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Les particules elementaires... c'est quoi?

Ce sont les brigues fondamentales qui
composent toute la matiere connue




Les particules elementaires... c'est quoi?

— Des particules qui n‘ont pas de sous-structure !

« Notion qui varie avec l'epogue (et les moyens expérimentaux)



Les particules elementaires... c'est quoi?

- : >

Taille (meétres) 10-10

— Des particules qui n‘ont pas de sous-structure !

* Notion qui varie avec l'epogque (et les moyens expérimentaux)



Les particules elementaires... c'est quoi?

MNucleus
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Taille (métres) 10 - 10 10- 12

— Des particules qui n‘ont pas de sous-structure !

* Notion qui varie avec l'epogque (et les moyens expérimentaux)



Les particules elementaires... c'est quoi?
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Taille (métres) 10- 10 10 - 12 10- 15

— Des particules qui n‘ont pas de sous-structure !

* Notion qui varie avec l'epogue (et les moyens expérimentaux)



Les particules elementaires... c'est quoi?

MNucleus Meutron

[ | 1 1 1
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Taille (métres) 10- 10 10- 12 10- 15 10- 18
— Des particules qui n‘ont pas de sous-structure !

« Notion qui varie avec l'epogue (et les moyens expérimentaux)
 Les électrons et les quarks sont des particules élémentaires
« Masse de l'ordre de 10°kg, taille < 10 m



Des particules élémentaires
vous traversent !

Muons [ :

=~ 100 par seconde

traversent chaque seconde !
(produits par le solell)



Les particules de matiere
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Les particules de matiere
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Et leurs anti-particules
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Pour chaque particule, il existe une anti-particule associée qui
possede les méme propriétes et la méme masse, mais dont la
charge électrique est opposée




Les quarks forment des hadrons

Les quarks ne sont jamais isoles.
lls se regroupent en objets de charge électrique entiere: les hadrons

Proton (charge +1) Neutron (charge 0)

+2/3 +2/3 -1/3 = +1 +2/3 -1/3-1/3=0
u u d u d d

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



Les particules d'interaction

Nous decrivons la nature par 4 interactions fondamentales,
qui resultent de I'echange de particules d'interaction
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le « Modele Standard »
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Trois familles de particules

Meédiateurs des forces

* Le Modele Standard est la
théorie qui décrit I'ensemble des
particules connues, et leurs
Interactions.

 Toutes ces particules avaient
deja été observées avant le
LHC, sauf une:

le boson de Higgs

\/

Donne une explication a la
guestion de l'origine de la
masse des particules!



le « Modele Standard »

* Le Modele Standard est la

théorie qui décrit I'ensemble des

+ boson H° particules connues, et leurs
Interactions.
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Trois familles de particules

guestion de l'origine de la
masse des particules!

> Prédit en 1964...

Probablement observé en 2012 !l



We have found 1t ...




Boson de Higgs: qu'est-ce que ¢ca change?

Quark top: TRES LOURD Electron: trés léger

Pour nous, ces deux particules sont des points,
sans sous-structure

Pourtant, au vu de la facon dont ils se déplacent dans
I'espace, le quark top semble beaucoup plus lourd que
I'électron



Boson de Higgs: qu'est-ce que ¢ca change?

Quark top: TRES LOURD Electron: trés léger

— Mais pourquoi???






Champ de Higgs



Champ de Higgs

L'électron interagit tres peu
avec le champs de Higgs

Il se balade a une vitesse
proche de celle de la lumiere



Champ de Higgs

Le top interagit beaucoup

avec le champs de Higgs.
“1l lui faut beaucoup plus
-*. « d'énergie pour se deplacer:

Il parait plus lourd!




Cependant: encore beaucoup de
questions sans reponses

- Pourquoi y a-t-il trois familles de constituants elémentaires?

* Pourquoi I'anti-matiere a quasiment disparu de l'univers?
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» Existe-t-il de nouvelles particules?

* Probleme de la matiere et de I'énergie noire
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