Retour vers le futur ...
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Chaque interaction fondamentale est transmise par des particules qui lui sont associées

Chacune des quatre interactions fondamentales joue un réle dans le fonctionnement.
des étoiles qui peuplent les galaxies, et en particulier du Soleil :
- la gravitation permet la formation des étoiles a partir de nuages de gaz ;
- les interactions faible et forte interviennent lors des réactions de fusion nucléaire ;
- l'interaction électromagnétique est liée a la production de lumiére.
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Situation au tout debut du XX¢ siecle

Composants eléementaires de « matiere
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Chaque interaction fondamentale est transmise par des particules qui lui sont associées

Chacune des quatre interactions fondamentales joue un rﬂeﬂl\l Iofnnwonnsm
des étoiles qui peuplent les galaxies, et en particulier du Soleil
- la gravitation permet la formation des étoiles 3 partir de nuages de gaz ;
~ - les interactions faible et forte interviennent lors des réactions de fusion nucléaire ;
| = l'interaction électromagnétique est liée a la production de lumiére. X F
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1897 : découverte de 1’¢électron

Composants éeélémentaires de « maltiere
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10°m 10-°m 10-%m
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Constituants 3 - n " X i champ de Higgs. Par son interaction avec les
de la matiére usuelle t=es Q=0 meZIOGeV/S i e m=00 taes GuZefd me=000 LA constituants élémentaires de la matiére, ce
champ est responsable de leur masse. Il
provoque aussi la séparation entre interactions
électromagnétique et faible.
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des étoiles qui peuplent les galaxies, et en particulier du Soleil :

- la gravitation permet la formation des étoiles 4 partir de nuages de gaz ;

- les interactions faible et forte interviennent lors des réactions de fusion nucléaire ;

= l'interaction électromagnétique est liée a la production de |
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1905 : preuve de la réalité des atomes

Composants éeélémentaires de « maltiere
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1re fa m l I Ie Le boson de Higgs est la manifestation du

Constituants 3 - n " X i champ de Higgs. Par son interaction avec les
de la matiére usuelle t=es Q=0 meZIOGeV/S i e m=00 taes GuZefd me=000 LA constituants élémentaires de la matiére, ce
champ est responsable de leur masse. Il
provoque aussi la séparation entre interactions
électromagnétique et faible.
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mmquumhmuhmmmmunmﬂ

des étoiles qui peuplent les galaxies, et en particulier du Soleil :

- la gravitation permet la formation des étoiles 4 partir de nuages de gaz ;

- les interactions faible et forte interviennent lors des réactions de fusion nucléaire ;

= l'interaction électromagnétique est liée a la production de |
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1909 : decouverte du noyau atomique

Composants éeélémentaires de « maltiere

Cellule Molecule Arome Noyau Neulron
10-°m 10-°m 10-%m Prolon
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Constituants 3 - n " X i champ de Higgs. Par son interaction avec les
de la matiére usuelle t=es Q=0 meZIOGeV/S i e m=00 taes GuZefd me=000 LA constituants élémentaires de la matiére, ce
champ est responsable de leur masse. Il
provoque aussi la séparation entre interactions
électromagnétique et faible.
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des étoiles qui peuplent les galaxies, et en particulier du Soleil :

- la gravitation permet la formation des étoiles 4 partir de nuages de gaz ;

- les interactions faible et forte interviennent lors des réactions de fusion nucléaire ;

= l'interaction électromagnétique est liée a la production de |
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1915 : relativite géncrale

Composants éeélémentaires de « maltiere
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de la matiére usuelle t=ee Q=0 m<210°GeV/c |t =-e m=0,00051Ge - Q=20 Gel/c' t=15min Q: m =000 constituants élémentaires de la matiére, ce
= - —- R — cxa ' champ est responsable de leur masse. Il
provogue aussi la séparation entre interactions
electromagnétique et faible.

