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A travers des instruments et de belles théories 
physiques et mathématiques, l’humanité arrive 
à sonder l’univers: 
 
• de l’infiniment petit à 10-18m, et  

 
• de l’infiniment grand à 1026m. 

Dimension de l’univers 
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Schéma simpliste d’un atome 

• J. Thomson découvre l'électron en 1897 
• Ernest Rutherford (père de la physique nucléaire) découvre le noyau 

atomique en 1911 
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118 atomes à ce jour (dont 4 non encore validés). Tableau conçu en 
1869 par le chimiste russe Dimitri Ivanovitch Mendeleïev 
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• Lavoisier est le premier à annuler l'antique théorie des 4 éléments (eau, air, 
feu, terre) au 18ème siècle. A la fin de sa vie il a identifié quelques éléments 
chimiques. 

 

• La synthèse de l’urée, substance organique de l’urine, fut réalisée 
fortuitement en 1828 par l’Allemand  Friedrich WOHLER à partir 
d’ammonium, considéré comme élément minérale.  

 

Quelques découvertes 
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• Le modèle 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 matière ainsi que leur évolution depuis 
le big bang. 

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

Modèle standard 

Comment modéliser le monde de l’infiniment petit? 
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Le début: Big Bang? 
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Rayonnement fossile 
 

• Le modèle 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, débouché vers la découverte du bruit de 
fond cosmique (rayonnement fossile prévu dans la théorie du big bang) 

 

• L’expansion de l’univers a été découverte par E.Hubble en 1929. 

 

• Le russe Fried a découvert que l’expansion de l’univers est une solution 
aux équations d ’Einstein  
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L’antenne des laboratoires Bell à Holmdel où Arno Penzias et Robert Wilson 
découvrirent le rayonnement fossile en 1965. Crédit : Bell Labs  

L’antenne de Penzias et Wilson 
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Image credit: ETH Zurich, Institute for Particle Physics. 

Dimension des particules 
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Forces et particules 
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• En 1961 le physicien Murray Gell Mann remarque la 
possibilité de classer les quarks soumis à l’interaction 
forte à l’aide de la symétrie des mathématiques 
abstraites. 

 
• Concrètement, il propose une sorte de tableau 

Mendeleïev pour les quarks. Ce qui permis à trois 
physiciens  japonais de prévoir en 1973 l’existence de 
trois autres quarks découverts expérimentalement 
dans les années 90. 

Les quarks 
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Gravitation 
terrestre 

Gravitation 
céleste 

Electricité Magnétisme Rayonnement Force faible Force forte 

Newton 1680 

Einstein 1917 

Faraday, Ampère 1830 

Electromagnétisme 
Maxwell 1878 

Kaluza, Klein 1920 Fermi 1930 

Salam, Weinberg, 
Glashow 1979 

Force de jauge 
de couleur 

Electronucléaire? 
Test: désintégration du proton 

Théorie des cordes 
TDT 

Chrono-logique de l’unification des théories physiques 
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Source: « Unification of fundamental forces » 
par, Abdus Salam, W. Heisenberg, P.A.M. Dirac 



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

• 1919 : Rutherford prouve l'existence du proton. 

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

• 1932  : James Chadwick découvre le neutron. 

• Clyde Cowan et Frederick Reines, en 1956, réussissent à le détecter 

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

• 1967: Salam, Weinberg et Glashow proposent un schéma d’unification des forces 
électromagnétiques et faibles. Prédiction de l’existence du boson de Higgs et des 
bosons lourds Z0, W+ et W-. 

• 1974  : Découverte de particules contenant un quark charmé c , à l'Université Stanford 
et à Brookhaven. 

• 1978  : Découverte d’un cinquième quark, le bottom b. 

• 1995  : Découverte d’un sixième 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/c² à une unité près. 

Quelques dates 
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« Leurs recherches peuvent conduire à la 
construction d'horloges extrêmement précises 
qui pourraient devenir la base future d'une 
nouvelle norme de temps, avec une précision 
cent fois plus grande que les horloges actuelles 
au césium », explique le comité de l’académie 
des sciences à propos des travaux de Serge 
Haroche et David Wineland, prix Nobel de 
physique 2012. 

Applications 
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« La mécanique quantique est probablement une des 
aventures intellectuelles les plus fertiles de l’humanité. 
Elle a permis de déterminer la structure des noyaux, des 
atomes, des molécules, d’élucider la nature de la lumière, 
et elle constitue un outil indispensable pour comprendre 
la physique 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 l’Ecole Polytechnique. 

