13 TeV




Composition de la matiere

* Trois particules pour la matiere
ordinaire :

Quark down\w

* Quark
. Electron \

Matiere | d
Nucléon
(proton et neutron)® Neutron : dd
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Histoire de la matiere

Dalton
Démocrite matiére Rutherford
Atome = composée noyau
particule d’atomes Perrin
indivisible de masses Thomson atomes et Rutherford
de matiére + électron molécules proton
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Histoire de la matiere

Dalton
Démocrite matiére Rutherford
Atome = composée noyau
particule d’atomes Perrin
indivisible de masses Thomson  atomeset  Rutherford  Chadwick
de matiére + électron molécules proton neutron
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Histoire de la matiere

Dalton
Démocrite matiére Rutherford
= 3 noyau
Atome co’mposee yd Gell-Mann
particule d’atomes Perrin & Zore
indivisible de masses Thomson  atomeset  Rutherford  Chadwick modéle
de matiére + électron molécules proton neutron
des quarks
1811 1896




Histoire de la matiere

Dalton \ <=
Démocrite matiére Rutherford Phaa vorte
Atome = composée noyau Gell-Mann  des quarks
particule d’atomes Perrin et Zweig  up et down
indivisible de masses Thomson atomes et  Rutherford Chadwick modale SLAC
de matiere # €lectron molécules proton neutron des quarks  Californie
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Particules élémentaires

* Toutes les autres particules
élémentaires sont instables

* Plus lourdes = beaucoup
d’énergie pour les voir/produire :
E=mc

* On les a découvertes petit a
petit

* U :1936 : Anderson, Caltech

« Qui a commande ca ? », |.I. Rabi

* £:1995 : Fermilab, Chicago

* H:2012: LHC, CERN : Nobel 2015

=n - L

up

=il B MEYT
" -
down

o111 RMevic

-

iz
electron

<2.2 ehfigf

[ v

g &

_ neutrino
électronique

charm

e MV

= g

12

strange
TRES 1 el
- M
muon
=017 Kehip?

- U
142

neutring
muonigue

= 75 0T Gave®
N3 t
=

top
w18 GEID®
et
12

bottom

1.77F el
=1
.-

tau

< 15.5 Mla'dic”

. e
1i2

neutrino
Cauigue

boson Z°

BO.4 Seic?
+1 W*

boson W'

| 3H G
" H
il

boson
de Higgs



Des particules a ’'Univers : le Big Bang

900 millions d'années

700 millions d’années

300 millions d'années

300000 ans

100 s

0.01 ms

0.001 ns =
= T ~u
0s __J
_/ )
3 i
. . .
1 .l . " ﬂ ) " ) i

des WIMPs 7
utrons et protons
farment & partir de
'soupe de quarks"
Formation des noyaux
Ages Somb
Recombinaison
Formation des atom
Les atome t
Farmat das premié &tail
at des protogalaxies Fin des Ages Sombres
Réionisation de I'Univers

Réchauffement
du gaz galactique

13.7 milliards d'années

* Recréer les conditions des
premiers instants de I’Univers

> (plasma de quarks et de
. gluons) : expérience ALICE au

LHC

"..v» Observer la lumiére émise lors

de la recombinaison (fond
diffus cosmologique):
satellite Planck




Des particules a ’'Univers : le Big Bang

13.7 milliards d'années
900 millions d'années

700 millions d’années

D’autres expériences esperent
remonter encore plus loin dans
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Problemes des théories actuelles

A

2H20I2A

* Masse manquante
* Courbe de rotation des galaxies
* Amas du Boulet (lentille = - @ ~.oism o
gravitationnelle o g

N ‘ "‘“f’». - e Dista_ncz
* Expansion acceléréede  “;ieen
’Univers R A T e
o . ’ . 5%
* = Matiere noire et énergie S
| 0.5%

noire ?
e = Gravité modifiée?

> | flydrocsene
§ o W = Helium
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Matizre sombre
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Fhereyie sombre
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Problemes des théories actuelles

e Oscillation des neutrinos
* Masse des neutrinos

Spectrometre de KATRIN
(expérience de mesure de la masse du neutrino)




Problemes des théories actuelles

Intera forte
il 2 : - sy, Interaction .
* Unification des trois forces | . actio | électronucléaire ?
nucléaires ‘ e
SUPERFORCE ?
* Unification avec la gravité o ——— ——
0o 100 1 Million 10 Milliards

(1 GeV = 1 Gigaélectronvolt = 10° eV )




Problemes des théories actuelles

* Absence apparente d’antimatiere dans I’Univers

* = Asymeétrie matiere antimatiere primordiale ?

* 2 Anti-gravité ?




Problemes des théories actuelles

e Nombre de familles

* Neutrino stérile Zve \ & ALEPH
. 3 ) DELPHI
 Neutrino de Dirac ou de 5 ] :L3

Majorana ' : = OPAL

10' 10° 10°
Reactor To Detector Distance (m)




Problemes des théories actuelles

* Nouvelles symétrie ? * Nouvelles particules ?
| | 4 -2 4 : P T U

P8 @EE
T == = 1

pe® s
4 4 i |
‘99 vz
B EPLP TS

* Boson-fermion (SuSy)
* Lepton-quark (technicolor)
* Electron et quarks composites ?
* Higgs composite ?



Conclusion

e Etudier un infini revient a étudier autre dans de nombreux
problemes physiques
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Conclusion

Etudier un infini revient a étudier I'autre
dans de nombreux problemes physiques

\.

Existe-t-il une théorie permettant de
relier les deux?