Relativite générale (Einstein 1915) : géneralisation de
la Loide la Grav1tat10n Universelle (Newton, 1687)
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Decouvertes des nucléons : proton (1918) & neutron (1932)

Composants éeélémentaires de « maltiere

Cellule Molecule Alrome Noyau Neulron
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de la matiere usuelle teee @=0 m<2107GeV/e |1=co Q=-e m=0,00051Gev/c | t=ee Q=2ef Smin Q=-ef3 m=0005¢ constituants élémentaires de la matiére, ce
champ est responsable de leur masse. Il
provoque aussi la séparation entre interactions
électromagnétique et faible.
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- Chaque interaction fondamentale est transmise par des particules qui lui sont associées

des étoiles qui peuplent les galaxies, et en particulier du Soleil :

- la gravitation permet la formation des étoiles a partir de nuages de gaz

= les interactions faible et forte interviennent lors des réacﬂorsdemslon nucléaire ;

~ l'interaction électromagnétique est liée a la prcdur.ﬁondalm
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Années 1920 : decouverte des (autres) galaxies

Composants éeélémentaires de « maltiere
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Constituants 3 - n " X i champ de Higgs. Par son interaction avec les
de la matiére usuelle t=es Q=0 meZIOGeV/S i e m=00 taes GuZefd me=000 LA constituants élémentaires de la matiére, ce
champ est responsable de leur masse. Il
provoque aussi la séparation entre interactions
électromagnétique et faible.
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des étoiles qui peuplent les galaxies, et en particulier du Soleil :

- la gravitation permet la formation des étoiles 4 partir de nuages de gaz ;

- les interactions faible et forte interviennent lors des réactions de fusion nucléaire ;

= l'interaction électromagnétique est liée a la production de |
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1932 : découverte de I’antimatiere

Composants éelémentaires de « matiere

Cellule Molecule Alrome Noyau Neulron
p 10-5m 10°m 10-°m 10%m Prolon

Etre hurncnn ‘

1m - —
g‘ BOSON de HIGGS
~ H
re 1 |
- ’ 1 fa m l I Ie Le boson de Higgs est la manifestation du

Constituants i i e : & champ de Higgs. Par son interaction avec les
iy de la matiére usuelle t=ee Q=0 mMe2U0°GEV/E 1= - m=00! tee Q=2e/3 m=0002GeV/c t=15min Qa=-eft m=0005C constituants élémentaires de la matiére, ce

- champ est responsable de leur masse. Il
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des étoiles qui peuplent les galaxies, et en particulier du Soleil : ) ANTIMATI RE

- la gravitation permet la formation des étoiles a partir de nuages de v = Achaque particule correspond une antiparticule. Leurs caractéri 3
. - les interactions faible et forte interviennent lors des réacﬁorsdeft:l:zn nucléaire ; . L sont quasiment identiques. Une particule et son antiparticule méme masse,
| - lnteraction électromagnétigue est liée 4 la production de lumiére. ek ; mais des charges opposées. s

Antiproton




1936 : déecouverte du muon

Composants éelémentaires de « matiere
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masqmmmmmunmuﬁ'hm' : : . -\ E
des étoiles qui peuplent les galaxies, et en particulier du Soleil : ) ANTIMATI RE

- la gravitation permet la formation des étoiles a partir de nuages de v = Achaque particule correspond une antiparticule. Leurs caractéri 3
. - les interactions faible et forte interviennent lors des réacﬁorsdeft:l:zn nucléaire ; . L sont quasiment identiques. Une particule et son antiparticule méme masse,
| - lnteraction électromagnétigue est liée 4 la production de lumiére. ek ; mais des charges opposées. s

Antiproton




Années 1930 : réactions nucléaires dans le Soleil

Composants éelémentaires de « matiere

1m

Soleil
10°m

Cellule Molecule Alrome Noyau Neulron
10-m 10-“m Proton

BOSON de HIGGS
‘ H
re 1
1 fa m l I Ie e Le boson de Higgs est la manifestation du

Constituants Blecteon . ' champ de Higgs. Par son interaction avec les
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Chaque interaction fondamentale est transmise par des particules qui lui sont associées

Chacune des quatre interactions fondamentales joue un réle dans le fonctionnement % - . A NTI M ATI E R E

des étoiles qui peuplent les galaxies, et en particulier du Soleil : > B
Achaque particule correspond une antiparticule. Leurs caractéris )

sont quasiment identiques. Une particule et son antiparticule méme mas

mais des charges opposées. i S

- la gravitation permet la formation des étoiles a partir de nuages de gaz ;

- les interactions faible et forte interviennent lors des réactions de fusion nucléaire ;
~ l'interaction électromagnétique est liée a la production de lumiére. 5 L
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1948 : 1’électrodynamique quantique

Composants éelémentaires de « matiere
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S — champ est responsable de leur masse. Il

provoque aussi la séparation entre interactions
électromagnétique et faible.
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Chaque interaction fondamentale est transmise par des particules qui lui sont associées

