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Plus fondamental…



De quoi est fait le monde?

Atom

(Noyau de l’atome et 

nuage électronique)

Électron

Noyau de l'atome

Proton

(2 Up Quarks +

1 Down Quark)

Neutron

(1 Up Quarks +

2 Down Quark)



C'est tout !C'est tout ?



Quarks

● Charge électrique : +2/3 ou -1/3

● Les quarks n’existent pas 

individuellement!

● Les quarks portent une charge forte

● Ils ont une charge faible de +½  ou - ½ 

● Ils forment des hadrons qui ont au total 

une charge électrique entière et une 

charge forte "blanche".



Hadrons

Charge électric de Proton: 

⅔ +⅔ -⅓ = 1

u + u + d

Charge électric de Neutron: 

⅔ -⅓ -⅓ = 0

u + d + d

blue + red + green = neutral



Leptons

Électron, Muon et Tauon:

● Pas des charge forte

● Charge électrique entière négative

● Charge faible

Les Neutrinos :

● Pas de charge forte

● Pas des chargés électriquement

● Charge faible

● Très léger



Les Trois Générations

Dans notre environnement, il y a uniquement 

des particules de première génération

2ème et 3ème génération sont des copies plus 

lourdes

Ils sont labiles et désintègrent

Quarks Leptons
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Les Antiparticules

À chaque particule de matière il y a une 

antiparticule de:

● Même masse

● Même durée de vie

● Des charges inverses :

○ Électrique

○ Forte

○ Faible

Antiquarks Antileptons
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Interactions

Si des particules chargées se rencontrent, elles peuvent interagir:

● Attraction
● Répulsion
● Production de particules
● Transformation de particules



Les Quatre Interactions Élémentaires

Gravitation

● Attraction entre particules avec des 

masses

● Gravité terrestre

● Orbites des planètes

● Très faible: ne joue aucun rôle pour la 

physique des particules élémentaires

● Pas inclus dans le modèle standard

Interaction forte
● Attraction entre les quarks

● Relation entre les noyaux atomiques

Interaction électromagnétique
● Ondes électromagnétiques (Lumière, 

Radio, Micro-ondes, Rayons X)

● Cohésion des atomes et des 

molécules

● Chimie

● Magnétisme

Interaction faible
● Désintégration bêta

● Production de neutrons dans le Soleil

● Transformation de quarks et de 

leptons



Les Quatre Interactions Élémentaires

Gluons

● Transmettent 

l'interaction 

forte

Photon

● Transmet l'interaction 

électromagnétique

W+ Boson, W- Boson & Z 

Boson

● Transmettent une 

interaction faible

Hmmm...



Les Quatre Interactions Élémentaires

A chaque type de charge correspond un type d'interaction:

Charge Interaction Particule

Mass (Masse) Gravitation Graviton? Pas de particule?

Electric Charge (Charge électrique) Interaction électromagnétique Photon

Strong Charge (Charge forte) Interaction forte Gluon

Weak Charge (Charge faible) Interaction faible W+ Boson, W- Boson & Z Boson



Quelle interaction participe?

● Quelqu'un téléphone avec un portable 

● Un atom se transforme en un autre par 

désintégration bêta

● Les noyaux atomiques sont stables, bien que les 

protons se repoussent mutuellement

● Une boussole indique le nord

● Deux atomes forment une liaison chimique

● Un verre tombe de la table

● Deux quarks up et un quark down forment un 

proton

● Le soleil brille

✓

✓

✓

✓

✓

✓

✓

✓ ✓✓



Higgs

● électriquement neutre

● aucune charge forte

● charge faible de moins un demi

● est responsable des masses des particules



Higgs

Service graphique, CERN 



Résumé



Test de personnalité

Quelle particule élémentaire suis-je ?

Particle Identity - S`Cool Lab CERN



Mais…

● Comment savon-nous?

● Comment mesuron-nous les particules?



L'expérience de physique des particules la plus élémentaire



Qu’est que c’est le LHC? (CERN en 3 minutes, 2019)

https://www.youtube.com/watch?v=Do8rP6ymO4w


Qu’est que c’est le Grand Collisionneur des Hadrons

ou “Large Hadron Collider - LHC”?

https://www.innovationnewsnetwork.com/technology-in-

relativistic-heavy-ion-collider-physics-research/6466/

https://www.innovationnewsnetwork.com/technology-in-relativistic-heavy-ion-collider-physics-research/6466/


Expérience collisionneur : le faisceau est la cible !



Une possibilité: Une particule neutral (Z boson, par exemple) 

est produit - se désintègre en 2 muons



En parlant de muons…



Nous pouvons collecter des muons!


