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Tableau périodique des éléments

Groupe = | Vill A
Période 1 18
V  [Fydrogéne Hélium
1 2
4 H I A "B IV E VE VI8 Vil B He
1,007975 2 13 14 15 16 17 4,002602
Béryllium | «— nom dg I'élément (gaz, liquide ou solide 3 0°C et 101,3 kPa) Bore Carbone Azote Oxygéne Fluor Néon
4 -— numéro atomique 5 6 7 8 9 10
2 Be |- symbole chimique B € N (o] F Ne
9,0121831 | «— masse atomique relative [ou celle de l'isotope le plus stable] 10,8135 12,0106 14,006855 15,99940 | [18,9984031¢] | 20,1797 (6)
& [ CIAAW "Atomic Weights 2013" — o——
é +rev.2015] Aluminium | [ Siicum | [Phosphore | [~ Soufre Chiore Argon
12 13 14. 15 16 17 138
2 Mg A VA VA VI A Vil A vin 1B I8 Al Si P S Cl Ar
7% o\
24,3055 3 4 5 6 7. 8 9 10 1 12 9815385| | 28,085(1) | [30.97376200 | 32.0675 35,4515 39,948 (1)
Calcium Scandium Titane Vanadium Chrome Manganése| Fer Cobalt Nickel Cuivre Zinc Gallium Arsenic Sélénium Brome Krypton
20 21 2 23 24 25 26 27 28 29 31 32 34 35 36
% Ca Sc Ti \' Cr || Mn || Fe Co Ni Cu (| Zn || Ga || Ge |[ As Se Br Kr
40,078 (4) }4,955908 g 47,867 (1) 50,9415 (1) | | 51,9961 (6) | | 54.938044 55,845 (2) 58,933194 | | 58,6934 (4) 63,546 (3) 65,38 (2) 69,723 (1) 72,630 (8) 74,921595 78,971 (8) 79,904 83,798 (2)
Strontium Yetrium Zirconium Niobium Molybdéne | [Technétium! [ Ruthénium | | Rhodium Palladium Argent Cadmium Indium Etain Antimoine Tellure lode Xénon
38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52 53 54
S Sr Y Zr || Nb || Mo || Tc || Ru |[ Rh || Pd || Ag || Cd | In Sn || Sb || Te I Xe
87,62 (1) 88,90584 91,224 (2) 92,90637 95,95 (1) 98] 101,072 102,90550 106,42 (1) | |107.8682(2)] | 112.414(4) | [ 114.818(1) | [ 118,710(7) | | 121,760 (1) 127,603 126,90447 131,293 (6)
Baryum Lanthanides Hafnium Tantale Tungsténe Rhénium Osmium Iridium Platine Or Mercure Thallium Plomb Bismuth Polonium Astate Radon
56 72 73 354 75 76 77 78 79 80 81 82 83 84 85 86
) Ba A Hf Ta w Re Os Ir Pt Au Hg Tl Pb Bi Po At Rn
137,327 (7) [ e | 178,49 2) 180,94788 183,84 (1) 186,207 (1) 190,233 192,217 (3) | | 195.084 (9) | |196,966569 | 200,592 (3) 204,3835 207.2(1) 208,98040 [209] L _(?_‘0_] I [222]
Radium Actinides Bubnium Bohrium & § Hassium. t Nihonium : § Flérovium i Tennesse § jOganesson
88 104 105 106 107 108 109 110 11 112 113 114 115 116 17 118
Z Ra eoalte Rf ii Db ii Sg Bh Hs i Mt | Ds Rg Cn i Nh Fl Mc i Lv Ts Og
[226] [267) [268] [269] 270) 277 278) [281] 282) 285] 286] (289] 289] [293) [294) [294)
Lanthane Cérium Néodyme ‘Samarium Europium Terbium i Holmium Erbium Thulium Ytterbium Lutécium
57 58 59 60 61 62 63 64 65 66 67 68 69 70 71
= La || Ce Pr || Nd [ Pm | Sm || Eu || Gd |[ Tb || Dy || Ho Er [| Tm || Yb || Lu
138,90547 140,116 (1) 140,90766 144,242 (3) [145) 150,36 (2) 151,964 (1) 157.253) 158,92535 162,500 (1) 164,93033 167,259 (3) | | 168.93422 173,045 174,9668
“Actiniom | [Thorium Uranium | [Neptunium ! | Piutonium | § Américium ; i Curium § Berkélium ; 1C: Fermium. Nobéiium
89 920 91 92 93 94 95 96 97 928 29 102
Th |! Pa U Np i! Pu ;i Am  Cm : Bk || Cf Es ;. Fm i Md .| No
232,0377 231,03588 | | 238,02891 [244) 243) 1247] (2471
Métaux Non métaux
jésintégration] H
- A:'::r:?: Lanthanides Actinides ';‘_““’f d: ‘:‘_f“;‘:’; Métalloides m:.“;":':ux Halogénes Gaznobles  Non classés primordial |F ;:;xer:(ss r! synthétique
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Plus fondamental...
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De quoi est fait le monde?