Chacune des quatre interactions fondamentales joue un réle dans le fonctionnement % - . A NTI M ATI E R E

des étoiles qui peuplent les galaxies, et en particulier du Soleil : )
i . ; ; ’ f . Achaque particule correspond une antiparticule. Leurs caractéri
- la gravitation permet la formation des étoiles a partir de nuages de gaz ; Vo [l QHEpa 15 pA i ot
- les interactions faible et forte interviennent lors des réactions de fusion nucléaire; 8 & hag sont quasiment identiquies; Une particule et sanantipaticule ont
~ l'interaction électromagnétique est liée a la production de lumiére. mais des charges opposées.
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~1950 : decouverte des particules ¢tranges

Composants éelémentaires de « matiere

Cellule Molecule Alrome Noyau Neulron
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Constituants ' champ de Higgs. Par son interaction avec les
de la matiére usuelle t=ee Q=0 me<2 f fe t=15min Q=-e/3 m=0005G constituants élémentaires de la matiére, ce
champ est responsable de leur masse. Il
provogue aussi la séparation entre interactions
électromagnétique et faible.
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Chaque interaction fondamentale est transmise par des particules qui lui sont associées

Chacune des quatre interactions fondamentales joue un réle dans le fonctionnement % - . A NTI M ATI E R E

des étoiles qui peuplent les galaxies, et en particulier du Soleil : )
i . ; ; ’ f . Achaque particule correspond une antiparticule. Leurs caractéri
- la gravitation permet la formation des étoiles a partir de nuages de gaz ; Vo [l QHEpa 15 pA i ot
- les interactions faible et forte interviennent lors des réactions de fusion nucléaire; 8 & hag sont quasiment identiquies; Une particule et sanantipaticule ont
~ l'interaction électromagnétique est liée a la production de lumiére. mais des charges opposées.
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1956 : découverte du neutrino ¢lectron

Composants éelémentaires de « matiere
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: H
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Constituants ' champ de Higgs. Par son interaction avec les
de la matiére usuelle f /¢ t=15min Qu-efi m=0005G constituants élémentaires de la matiére, ce
champ est responsable de leur masse. Il
provogue aussi la séparation entre interactions
électromagnétique et faible.
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Chaque interaction fondamentale est transmise par des particules qui lui sont associées

Chacune des quatre interactions fondamentales joue un réle dans le fonctionnement % - . A NTI M ATI E R E

des étoiles qui peuplent les galaxies, et en particulier du Soleil : )
i . ; ; ’ f . Achaque particule correspond une antiparticule. Leurs caractéri
- la gravitation permet la formation des étoiles a partir de nuages de gaz ; Vo [l QHEpa 15 pA i ot
- les interactions faible et forte interviennent lors des réactions de fusion nucléaire; 8 & hag sont quasiment identiquies; Une particule et sanantipaticule ont
~ l'interaction électromagnétique est liée a la production de lumiére. mais des charges opposées.
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1962 : découverte du neutrino muon

Composants éelémentaires de « matiere

Cellule Molecule Alrome Noyau Neulron
10-“m Proton
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BOSON de HIGGS
: H
1re famllle e Le boson de Higgs est la manifestation du

Constituants ' champ de Higgs. Par son interaction avec les
de la matiére usuelle f /¢ t=15min Qu-efi m=0005G constituants élémentaires de la matiére, ce
champ est responsable de leur masse. Il
provogue aussi la séparation entre interactions
électromagnétique et faible.
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INTERACTIONS FONDAMENTALES

Soleil 5 i 107 m Interaction faible
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10" m Interaction fort@
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Chaque interaction fondamentale est transmise par des particules qui lui sont associées

Chacune des quatre interactions fondamentales joue un réle dans le fonctionnement % - . A NTI M ATI E R E

des étoiles qui peuplent les galaxies, et en particulier du Soleil : )
i . ; ; ’ f . Achaque particule correspond une antiparticule. Leurs caractéri
- la gravitation permet la formation des étoiles a partir de nuages de gaz ; Vo [l QHEpa 15 pA i ot
- les interactions faible et forte interviennent lors des réactions de fusion nucléaire; 8 & hag sont quasiment identiquies; Une particule et sanantipaticule ont
~ l'interaction électromagnétique est liée a la production de lumiére. mais des charges opposées.
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1968 : decouverte de la structure du proton

Composants éelémentaires de « matiere

Cellule Molecule Arome Noyau Neulron
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1 fa m l I Ie e u Le boson de Higgs est la manifestation du

