Les particules élémentaires
pera—

Histoire de leur découverte
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Particules et interactions:

% L'histoire de la physuque des par’ncules _
est une succession de :

r Découverte de nouvelles par’rucules par les
exper'lmen‘ra’reurs | |

= A l'intérieur de celles qui étaient elemen’ralr'es
- (atomes -> noyaux ->nucléons -> quarks)

= Ailleurs (rayons cosmiques, accélérateurs...)
- m Modélisation de:leurs interactions-par Ies
theoriciens (prédiction de particules):
* Quelles sont les lois qui régissent l'univers ?
= Quel les sont les interactions em‘re par'hcules ?
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Les ticules modernes
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.. Véhiculées par par’rlcules medua’rrlces ;

r Elecfr'omagnehsme ’ , * Pho’ron
Maxwell (1873) Dirac (1927)

= Interaction forte .~ % 8 gluons
Chadwuck (1921) Gell Mann & Co (1973) |

m Interaction faible -~ " s g W W Z0

Becquerel (1896) Fermi (1933) -

Weinberg, Salaam (1967) '_ o * |

= Gravitation = e ¥
New’ron (1687) Ems’rem (1915) | * valff-on 2
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*Les d_e eres ar‘.r iculaires

# La préhistoire -~ avant 1895

¥ L'ere des atomes e 1895 - 1928
= Noyaux et électrons "+~ . . e e

¥ L'ére des nhucléons -~ 1928 -1947

- m'Ppotons: neutrons gt e 1 R W R i

& L'ére des hadrons 1947 - 1964
# Pions; kaons, hyperons

% L'ere des quarks _ v 1964+ 1973
& [Le'‘Modele Standard - AR s

% L'ére du boson Z° - 1973 - 2009...

# Le Boson de Higgs ? Super-symétrie ?...
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La Préhistoire

e

Avant 1895
Quelles particules élémentaires ?
Quelles lois fondamentales ?
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« La' table de 'Dmi‘rr'i' Men

deléev

Figure 2.5 Dmiwri Mendeleev's 1872

TABELLE II

= GRUPPE 1.| GRUFPE 11| GRUPPE [l |GRUFPE IV.| GRUFPE ¥. | GRUFFE I.| GRUFPE VI GRUPPE VIIT .

| - - - RH# RH3 RH2 RH -

W RzQ RO R203 ROZ R205 | RO3 R207 RO4

[ H=l

2 |Li=T Be=9.4 B=m1 G=12 M=l4 g=16 F=19

3 Na=23 Mg =24 R1=27732 Si=28 Pz3) 5232 Ci=355

4 |K=39 ca= &g —= 44 Ti=48 W¥=151 Cr=5¢2 Wn=5% F@ =58, Co=59
Mi=59, Cu=E3,

= Cu=63) inz68 —=gB =72 AL =2TE| Se=2T8 Br=ag

& |[Rb = &E S5F=8T Tt B8 ZF =30 NEz94 L - Bt [ 1+] Ru= |04, RR=]04,
Ped= 106, Ag=108.

T [Aq;los'l' cd=nz In=113 LT -] Eh=122 Ta= 2% JzI2T

B C5=133 =137 POi= 138 |PCe=14Q |- - - _—— = =

-1 =} - -— - — - -

g |— —_— ?Erl 178 ?Lﬂitﬂﬂ Tas |82 WwW=ilas - Qs =a%, IF =197,
Pt =98, AU=139

1 | lAu=159%9) Hg=203| Ti =204 PLE=2OT| Bi=208 - -

2 |= - - Thi=231 i Uz=z240 - — — — —

periodic table, The spaces marked with blank
lines represent elements that Mendeleev deduced exisred but were unknown at the

time, so he left places for them in the table. The svmbols at the top of the columns
(e.g.. R0 and RH") are molecular formulas written in the sivle of the 19th century,
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- Gaz rares ?
Prédictions
44 68,772,100
Sc, 6a, Ge, Tc
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A quoi ressemble un atome ?

% En 1803, Dalton avait proposé :
r ATomes d'un'méme-€lément identiques:
® Différente masse entre éléments

SR M _Boules de billard - '
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Quelles lois fondamentales ?

% Mécanique et gravité de Newton (1687)
% Electromagnétisme de Maxwell (1873)

% Deux lois de thermodynamique (~1850)
= Carnot, Clausius; Kelvin

« La physigue est définitivement .constituée dans ses concepts
fondamentaux . tout ce qu'elle peut désormais apporter, cest la
détermination précise de quelques décimales supplémentaires.
I/ y a bien deux petits problemes : celui-du résultat négatif de -
lexpérience de Michelson et celui du corps noir, mais ils seront
rapidement résolus et n'altérent.en rien notre confiance... »

Allocution |égendaire attribuée a Lord Kelvin, 1900,
british association for the advancement of science
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Quelques_problé_ es mmeur's

Z_Expemence de Mlchelson & Mor'ley (1887)

= La vitesse de la Iumler'e est la meme dans
"Yous:les refer'en’rlels

| SpecTre du corps noir -

r Inexpllcable par la Ther'modynamlque
classuque

Effet photo- elecfruque (HerTz 1887)

# -Photons arrachent des électrons: avec-un:
effeT de seull et d’ er_\ergle flx_e_ Ea (v_ _vo) |
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_..aux solutions radicales

¥ Solution du premler probleme -

— la relativité restreinte (JChapl’rr'e 2|
d'Albert EmsTeln (1905)

¥ Solution des deux autres problemes

— la mécanique quan’rnque (Jchap,fr; 3

® 1900 Max Planck expligue le.corps noir
m = hv(h 6625x1034SI)

# 1905 Einstein Ieffet pho’roelec‘rmque |
~ ® Quantum de lumiere : E = hv
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Le débu’r de I'histoire...

¥ les deux petits problémes de Kelvin sont en fait
a l'origine de deux révolutions concep’ruelles

r La relativité restreinte | |

+ La mécanique quantique

# Aujourdhui, notre concep’ruon des par’rlcules est
fondée sur ces deux cadres théoriques...

#¥ Au niveau expérimental, les découvertes des
années 1895-1900 amorcent également cette
ére nouvelle : '

r Les rayons X, Ia raduoac’ruvu’re Ielec’rron
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