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Théorie 1 Théorie 2

˘ Les théories ont des domaines dˏapplication 

˘ Domaine dˏapplication plus étendu Théorie plus fondamentale

˘ La théorie 2 est plus fondamentale que la théorie 1
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Théorie 1 Théorie 2

Théorie 3

˘ Unification : la théorie 3 est plus fondamentale que les théories 1 et 2

˘ Elle les englobe toutes les deux
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˘ Spectre de rayonnement dˏun corps noirT = 5 000K

˘ Orange : Formule de Rayleigh-Jeans 
(début 1900), mécanique classique

˘ Vert  : Formule de Wien (1896), thermodynamique

˘ Bleu : Loi de Planck (fin 1900), hypothèse de quantadˏànergie

Crédits : NASA / SDO / Seán Doran
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Une histoire dˏàchelle

Taille

100 000 al 12 000 km 2 m 1 Ƣm 0.1 nm 1 fm 10-18 m

Energie

Longueur dˏonde

Visible

IntuitionIntuition

Crédits : NASA Crédits : F. Schmutzer Crédits : lien

https://genomequebec.com/educative-content/espace-educatif/tout-savoir/la-cellule/
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Mécanique classique

˘ Des forcesmettent les objets en mouvements

˘ Prédire des trajectoires :

position au cours du temps

˘ Besoin de deux choses :1/Expression quantitative des forces

2/Une loi précise qui relie les forces au mouvement

Crédits : lien vers lˏimage

Crédits : lien de lˏimage
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https://brilliant.org/wiki/projectile-motion-easy/
http://phychiers.fr/2eme-loi-de-newton-principe-fondamental-de-la-dynamique/


 ̆Format générique Phénomène = f( sources)

Sources: les forces Phénomène: le mouvement

Caractérisé par plusieurs variables : 
vitesseᴆὺ, accélérationᴆὥ, ˙ 

Expression précise selon les cas,

de manière générale : ᴆὊ

˘ Peut impliquer des paramètres comme la masse m

Deuxième loi de Newton : ᴆὥ  ᴆὊȾm

Une loi en physique
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 ̆Exemple :force de rappel dˏun ressort

Trajectoire ̆Résoudrelˏàquation

Crédits : lien de lˏimage
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https://coyote-physique.e-monsite.com/pages/ts/temps-cinematique-et-dynamique-newtoniennes/oscillateurs.html


Gravitation newtonienne

 ̆Une formule précise pour la force gravitationnelle

Crédits : Y. Gominet/IMCCE/NASACrédits : lien vers lˏimage 10

https://brilliant.org/wiki/projectile-motion-easy/


Un problème de vitesse

Crédits : Encyclopedia Britannica, Inc

Point de vue de B : la flèche tirée par A se
déplace à 100 + 200 = 300 km/h

Point de vue de B : le laser tiré par A se
déplace à 100 + c km/h ??!!

Non, cˏest la máme pour tout le monde !
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 ̆Expérience de Michelson-Morley

 ̆Autre indice : thàorie de lˏàlectromagnàtisme

La màcanique classique nˏest quˏune approximation
dˏune ràalità plus complexe, valide pour des faibles

vitesses

Crédits : lien de lˏimage
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https://catalogues.hachette-education.com/heeb/datas/secondaire/2012/phychimTS_spe_spe_prof_enrichi_complet/online/ressources/1342448575137-P58D-TEDP-DCU1-A0GB.pdf
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La relativité restreinte

 ̆Espace= objet géométrique à 3 dimensions

 ̆Trajectoire = positions successives dans cet
espace en fonction dˏun temps
absolu

Ĕspace-temps = on considère le temps comme une dimension supplémentaire pour
former un objet géométrique à 4 dimensions

 ̆Unification de lˏespace et du temps
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 ̆Trois géométriesdifférentes à 2 dimensions

SphèrePlan Tore

 ̆La relatività restreinte spàcifie une gàomàtrie particulißre pour lˏespace-temps

Rend bien compte de la constance de la vitesse de la lumière
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Dˏautres effets relativistes