Constituants haut / up bas / down 4 champ de Higgs. Par son interaction avec les
de la matiére usuelle i constituants élémentaires de la matiére, ce
. champ est responsable de leur masse. Il
provogue aussi la séparation entre interactions
électromagnétique et faible.
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INTERACTIONS FONDAMENTALES

Soleil 5 i 107 m Interaction faible
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10" m Interaction fort@

LU S W O ST W g ¥ W Graviton (?)  encioai mones

Chaque interaction fondamentale est transmise par des particules qui lui sont associées

Chacune des quatre interactions fondamentales joue un réle dans le fonctionnement % - . A NTI M ATI E R E

des étoiles qui peuplent les galaxies, et en particulier du Soleil : )
i . ; ; ’ f . Achaque particule correspond une antiparticule. Leurs caractéri
- la gravitation permet la formation des étoiles a partir de nuages de gaz ; Vo [l QHEpa 15 pA i ot
- les interactions faible et forte interviennent lors des réactions de fusion nucléaire; 8 & hag sont quasiment identiquies; Une particule et sanantipaticule ont
~ l'interaction électromagnétique est liée a la production de lumiére. mais des charges opposées.
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1974 : découverte du 4™ quark — le charme

Composants éelémentaires de « matiere
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10-“m Proton

BOSON de HIGGS
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1 fa m l I Ie e u Le boson de Higgs est la manifestation du

Constituants haut / up bas / down 4 champ de Higgs. Par son interaction avec les
de la matiére usuelle i constituants élémentaires de la matiére, ce
. champ est responsable de leur masse. Il
provogue aussi la séparation entre interactions
électromagnétique et faible.
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INTERACTIONS FONDAMENTALES
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10" m Interaction fort@
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Chaque interaction fondamentale est transmise par des particules qui lui sont associées

Chacune des quatre interactions fondamentales joue un réle dans le fonctionnement % - . A NTI M ATI E R E

des étoiles qui peuplent les galaxies, et en particulier du Soleil : )
i . ; ; ’ f . Achaque particule correspond une antiparticule. Leurs caractéri
- la gravitation permet la formation des étoiles a partir de nuages de gaz ; Vo [l QHEpa 15 pA i ot
- les interactions faible et forte interviennent lors des réactions de fusion nucléaire; 8 & hag sont quasiment identiquies; Une particule et sanantipaticule ont
~ l'interaction électromagnétique est liée a la production de lumiére. mais des charges opposées.
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1975-1976 : découverte du lepton tau

Composants éelémentaires de « matiere
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J10°m 10-“m Proton

T
%{
L

1m

BOSON de HIGGS
H
re
1 fa m l I Ie E u Le boson de Higgs est la manifestation du

Constituants baut Lup bas/ down champ de Higgs. Par son interaction avec les
de la matiére usuelle = 2 = i ; Q= = -ef3 0,005 Gev/e! constituants élémentaires de la matiére, ce
champ est responsable de leur masse. Il
provoque aussi la séparation entre interactions
électromagnétique et faible.
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Chaque interaction fondamentale est transmise par des particules qui lui sont associées

Chacune des quatre interactions fandamentale;]o_ue un réle dans le fonctionnement. % p . A N T I M ATI ER E

des étoiles qui peuplent les galaxies, et en particulier du Soleil :
Achaque particule correspond une antiparticule. Leurs caractéri

- la gravitation permet la formation des étoiles a partir de nuages de gaz ; ¥ E
- les interactions faible et forte interviennent lors des réactions de fusion nucléaire; | p = sont quasiment identiques. Une particule et son antiparticule ont
Ly mais des charges opposées.

~ l'interaction électromagnétique est liée a la production de lumiére. 5 L
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1977 : découverte du 5°™¢ quark — le
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Constituants baut Lup bas/ down champ de Higgs. Par son interaction avec les
de la matiére usuelle = 2 = i ; Q= = -ef3 0,005 Gev/e! constituants élémentaires de la matiére, ce
champ est responsable de leur masse. Il
provoque aussi la séparation entre interactions
électromagnétique et faible.
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Chacune des quatre interactions fandamentale;]o_ue un réle dans le fonctionnement. % p . A N T I M ATI ER E

des étoiles qui peuplent les galaxies, et en particulier du Soleil :
Achaque particule correspond une antiparticule. Leurs caractéri

- la gravitation permet la formation des étoiles a partir de nuages de gaz ; ¥ E
- les interactions faible et forte interviennent lors des réactions de fusion nucléaire; | p = sont quasiment identiques. Une particule et son antiparticule ont
Ly mais des charges opposées.

