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Dimension de 'univers

A travers des instruments et de belles théories
physiques et mathématiques, 'lhumanité arrive
a sonder 'univers:

* del'infiniment petit a 1018m, et

* de l'infiniment grand a 10%®m.




Schéma simpliste d’'un atome
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Atome d'hydrogéne neutre Atome d'hélium neutre

e J. Thomson découvre |'électron en 1897
* Ernest Rutherford (pere de la physique nucléaire) découvre le noyau
atomique en 1911




118 atomes a ce jour (dont 4 non encore validés). Tableau concu en
1869 par le chimiste russe Dimitri lvanovitch Mendeleiev

TABLEAU PERIODIQUE DES ELEMENTS CHIMIQUES

T 10079

H
Hyagime

3 6wl 4 omns

Ii Be 2
\ii(ﬁ'«n tgl'wﬁ:um
11 220808 12 24308

Na Mg

NON METAUX  METALLORIES

METAUX ALCALINS  HALOGENES '

o SYMBOLE ¢ 5
NOM DE LELEMENT - CARBONY METAUX ALCALINO TERREUN  GAZ NOBLES

NUMERO ATOMIQUE ; &

MASSE ATOMIQUE 1 12,0117
GROUPE 1 14 (IUPAC) - IVA {CAS
PERIODE - 2

wan 6 wzoor 7

B C N

Eoite Carlws of_,dt

METAUX DE TRANSITION  LANTHANIDES

METAUX PAUVRES  ACTINIDES

Al Si P

Hooer 8 159904 9

13 26915 14 200855 15:209738 16 32065 17 35453 18

2 L0026

He

| | AHeiim
15984 10 201797

98 F Ne

s Hian

Ehgggons

30,948

S Cl Ar

&-éuu (bfwl'l«'dm f i Vi VH 1 MR B Vil -_7‘(f-’m.mmm .&n"-‘ixﬂ! W‘”I &é&t Cﬁf;}r .-_7{ '.'191
19 390083 20 20078 21 449550 22 47067 23 spoais 24 51090 25 54930 26 55845 27 sponiz 28 see934 29 easde 30 es2e 31 ser2 32 2263 33 nasnie 34 rsee 35 70004 36wy rse
KoliCas Sc Ti | V. Cr Mn Fe €Co Ni Cu Zn Ga Ge| As ISel Br Kr
nf&u‘um af;idn ._’S'mudmu v rn'_IMI ¢ l’:(n‘.(}‘mu C’X ‘Vlﬂtt "{) )I'll"’nnf.ll ':F_r Y L?a{(/i .{hl'l'éf 4 C"‘u’ol‘-\l :%'u. P, 9{1 { ;;u " (f* tmanium 0{ enie Nlm'un c?‘li\/.- ‘ s )l g t.}g,v'lx
37 #54678 38  a7ax 39 ssooss 40 91224 41 920064 42 059 43 (9n) 44 10107 45 102005 46 10642 47 107068 48 112410 49 n4asa 50 uan 31 w276 52 1276 53 126905 54 1312,
Rb Sr Y Zr Nb Mo Tc Ru Rh Pd Ag Cd In Sn Sb Te I Xe
R(‘}Jwﬂ S sanbivon ‘;l)lf/ fiatom 'ﬁ beowiam < NlieBlum /-)?[If :’\‘dn e l(;vl(fdr- -.‘?;1( 7/ K’/{Mum Pl Fadbon A tgont 6‘.&4-0. ‘Zvl:'.m- Elain Autinaine 71??'.'1&1 Lde Niwen
55 13205 56 137327 72 17849 73 1po0an 74 1mase 75 tsu207 76 1002y 77 192217 78 105084 79 yoseer BO 20050 B1 20438 82 2002 83 20898 84 j20a) 85 (210) 86 222)
Cs Ba Hf Ta W Re Os Ir Pt Au Hg TI Pb Bi Po At Rn
Chisinm B‘f?‘”‘ (‘_}/l{éﬂ'ﬂ)ﬁ Tantale '?;;rg.,dul Bhbiim E 2 smium Daidoiom Pt ine Zh Nlerveare Thallion i Biswath  FAion Adtate Roadhn
87 211 88 (226} 1M (2661 105 12681 106 t269) 107 (270} 108 (2691 109 (2781 110 j279) 107 q2m ) 012 (2851 113 (284) 114 (209) 115 (28u) 116 j2005 117 (2992 118 [204)