 ̆Contraction des longueurs

 ̆Dilatation des durées

Jumeaux de Langevin Temps de vie des muons

Crédits : lien vers l'image
Crédits : lien vers l'image
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https://app.ulearngo.com/physics/special-relativity/the-twin-paradox
https://app.ulearngo.com/physics/special-relativity/the-twin-paradox
https://app.ulearngo.com/physics/special-relativity/the-twin-paradox
https://lyc-vaucanson-tours.tice.ac-orleans-tours.fr/php5/Accueil/index.php/comment-detecter-les-muons
https://lyc-vaucanson-tours.tice.ac-orleans-tours.fr/php5/Accueil/index.php/comment-detecter-les-muons
https://lyc-vaucanson-tours.tice.ac-orleans-tours.fr/php5/Accueil/index.php/comment-detecter-les-muons
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La relativité générale

 ̆Décrire la gravitation en accord avec les principes relativistes
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 ̆Gravitation = courbure de lˏespace-temps

 ̆Les systèmes physiques se déplacent en ligne droite (géodésiques)

 ̆Les àquations dˏEinstein :

La masse (et lˏànergie) dàforment lˏespace-temps

Dépend seulement de la géométrie Masse / Energie

Des constantes
17
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La cosmologie

En appliquant les àquations dˏEinstein × lˏunivers tout entier

 ̆Décrire lˏàvolution de lˏunivers dans son ensemble

 ̆Comment ?

 ̆Simplifications :

- Homogénéité

- Isotropie

18



La cosmologie

En appliquant les àquations dˏEinstein × lˏunivers tout entier

 ̆Décrire lˏàvolution de lˏunivers dans son ensemble

 ̆Comment ?

 ̆Simplifications :

- Homogénéité

- Isotropie

18



Modèle standard de la cosmologie : la recette

 ̆Ingrédients :

- 1 cuillérée à soupe de matière ordinaire

- 5 cuillérée à soupe de matière noire

- 20 cl dˏànergie noire

- Une pincée de lumière (radiation)

 ̆Préparation :

- Ajouter tous les ingràdients dans les àquations dˏEinstein jusquˏ× 
obtention dˏune solution

- Servir sur un graphique (ou une jolie image selon lˏenvie)

Crédits : Wikipédi a, Szczureq,Simon Villeneuve
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Modèle standard de la cosmologie : la recette

 ̆Ingrédients :

- 1 cuillérée à soupe de matière ordinaire

- 5 cuillérée à soupe de matière noire
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- Ajouter tous les ingràdients dans les àquations dˏEinstein jusquˏ× 
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- Servir sur un graphique (ou une jolie image plus digeste) 19



(milliards dˏannàes)

Aujourdˏhui

Big Bang

Expansion accéléréeExpansion
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Crédits : CEA/ Irfu  - Animea



Une expansion qui sˏaccàlßre

 ̆On mesure la distance dˏastres

Crédits : NASA, ESA, and A. Feild (STScI)

 ̆Leur magnitude en fonction de
la distance nous renseigne sur 
lˏexpansion

 ̆Expansion accàlàràe, provoquàe par lˏànergie noire

 ̆Modélisée par une constante cosmologique dans les àquations dˏEinstein
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Le fond diffus cosmologique

Crédits : lien de lˏimage Temps

https://ned.ipac.caltech.edu/level5/Sept02/Kinney/Kinney3.html


Penzias et Wilson (1964)

Crédits : NASA

Crédits : Wikipédia

Crédits : ESA

Aujourdˏhui
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Crédits : ESA
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Crédits : ESA
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La mécanique quantique

Motivations :

˘ Stabilité  des atomes

˘ Expérience des fentes dˏYoung



La mécanique quantique

Motivations :

˘ Stabilité  des atomes

˘ Expérience des fentes dˏYoung



˘ Dualité onde-corpuscule
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Physique des particules

˘ Constituants élémentaires ˘ Interactions fondamentales



Des particules˙

˘ Quarks (up, down)

Noyaux = protons + neutrons

˘ Electron ˘ Muon, tau

˘ Charm, strange, top,
bottom

˘ Neutrinos x3

Crédits : NASA / SDO / Seán Doran 30
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Des interactions˙

˘ Interaction électromagnétique ˘ Interaction faible

˘ Interaction forte ˘ Gravitation

Crédits images : MARK GARLICK/SCIENCE PHOTO LIBRARY/GETTY IMAGES PLUS; 
ADAPTED BY L. STEENBLIK HWANG
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Et encore des particules

Crédits : Daniel Claes

˘ Force = échange de particules

˘ Particules médiatrices des interactions fondamentales :

- Interaction électromagnétique : photon

- Interaction faible : trois particules (Z0, W + , W -)

- Interaction forte : huit gluons
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Proton Proton

Le LHC




