introduction a la
physique des particules

masterclasses de Strasbourg "Particles, particles, particles.”
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les particules elementaires... c’est quoi ?

Proton

Nucleus Neutron

| | | |
<
I I

I I
taille (metre) 10-10 1012 1015 1018

— depend des moyens experimentaux pour les regarder.

— donc c'est une notion qui varie avec I'epoque.

— créer des nouvelles particules en faisant des collisions de particules : E = mc?
— objets non composites a I'échelle de 1078 m. Masses de I'ordre de 100 kg.

— les €lectrons et quarks sont des particules €lémentaires.
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des particules elementaires vous
traversent !

Des muons U

ainsi qu’environ 100 muons produits

Des neutrinos V par des rayons cosmiques

10'4 neutrinos du soleil
vous traversent chaque seconde !
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les particules de matiere

les particules €léementaires
2 deslhusgpeiEhieEs
particules €léementaires

matiere plus lourde

plus Iégeres , .
produite dans des collisions
la matiere ordinaire a haute énergie
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et aussi les anti-particules

Pour chaque type de particule €lementaire Il existe une particule qui possede les
mémes proprietes et la méme masse mais dont la charge €lectrique est opposee.

anti-top

t-bar
12 particules 12 anti-par’ticules/
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charge positron charge

electrique electrique
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les quarks forment des hadrons

Les quarks ne se promenent jamals seuls.
lIs sont confinés dans des particules, qui ont une charge €lectrique entiere, appelées des hadrons.

Deux exemples bien connus :

proton (charge +1) neutron (charge 0)

{13

Ce qui colle les quarks ensemble : une interaction (une force).
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les interactions

Toutes les forces observées dans la nature sont dues a 4 interactions fondamentales.

Ces interactions résultent de I'échange de particules d’interaction.
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Pexperience et la theorie

Différents processus décrits par une loi commune : une théorie.
— explication <t prediction.

| faut tester les théories par 'expérience. On peut
[l démontrer qu'une théorie est fausse, c'est beaucoup plus
&) difficile de montrer qu'elle est vraie !

\ T‘ } !C_/; ceq|
Théorie actuelle de la physique des particules : le modele k%’oﬂgg% '
standard. Elle est basée sur: .'\1' 8

— la mecanique quantique (infiniment petit)

B e ltte restreinte (vitesses ~ ¢, hautes energies)
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les limites de la theorie :
des questions ouvertes

- pourquol 3 familles de
constituants élémentaires ?

- pourqguoil existe-t-Il une grande
disparité de masse entre les
particules ¢

- quelle est l'origine de la masse !
Le boson de Higgs existe-t-l ¢

& H @ T‘

Trois familles de particules

- comment peut-on inclure la gravitation dans le modele !

- comment peut-on unifier (décrire par une méme loi) toutes les forces ?

Meédiateurs des forces
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les limites de la theorie :
des indices expérimentaux venus de IPUnivers

'anti-matiere a quasiment
disparu de notre Univers actuel...

Distribution de galaxies dans I'Univers

L
+, Thw o
......

La cinématigue des galaxies ainsi que les
caracteristiques de leur distribution
filamentaire indiquent I'existence d'une
matiere supplémentaire, non lumineuse : la
matiéere noire.

jeudi 15 mars 2012



bilan : que connaissons-nous ?

' .

matiere' noire 23%

- . »

o~
atomes noirs 3%

S

atorpes visibles 1%

EfefeEfjolte - matiere noire = 96 7.

Nous ne comprenons que 4 % de PUnivers !
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PRESENT

Phistoire de
PREMIERES SUPERNOVAE n Ot re u n ive rs

FORMATION DES
GALAXIES ET DES ETOILES

L'UNIVERS DEVIENT
TRANSPARENT AU RAYONNEMENT

DOMINATION DE LA MATIERE

1013 s

RADIATIVE premiers atomes

Hucléosynthése de I'Hélium

107 sec
Disparition des positrons

hadrons
Confinement des Quarks EEET%:S I 0-6 s

Formation des Protons, Neutrons

e 10 quarks
10 > leptons

DOMINATION DU RAYONNEMENT

1034 s A

] 0-44 ¢ gravitation
quantique
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la recherche en physique des particules

@ ’ @
aujourd’hui
Standard particles SUSY particles
Ug St ‘ U "" Des nouvelles particules ?
dik =2 & - 2K 2K & Le boson de Higgs !
e VL L Y
Quarks ‘ Loptons . Force particlos Squarks &) Sleptons &) susY force

pacticies

Le LHC va peut-€tre mettre en €vidence des nouvelles
particules !

Et peut-&tre valider de nouvelles théories...

théories Y 7
. .‘h- : ' ’

expérimentales
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backup
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des quarks aux jets

Quand une particule se désintegre en deux quarks, ces quarks ne peuvent pas rester seuls.
Il'y a formation d'une multitude de hadrons dans la méme direction que le quark de départ.
On appelle ca un jet de particule.
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