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Type Charge | Famille 1 | Famille 2 Famille 3
Lepton —1 Electron Muon Tau
0,011 105.6 1 777
Neutrino () Ve Vy Vs
< 3.107° < 0,19 < 1.2
Quark +2/3 up charm top
up 1. a4.,5 | 1000 a 1400 174 000
Quark —1/3 down strange beauty
down D a 8D 80 a 155 4100 a 4400

Table 1.5 : Masses en MeV/c?

+ Antiparticules, de méme masse, spin,
temps de vie, mais de charges opposées
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médiateurs d'interactions

Y 11 A 11} AL
Interaction Portée | Intensité || Médiateur(s) | Charge | Spin Masse
Electromagnétique | Infinie | Photon 0 1 0
Forte 10~ m GO 8 gluons 0 1 0
Faible 10~ m 10~4 W= +1 1 [ 80 GeV/¢?
ZY 0 L |91 GeV/c?
Gravitationnelle Infinie 10—+ Graviton 7 0 2 0

TABLE 1.6 — Les interactions fondamentales et leurs bosons médiateurs. Les intensités
- relatives sont celles qui s’exercent sur deux quarks up distants de 3.10717 m, U'interaction
électromagnétique étant arbitrairement prise comme référence.
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- ¥Note: i
® Photon,; Z 3ont leur-propre-antiparticule
® W= sont antiparticules l'une de 'autre
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ﬁ Photon, médiateur de < paire danti
. [¢électromagnétisme - particiies
A g chargées
= = Propor’rlonnellemen’r 3 la charge

%W* Z° : médiateur de l'int. faible:

Ve, Vyi U, C.. F Toutes
3 _'Z_ _ < paires d'anti
particules y
| B urd s 23 compris W=
Toutes
éBoson de Huggs H - ‘paires danti
= ®Prop.alamasse:* ~" 7.0 - particules y
= . 3 | i compris H, Z, W+
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L'interaction forte

( % Huit médiateurs = les gluons

o, P

% Collent les quarks entre eux

L Voir Table 1.1 et
. | Figures 1.1a 1.8
=
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Parenthese

e

Le mélange des quarks
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D::%5

% Les états propres de « saveurs » ne
sont pas les états propres « faibles »
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Violation de CP

¥ 1957 : Violation maximale de C et P

r

¥ 1964 : découverte par Christensen,
Cronin, Fitch & Turlay d'une /égere
violation. a2, - T |
K K®
% 1973 : expliquée par Kobayashi &
Maskawa s'il existe un troisieme

doublet de quarks | |
i /s W ' d\
K< uct } { uct .~k
d ' 1.5 5
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Matrice Cabibbo Kobayash'i Maskawa

t % Une matrice donne

~la correspondance
(uc;t) (ds.b)

= [0.9753 0.221 0.003

% (.221 0.9747 ~0.040

- | 0.009 0.039- 0.9991]

- ¥ Contient la viola’_rion
de CP I

- % Testée de fagon
redond_an’re —

=
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* Finde parenthese
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Comportements quantiques (h = 1)

% Extréme dans les processus virtuels,
rares pour états initiaux / finals
|

¥ Eq. d'évolution (3.11) > 3}1% = Hi.

% Etats propres, combinaisons linéaires,
mélange quantique et effondrement du
paquet d'onde (lors d'une « mesure »)

Rappel: un quantum h = 6,6.107%2 MeV's
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Comportements relativistes (¢ = 1)

& B2 = p2c2 + m2cA
r

lmpulsion | Energie Relation E-p E de repos E einétique

P =1mT | E=7yme | B2 =T +mict | Eg=me* | B, = (7 — l)me?

TABLE -2.1 -~ Minimum- vital pour la phvsigue des particules (sl on n'oublie pas qu

v =1/ \/1 — (v/e)],

¥ Dilatation des temps (eq. 2.25),
en particulier des temps de vie

(eq.5.3) .
=
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Comportements relativistes (c = 1)

% Derriere, la transfo de v
Lorentz, pour un Vi—e
2 r v . . y =1
référentiel en translation (. _ %
d'une vitesse V le long de R &

'axe Ox (eq. 2.41) *~ -
—>Composition des vitesses : '

! V2 ! V2

o Al — = voafl — =
U+ ! y c2 z o2 . —
o x — L ! = b . — [ 2 —_L i ’|
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Se conservent...

% L'énergie et l'impulsion, en particulier dans
un vertex élémentaire a la Feynman
=

_e spin (peu évoqué cette année)
_a charge électrique

hnn\lnnlnuo D urqu ’,)
7 \1, |\ S | .

\.'
_es nombres leptoniques. Pour'quoi ?

_'étrangeté, sauf par interaction faible.
Pourquoi ?

2 nNom
e & llUllllJl e

® & & & &%

Particules - Centrale - Raphael Granier 14



Désintégration de particules (5.1)

¥ Masse mere convertie en masse +
énergie cinétique des filles

% Temps de vie : N(t) = N(O) exp (- ‘r/r)

r T =9 T

% Masse pas parfaitement |
déf'”'@ H II|iI ||'|I| EE*;H
L . It - h | H .

0.4F

A

= arzrr+r2|3r
Emc
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