Fr

Fhiocion

Ra

i

Rf Db Sg Bh Hs

.ifvfli‘t\.’ﬂ,ffmu @ul‘wm ;-'?VA(.Q”(J-.\ d-‘l:;#"’h'u» C‘}‘w&)m
59 14008 60 res 242 61

Pr Nd Pm

Pasisdys Nindgns. Prastthin

Mt Ds Rg Cn Uut Fl Uu

“ Wieiluivion z;kfﬂlﬁlluh % .vaMum- g_l;uh clom sl Yoo SHernctisom |(awpr~R
62 150 63 151968 64 15225 65 158925 66

Sm Eu Gd Tb Dy Ho Er

&M.ﬁmn &"‘/‘"' Mﬁmm T'Q"u a’w\“«m (‘}Mm'un &"&nu

57 visos 58 140110

La Ce

Lanthane  Crtium

| 145}

101

Lv Uus Uuo

oo impbinim \ Ju.\’ o ‘4('.( 2cliion

1625 67 164930 68 167259 69 1esesa 70 123088 71 174967

Tm Yb Lu

‘mﬂun ‘y{//"‘na Futdoiin

1258 102 t250) 103 (262}

Md No Lr

89 227) 90 232030 91 2ni036 92 238000 93 (2371 4 12441 95 (243) 96 (2471 97 (2471 98 12513 99 (2524 100 257)
Adinbon Therium.  FRulacivian “Z(Mm-u- f}?f{u‘nvul- Frideiom  Antbiciom Clatiom Riéif&m C/Daf:‘l(nn»o Eoimgleinium Tehmivm /)).'Mﬁ'f;-um CNebiliom Lamdexctun




Quelques découvertes

* Lavoisier est le premier a annuler I'antique théorie des 4 éléments (eau, air,
feu, terre) au 182™e sjécle. A la fin de sa vie il a identifié quelques éléments

chimiques.

* Lasynthese de l'urée, substance organique de l'urine, fut réalisée
fortuitement en 1828 par I'Allemand Friedrich WOHLER a partir
d’ammonium, considéré comme élément minérale.




Modele standard

Comment modéliser le monde de I'infiniment petit?

* Le modele standard de |la physique des particules est
une théorie scientifique élaborée fin 1950, elle décrit
les interactions forte, faible et électromagnétique,
ainsi que l'ensemble des particules élémentaires qui
constituent la matiere ainsi que leur évolution depuis
le big bang.

 Elle est batie sur le triptyque particule, force,
meédiateur, c'est-a-dire qu'elle distingue des familles de
particules par les forces auxquelles elles sont sensibles,
chaque force s'exercant au moyen de médiateurs
échangés par les particules qui y sont soumises.




Le début: Big Bang?
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Rayonnement fossile

Le modele standard a été conforté par la découverte en 1965 par deux
ingénieurs télécoms du rayonnement fossile dans une station satellitaire
de télécommunication de Bell Téléphone dans le New Jersey aux USA.
Cette trouvaille leur a valu le prix Nobel de |la physique;

Ces mesures ont, par curiosité, déebouché vers la découverte du bruit de
fond cosmique (rayonnement fossile prévu dans la théorie du big bang)

LU'expansion de |'univers a été découverte par E.Hubble en 1929.

Le russe Fried a découvert que I'expansion de |'univers est une solution
aux équations d 'Einstein




'antenne de Penzias et Wilson

L’‘antenne des laboratoires Bell a Holmdel ot Arno Penzias et Robert Wilson
découvrirent le rayonnement fossile en 1965. Crédit : Bell Labs




Dimension des particules

electron
<10"%cm

proton

nucleus

— ~10"%cm
atom~10"cm ~10"%cm

" (neutron)
quark
@ <10"%cm

Image credit: ETH Zurich, Institute for Particle Physics.




Forces et particules

Constituants de la matiére

——— Interaction
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Les quarks

En 1961 le physicien Murray Gell Mann remarque Ia
possibilité de classer les quarks soumis a l'interaction
forte a l'aide de la symétrie des mathématiques
abstraites.

Concretement, il propose une sorte de tableau
Mendeleiev pour les quarks. Ce qui permis a trois
physiciens japonais de prévoir en 1973 l'existence de
trois autres quarks deécouverts expérimentalement
dans les années 90.
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Chrono-logique de l'unification des théories physiques

Gravitation Gravitation Electricité Magnétisme Rayonnement Force faible Force forte

terrestre céleste \\ )

Newton 1680 Faraday, Ampére 1830 Force de jauge

|\ de couleur

Electromagnétisme

Maxwell 1878

L )

* /

Einstein 1917 W ® ® W ®  Kaluza, Klein 1920 ® Fermi 1930
*
[
’. Salam, Weinberg,
0‘ Glashow 1979 .t ¥
* at® L
“ .® at®
* gt .
. u®
. 28 ®® " Electronucléaire?
.\ » Test: désintégration du proton
Source: « Unification of fundamental forces » -

par, Abdus Salam, W. Heisenberg, P.A.M. Dirac ._ ., .
— Théorie des cordes

DT
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Quelques dates

1905 : Einstein propose qu'un quantum de lumiére, qui sera nommé en 1926
« photon », se comporte comme une particule.

