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Particules et interactionsParticules et interactions

L’histoire de la physique des particules L histoire de la physique des particules 
est une succession de :

Découverte de nouvelles particules par les Découverte de nouvelles particules par les 
expérimentateurs

À l’i té i  d  ll  i ét i t élé t i  À l’intérieur de celles qui étaient élémentaires 
(atomes -> noyaux -> nucléons -> quarks)
Ailleurs (rayons cosmiques  accélérateurs )Ailleurs (rayons cosmiques, accélérateurs…)

Modélisation de leurs interactions par les 
thé i i  ( édi ti  d  ti l )théoriciens (prédiction de particules)

Quelles sont les lois qui régissent l’univers ?
ll l l
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Quelles sont les interactions entre particules ?



Les particules modernesLes particules modernes

Vers l’infiniment petit…Vers l infiniment petit…

(1911)

nucléons
p (1919)
n (1932)

+ Antimatière
(1964) (1897)
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Quatre interactions fondamentales…Quatre interactions fondamentales…
… véhiculées par particules médiatricesp p

Électromagnétisme
Maxwell (1873) Dirac (1927)

Photon
Maxwell (1873) Dirac (1927)

Interaction forte
Chadwick (1921) Gell Mann & Co (1973)

8 gluons
Chadwick (1921) Gell-Mann & Co (1973)

Interaction faible
B l (1896) F i (1933) 

W+ W– Z0

B  d  Becquerel (1896) Fermi (1933) 
Weinberg, Salaam (1967)

Boson de 
Higgs ?

Gravitation
Newton (1687) Einstein (1915) Graviton ?
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Les grandes ères particulairesLes grandes ères particulaires
La préhistoire avant 1895p
L’ère des atomes 1895 - 1928

Noyaux et électronsy
L’ère des nucléons 1928 - 1947

Protons, neutrons,
L’ère des hadrons 1947 - 1964

Pions, kaons, hypérons,…, , yp ,
L’ère des quarks 1964 - 1973

Le Modèle StandardL  Mo  Stan ar
L’ère du boson Z° 1973 - 2009…
Le Boson de Higgs ? Super-symétrie ?
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Le Boson de Higgs ? Super symétrie ?…



La PréhistoireLa Préhistoire

Avant 1895Avant 1895
Quelles particules élémentaires ?

Quelles lois fondamentales ?
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Quelles particules élémentaires ?Quelles particules élémentaires ?

La table de Dmitri Mendeléev (1872)La table de Dmitri Mendeléev (1872)

• Gaz rares ?
• Prédictions :• Prédictions :
44, 68, 72, 100
Sc, Ga, Ge, Tc
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Sc, Ga, Ge, Tc



MendeléevMendeléev

Toute première Toute première 
table (1869)
M t Manquent :

le lithium (?=8), 
le sodium (?=22), 
le potassiumle potassium…
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À quoi ressemble un atome ?À quoi ressemble un atome ?

En 1803, Dalton avait proposé :En 1803, Dalton avait proposé 
Atomes d’un même élément identiques
Diffé t  m ss  t  élém tsDifférente masse entre éléments
~ Boules de billard 
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Quelles lois fondamentales ?Quelles lois fondamentales ?

Mécanique et gravité de Newton (1687)Mécanique et gravité de Newton (1687)
Électromagnétisme de Maxwell (1873)
Deux lois de thermodynamique (~1850)

Carnot, Clausius, Kelvin,…arnot, laus us, Kelv n,…
« La physique est définitivement constituée dans ses concepts 
fondamentaux ; tout ce qu'elle peut désormais apporter, c’est la 
détermination précise de quelques décimales supplémentaires.     
Il y a bien deux petits problèmes : celui du résultat négatif de 
l’expérience de Michelson et celui du corps noir, mais ils seront p p ,
rapidement résolus et n'altèrent en rien notre confiance… »

Allocution légendaire attribuée à Lord Kelvin  1900  
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Allocution légendaire attribuée à Lord Kelvin, 1900, 
british association for the advancement of science



Quelques problèmes mineurs…Quelques problèmes mineurs…

1. Expérience de Michelson & Morley (1887)1. Expérience de Michelson & Morley (1887)
La vitesse de la lumière est la même dans 
tous les référentielstous les référentiels…

2. Spectre du corps noir
Inexplicable par la thermodynamique 
classique…q

3. Effet photo-électrique (Hertz 1887)
Photons arrachent des électrons  avec un Photons arrachent des électrons, avec un 
effet de seuil et d ’énergie fixe : E α (ν - νo)
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…aux solutions radicales…aux solutions radicales

Solution du premier problème :            Solution du premier problème             
→ la relativité restreinte
d’Albert Einstein (1905)

Chapitre 2
d Albert Einstein (1905)
Solution des deux autres problèmes :   
→ la mécanique quantique

1900 Max Planck explique le corps noir
Chapitre 3

p q p
E = hν (h=6,625 x 10-34 S.I.)

1905 Einstein l’effet photoélectrique 1918
Quantum de lumière : E = hν 1921
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Le début de l’histoire…Le début de l histoire…

les deux petits problèmes de Kelvin sont en fait p p
à l’origine de deux révolutions conceptuelles :

La relativité restreinte
La mécanique quantique

Aujourd’hui  notre conception des particules est Aujourd hui, notre conception des particules est 
fondée sur ces deux cadres théoriques…
Au niveau expérimental  les découvertes des Au niveau expérimental, les découvertes des 
années 1895-1900 amorcent également cette  
ère nouvelle :ère nouvelle :

Les rayons X, la radioactivité, l’électron…
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