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Comment fonctionne l’univers ?

Physicien.ne



De quoi est fait notre univers à la
plus petite échelle ?

Physicien.ne des particules



~ 1m Inès (ou vous) 

De quoi est fait notre univers ?



~ 0.1m
(10cm)

x10



~ 0.000001 m

x10 000



~ 0.0000000001 m

x100 000

10 zéros

exemple :



~ 0.0000000001 m



x100 000

~ 0.000000000000001 m

15 zéros



_

Électrons...

et quarks...

... sont des
particules

élémentaires
 

Plus petits
éléments connus

(à ce jour 😉)



Comprendre les « briques ou particules »
élémentaires de la matière

Permettre de comprendre de quoi est fait notre univers....

_

_

_



Mais aussi là où tout
commence...

Chercher les briques les plus
fondamentales de notre univers 

= 
remonter dans le temps, nous

rapprocher du début de l’univers et
comprendre ce qui s’y est passé ! ⏮️



Le Modèle standard de la physique des particules 

Regroupe toutes
les particules
élémentaires

connues !



Particules de
matière 

Matière stable
(nous !) : électron
et quarks up et

down

Famille des fermions

1ère génération
de particules



Particules de
matière 

Matière stable
(nous !) : électron
et quarks up et

down

Famille des fermions

1ère génération
de particules

enfin presque 😉



Particules de
matière 

Matière stable (nous !) :
électron et quarks up et

down

Famille des fermions

1ère
génération

de particules
+ neutrino  =

particules de matière les + légères
de l’univers, environ 340/cm3
venant direct du Big Bang! 🌌

énergie manquante à la
désintégration beta: même Pauli
qui l’a postulé n’y croyait pas ! 😱



Particules de
matière 

Matière produite lors
d’évènements

particuliers dans
l’univers (Big Bang,
explosion d’étoile,

fission nucléaire, au
LHC...) : le reste !

Famille des fermions

2e et 3e
générations
de particules

particules + instables et
massives 



Particules de
matière 

Matière stable
(nous !) : électron
et quarks up et

down

Matière produite lors
d’évènements

particuliers dans
l’univers (Big Bang,
explosion d’étoile,

fission nucléaire, au
LHC...) : le reste !

Famille des fermions



Particules
d’antimatière

Famille des fermions

même propriétés
sauf charges
opposées !



Particules
d’interactions

Famille des bosons



Particules
d’interactions

Famille des bosons

Electron 1 Electron 2

BOSON 

fermion fermion

Photon

_ _



Particules
d’interactions

4 interactions fondamentales :
Electromagnétisme : photon => l’aimant sur

votre frigo, la lumière autour de vous

Famille des bosons
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Particules
d’interactions

Famille des bosons

4 interactions fondamentales :
Electromagnétisme : photon => l’aimant sur

votre frigo, la lumière autour de vous
Interaction faible : Z/W => radioactivité 

Interaction forte : gluons => tient les quarks
ensemble dans le proton (noyau atome)



Particules
d’interactions

Famille des bosons

4 interactions fondamentales :
Electromagnétisme : photon => l’aimant sur

votre frigo, la lumière autour de vous
Interaction faible : Z/W => radioactivité 

Interaction forte : gluons => tient les quarks
ensemble dans le proton (noyau atome)

Gravitation => PAS DE BOSON ASSOCIÉ



Le Modèle standard de la physique des particules 

Quelle est la
particule au

centre ?



Quelle solution ?

Problème : Le modèle standard tel que présenté
précédemment ne permet pas de prédire

proprement leur masse

Le problème fascinant de la masse
Constat : nous sommes massifs, et les

particules doivent l’être aussi ! 



Boson de Higgs pour
que les particules

massives du Modèle
Standard aient une

masse

L’hypothèse du boson de Higgs

En 1964...

Théoriciens

Peter Higgs, Robert
Brout et François Englert

Est-ce qu’il existe ?



En 1964...

Théoriciens

Peter Higgs, Robert
Brout et François Englert

Est-ce qu’il existe ?

travail des
expérimentateurs

L’hypothèse du boson de Higgs

Boson de Higgs pour
que les particules

massives du Modèle
Standard aient une

masse



Le Grand collisionneur de hadrons (LHC) 
⭐️ Tunnel 100m sous terre de 27km de
long !

⭐️ L’un des endroits le plus froid et vide sur
terre, plus grande installation
supraconductrice (1700 aimants !)

⭐️ Entre la France et la Suisse

Tuyau du  LHC



Le Grand collisionneur de hadrons (LHC) 

Accélérations de paquets de protons

6.5 TeV 6.5 TeV

~ 100 000 000 000 protons/paquet

presque à la vitesse de la lumière !



Le Grand collisionneur de hadrons (LHC) 

💥
toutes les 25 ns 

(~ milliardième de secondes)

4 endroits de collision



Grosses “caméras” ou “microscopes”,
appelés détecteurs

Comment voir les collisions ?
Comment feriez-vous pour capturer des images de ce que vous

voyez ? 

Pour voir les particules...

CMS

ATLAS

LHCb

ALICE



Et alors... le boson de Higgs existe-il ?
Exemples de photos de CMS (à gauche) et ATLAS (à droite) :



Et alors... le boson de Higgs existe-il ?
Après une quantité astronomique de collisions et de “photos” prises

par ATLAS et CMS...

Le boson de Higgs a été observé ! 🎉



Le boson de Higgs existe !

Présentation des résultats
par CMS et ATLAS

 Le 4 juillet 2012, dans
l’auditorium du CERN...

Peter Higgs François Englert

Prix Nobel en 2013



Et maintenant...?
⭐️ Encore plein de choses à étudier sur les particules de notre univers !

Histoire à suivre... 😉

😍 Et le modèle standard fonctionne très bien sur plein d’aspects... 
🧐 mais il y a beaucoup de questions auxquelles il n’apporte pas de réponse.

exemple : Qu’est-ce que la matière
noire ?

Courtesy: SLAC/Nicolle Rager

exemple : Pourquoi y-a-t-il + de
matière que d’antimatière dans

l’univers ?

Credits: GANIL

Courtesy: SLAC/Nicolle Rager



Merci !
Si vous avez des questions, n’hésitez pas !

Si la physique des particules ça vous botte, nous avons une chaîne de
médiation scientifique en français et espagnol, vous pouvez nous suivre en

scannant ces QR codes :

🇫🇷 🇪🇸
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