Atom
(Noyau de I'atome et
nuage électronique)



C'est tout P
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Quarks

e Charge électrique : +2/3 ou -1/3

e Les quarks n’existent pas
individuellement!

e Les quarks portent une charge forte

e lIs ont une charge faible de +¥2 ou - %2

e lIs forment des hadrons qui ont au total
une charge électrique entiere et une
charge forte "blanche".
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Hadrons

Charge électric de Proton:
%+ - =1
u+u-+d
Charge électric de Neutron:
% -Vs-Y3=0
u+d+d

blue + red + green = neutral
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Leptons

Electron, Muon et Tauon:

e Pas des charge forte
e Charge électrique entiere négative
e Charge faible

Les Neutrinos :

Pas de charge forte

Pas des chargés électriqguement
Charge faible

Trés léger
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Les Trois Générations

Dans notre environnement, il y a uniguement
des particules de premiére génération

2eme et 3eme génération sont des copies plus
lourdes

lls sont labiles et désintegrent
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Les Antiparticules

A chaque particule de matiére il y a une
antiparticule de:

e Méme masse

e Méme durée de vie

e Des charges inverses :
o Electrique

o Forte
o Faible

3 Générations

Antiquarks v Antileptons -
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Interactions

Si des particules chargées se rencontrent, elles peuvent interagir:

e Attraction

e Reépulsion

e Production de particules

e Transformation de particules



Les Quatre Interactions Elémentaires

n Interaction électromagnétique
!17. e Ondes électromagnétiques (Lumiere,
/ Radio, Micro-ondes, Rayons X)
e Cohésion des atomes et des
molécules
e Chimie
e Magnétisme

© Interaction forte
‘{: e Attraction entre les quarks

e Relation entre les noyaux atomiques

@2, 00 Interaction faible
@y 9/ o Désintégration béta

v e Production de neutrons dans le Soleil
e Transformation de quarks et de
leptons



Les Quatre Interactions Elémentaires

g Hmmm... @{w Gluons GLUONEN
@59 . Transmettent %‘?
l'interaction ¢¢e
forte i
m Photon oy ~93 W+ Boson, W- Boson & Z
= /% o, Transmet l'interaction # Boson
électromagnétique . Transmettent une
PHOTON Interaction faible

m = 80 400 MeV/( m= 80 400 MeV/c m= 91200 MeV/c
q=+1 q=- q=0
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Les Quatre Interactions Elémentaires

A chaque type de charge correspond un type d'interaction:
Charge Interaction Particule
3 Mass (Masse) Gravitation Graviton? Pas de particule?

_(L,) Electric Charge (Charge électrique) | Interaction électromagnétique | Photon

%;9 Strong Charge (Charge forte) Interaction forte Gluon
°i‘.:_°f Weak Charge (Charge faible) Interaction faible W+ Boson, W- Boson & Z Boson
@
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Quelle interaction participe?

e Quelqu'un téléphone avec un portable
e Un atom se transforme en un autre par v
désintegration béta

e Les noyaux atomiques sont stables, bien que les

protons se repoussent mutuellement Y
e Une boussole indique le nord v
e Deux atomes forment une liaison chimique v
e Un verre tombe de la table 4
e Deux quarks up et un quark down forment un Y
proton
v v v

e Le solell brille



Higgs
HIGGS BOSON
e électriquement neutre DISCOVERED: 2012

e aucune charge forte
e charge faible de moins un demi
e est responsable des masses des particules




Service graphique, CERN
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Test de personnalite

Quelle particule élémentaire suis-je ?

Particle Identity - S Cool Lab CERN



Mais...

e Comment savon-nous?
e Comment mesuron-nous les particules?

QEATI.AS
EXPERIMENT
http://atlas.ch




L'expérience de physique des particules la plus élémentaire

L'expéerience Rutherford c’est I'expérience prototype de physique des
particules. fluorescent

e |e faisceau
e La cible (fixe)

gold foil
e Detecteur

radiation source (radium)



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

P> Pl ) 0:10/400



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

Qu’est que c’est le Grand Collisionneur des Hadrons
ou “Large Hadron Collider - LHC"?

Grand - 27 km circonférence, ~100 m
souterrain

Collisionneur - 2 faisceaux entrent en
collision en 4 points autour de I'anneau

Hadrons - Entre en collision des
hadrons comme des protons
(généralement) et des ions (parfois)

TILLNOJIVVVVVVLITIT IV VALIVIITIVUVVOILIVLVVUIN. VUL LU UL TTLITVIVYY 111

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 desintegre en 2 muons

Decom s Neuitvad
4+ Pa Py de | W=
2 wuonS



En parlant de muons...

Primary Cosmic Rays




Nous pouvons collecter des muons!

La plupart des o e o

muons traversent le

détecteur.

lls laissent un signal \fﬁ;:; -

lors de leur passage.

Mais quelques
muons ont une faible
énergie. lls s'arrétent Y
dans le détecteur.