1919 : Rutherford prouve |'existence du proton.

En 1930 Wolfgang Pauli postule I'existence d’une particule, que Enrico Fermi
I'appellera "neutrino".

1932 : James Chadwick découvre le neutron.
Clyde Cowan et Frederick Reines, en 1956, réussissent a le détecter

1964 : Existence des quarks et (postulée par Gell-Mann et Zweig), constituants qui
pourraient étre a la base du classement par SU(3).

1967: Salam, Weinberg et Glashow proposent un schéma d’unification des forces
électromagnétiques et faibles. Prédiction de I'existence du boson de Higgs et des
bosons lourds Z°, W* et W-.

1974 : Découverte de particules contenant un quark charmé c, a I'Université Stanford
et a Brookhaven.

1978 : Découverte d’un cinquieme quark, le bottom b.
1995 : Découverte d’un sixieme quark, le top t.
2012 : Les expériences ATLAS et CMS sur le LHC du CERN découvrent le boson de

Higgs avec une masse de 126 GeV/c? a une unité preés.
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Applications

« Leurs recherches peuvent conduire a la
construction d'horloges extrémement précises
qui pourraient devenir la base future d'une
nouvelle norme de temps, avec une preécision
cent fois plus grande que les horloges actuelles
au ceésium », expligue le comité de I'académie
des sciences a propos des travaux de Serge
Haroche et David Wineland, prix Nobel de
physique 2012.
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Applications (suite)

« La mécanique quantique est probablement une des
aventures intellectuelles les plus fertiles de I"humanité.
Elle a permis de déterminer la structure des noyaux, des
atomes, des molécules, d’élucider la nature de la lumiere,
et elle constitue un outil indispensable pour comprendre
la physiqgue moderne, des particules élémentaires
jusqu'aux étoiles et au Big Bang. Son impact économique
est tout aussi important : la plupart des produits de haute
technologie [électronique, lasers et optronique,
nanotechnologies, télécommunications] sont directement
issus de concepts quantiques », explique le département
de physique de |'Ecole Polytechnique.
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Les neutrinos et les télécommunications

Communicating
I. Compose Message With Neutrinos
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les physiciens ont envoyé un message en codes binaire par paquets de neutrinos le long
d’un trajet d’'un peu plus d’un kilometre (dont 240 m sous le sol, a travers la roche). Le
contenu du message était on ne peut plus simple et approprié : « neutrino ».

http://www.futura-sciences.com/fr/news/t/physique-1/d/on-a-transmis-le-premier-message-avec-des-neutrinos 37450/
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Notre ADN!

Nos ADN contiennent aussi des quarks, des leptons et des bosons!!

Les ADN (acide désoxyribonucléiqgue) sont aussi
constitués d’atomes appartenant aux éléments
constituant le tableau de Mendeleiev. Tout cela montre
bien qu'il n'y avait aucune différence fondamentale
entre les composés organiques et les composeés
minéraux extraits de la terre, et que le corps humain est
formé des mémes particules se trouvant dans l'univers.

la découverte de la double hélice (ADN) par les deux
Prix Nobel Francis CRICK et WATSON en 1953 a montré
qgue la vie possede une structure universelle.
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Humanité unifiée

Sur notre Terre, dans |'apparence, rien ne semble
rapprocher par exemple un masai vivant pres du
Kilimandjaro d'un suédois d’origine viking; mais
dans la reéalité plusieurs éléments unifient ces
personnes et partant, toute I'humanité. Quand une
Kenyane d'origine massai, se marie avec un suédois
d'origine viking ils donnent des enfants. Ce résultat
montre bien qu'il y a compatibilité entre les deux
« super machines » et surtout de « leurs systemes
d'exploitation »!!!.
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Merci pour votre attention
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Steven Weinberg, Prix Nobel de physique en 1979
« Al-Biruni a été le premier physicien a affirmer
gue les phénomenes physiques obéissent aux

mémes lois sur le Soleill, sur la Terre et sur la
Lune. »

Abdou Salam, Prix Nobel de physique en 1979
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