Applications (suite) 
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Les neutrinos et les télécommunications 

les physiciens ont envoyé un message en codes binaire par paquets de neutrinos le long 
d’un trajet d’un peu plus d’un kilomètre (dont 240 m sous le sol, à 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/  
 

16 

http://www.futura-sciences.com/fr/news/t/physique-1/d/on-a-transmis-le-premier-message-avec-des-neutrinos_37450/
http://www.futura-sciences.com/fr/news/t/physique-1/d/on-a-transmis-le-premier-message-avec-des-neutrinos_37450/
http://www.futura-sciences.com/fr/news/t/physique-1/d/on-a-transmis-le-premier-message-avec-des-neutrinos_37450/
http://www.futura-sciences.com/fr/news/t/physique-1/d/on-a-transmis-le-premier-message-avec-des-neutrinos_37450/
http://www.futura-sciences.com/fr/news/t/physique-1/d/on-a-transmis-le-premier-message-avec-des-neutrinos_37450/
http://www.futura-sciences.com/fr/news/t/physique-1/d/on-a-transmis-le-premier-message-avec-des-neutrinos_37450/
http://www.futura-sciences.com/fr/news/t/physique-1/d/on-a-transmis-le-premier-message-avec-des-neutrinos_37450/
http://www.futura-sciences.com/fr/news/t/physique-1/d/on-a-transmis-le-premier-message-avec-des-neutrinos_37450/
http://www.futura-sciences.com/fr/news/t/physique-1/d/on-a-transmis-le-premier-message-avec-des-neutrinos_37450/
http://www.futura-sciences.com/fr/news/t/physique-1/d/on-a-transmis-le-premier-message-avec-des-neutrinos_37450/
http://www.futura-sciences.com/fr/news/t/physique-1/d/on-a-transmis-le-premier-message-avec-des-neutrinos_37450/
http://www.futura-sciences.com/fr/news/t/physique-1/d/on-a-transmis-le-premier-message-avec-des-neutrinos_37450/
http://www.futura-sciences.com/fr/news/t/physique-1/d/on-a-transmis-le-premier-message-avec-des-neutrinos_37450/
http://www.futura-sciences.com/fr/news/t/physique-1/d/on-a-transmis-le-premier-message-avec-des-neutrinos_37450/
http://www.futura-sciences.com/fr/news/t/physique-1/d/on-a-transmis-le-premier-message-avec-des-neutrinos_37450/
http://www.futura-sciences.com/fr/news/t/physique-1/d/on-a-transmis-le-premier-message-avec-des-neutrinos_37450/
http://www.futura-sciences.com/fr/news/t/physique-1/d/on-a-transmis-le-premier-message-avec-des-neutrinos_37450/
http://www.futura-sciences.com/fr/news/t/physique-1/d/on-a-transmis-le-premier-message-avec-des-neutrinos_37450/
http://www.futura-sciences.com/fr/news/t/physique-1/d/on-a-transmis-le-premier-message-avec-des-neutrinos_37450/
http://www.futura-sciences.com/fr/news/t/physique-1/d/on-a-transmis-le-premier-message-avec-des-neutrinos_37450/
http://www.futura-sciences.com/fr/news/t/physique-1/d/on-a-transmis-le-premier-message-avec-des-neutrinos_37450/


• Les ADN (acide désoxyribonucléique) sont aussi 
constitués d’atomes appartenant aux éléments 
constituant le tableau de Mendeleïev. Tout cela montre 
bien qu'il n'y avait aucune différence fondamentale 
entre les composés organiques et les composés 
minéraux extraits de la terre, et que le corps humain est 
formé des mêmes 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 
que la vie possède une structure universelle. 

Notre ADN! 

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

Sur notre Terre, dans l'apparence, rien ne semble 
rapprocher par exemple un masaï vivant près du 
Kilimandjaro d'un suédois d’origine viking; mais 
dans la réalité plusieurs éléments unifient ces 
personnes et partant, toute l'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 systèmes 
d'exploitation »!!!. 
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Merci pour votre attention 

« Al-Biruni a été le premier physicien à affirmer 

que les phénomènes physiques obéissent aux 

mêmes lois sur le Soleil, sur la Terre et sur la 

Lune. » 

 
   Abdou Salam, Prix Nobel de physique en 1979  
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الجهود المبذولة لفهم الكون هو واحد من الأشياء القليلة جدا التي 

ترفع حياة الإنسان قليلا فوق مستوى المهزلة ويعطيها بعض من 
المأساةنعمة   

  
        Steven Weinberg, Prix Nobel de physique en 1979  