~ l'interaction électromagnétique est liée a la production de lumiére. 5 L
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1979 : decouverte des gluons
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Chaque interaction fondamentale est transmise par des particules qui lui sont associées

Chacune des quatre interactions fondamentales joue un réle dans le fonctionnement % LB . A NTI M ATI E R E

des étoiles qui peuplent les galaxies, et en particulier du Soleil : )
Achaque particule correspond une antiparticule. Leurs caractéri

sont quasiment identiques. Une particule et son antiparticule

mais des charges opposées. [

- la gravitation permet la formation des étoiles a partir de nuages de gaz ;
- les interactions faible et forte interviennent lors des réactions de fusion nucléaire ;
~ l'interaction électromagnétique est liée a la production de lumiére.
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1983 : déecouverte des bosons W et Z
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Constituants baut Lup bas/ down champ de Higgs. Par son interaction avec les
de la matiére usuelle = 2 = i ; Q= = -ef3 0,005 Gev/e! constituants élémentaires de la matiére, ce
- champ est responsable de leur masse. Il
provoque aussi la séparation entre interactions
électromagnétique et faible.
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Chaque interaction fondamentale est transmise par des particules qui lui sont associées

Chacune des quatre interactions _fandamentale;]o_ue un réle dans le fonctionnement ; ¢ -\ A N T I M ATI ER E

des étoiles qui peuplent les galaxies, et en particulier du Soleil :

Achaque particule correspond une antiparticule. Leurs caractéri
sont quasiment identiques. Une particule et son anﬂparljctﬂa:mt
mais des charges opposées.

- la gravitation permet la formation des étoiles a partir de nuages de gaz ;
- les interactions faible et forte interviennent lors des réactions de fusion nucléaire ;
~ l'interaction électromagnétique est liée a la production de lumiére.
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1995 : découverte du 6°™¢ quark — le top
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1 fa m l I Ie Le boson de Higgs est la manifestation du

Constituants baut Lup bas/ down champ de Higgs. Par son interaction avec les
de la matiére usuelle = 2 = i ; Q= = -ef3 0,005 Gev/e! constituants élémentaires de la matiére, ce
- champ est responsable de leur masse. Il
provoque aussi la séparation entre interactions
électromagnétique et faible.

f

INTERACTIONS FONDAMENTALES
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infinie Interaction électromagnétique cohéslon des

¢ Cahésion des protons,
1 -15m 7 : . - {
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LULEI S O LS W b g W Graviton () eneiaimie

Chaque interaction fondamentale est transmise par des particules qui lui sont associées

Chacune des quatre interactions _fandamentale;]o_ue un réle dans le fonctionnement ; ¢ -\ A N T I M ATI ER E

des étoiles qui peuplent les galaxies, et en particulier du Soleil :

Achaque particule correspond une antiparticule. Leurs caractéri
sont quasiment identiques. Une particule et son anﬂparljctﬂa:mt
mais des charges opposées.

- la gravitation permet la formation des étoiles a partir de nuages de gaz ;
- les interactions faible et forte interviennent lors des réactions de fusion nucléaire ;
~ l'interaction électromagnétique est liée a la production de lumiére.
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2000 : découverte du neutrino tau
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1 fa m l I Ie Le boson de Higgs est la manifestation du

Constituants baut Lup bas/ down champ de Higgs. Par son interaction avec les
de la matiére usuelle = 2 = i ; Q= = -ef3 0,005 Gev/e! constituants élémentaires de la matiére, ce
- champ est responsable de leur masse. Il
provoque aussi la séparation entre interactions
électromagnétique et faible.
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¢ Cahésion des protons,
1 -15m 7 : . - {
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LULEI S O LS W b g W Graviton () eneiaimie

Chaque interaction fondamentale est transmise par des particules qui lui sont associées

Chacune des quatre interactions _fandamentale;]o_ue un réle dans le fonctionnement ; ¢ -\ A N T I M ATI ER E

des étoiles qui peuplent les galaxies, et en particulier du Soleil :

Achaque particule correspond une antiparticule. Leurs caractéri
sont quasiment identiques. Une particule et son anﬂparljctﬂa:mt
mais des charges opposées.

- la gravitation permet la formation des étoiles a partir de nuages de gaz ;
- les interactions faible et forte interviennent lors des réactions de fusion nucléaire ;
~ l'interaction électromagnétique est liée a la production de lumiére.
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2012 : découverte du boson de Higgs
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[.a situation en 2016
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