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AtomeAtome : Rutherford 1909 : Rutherford 1909 -- 1911 1911 

214Po

L’atome est vide
Toute la masse de l’atome est au centre

Diffusion profondément inélastique

α
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Comment connaComment connaîîtt--on la structure de lon la structure de l’’atome? atome? 

Diffusion profondément inélastique

Calculer les niveaux énergétiques 
de l’atome et comparer avec le spectre 
d’absorption et d’émission

Casser l’atome : voir séparément 
des électrons et ions ou noyaux 

théorie (mécanique quantique) a été
introduite pour expliquer la construction 
de l’atome, 

interaction décrite par le potentiel coulombien
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Quelques Quelques ééllééments de mments de méécanique quantiquecanique quantique

Dualité entre les ondes et particules :

La lumière ondes (électromagnétiques) 
mais aussi particules photons  (γ’s)
Eγ = ħν

Les électrons particules 
mais ils ont aussi des propriétés des ondes
λ=h/p (de Broglie)
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ExpExpéérience de physique des particules avec des atomesrience de physique des particules avec des atomes

détecteur des γ’s

Eγ

N
 d

ét
ec

te
ur

résonance

accélérateur des photons (γ)X
amplificateur de fréquences 
(d’énergie Eγ = ħν) des γ’s cible d’hydrogène
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Etudier les particules Etudier les particules éélléémentaires mentaires 

~
 6 0 0
 µ m

rayons cosmiques
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AccAccéélléérateurs rateurs 
eV
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LEP, LHC CERN

cyclotronnoyau 
10-15m

atome
10-10m

particules
~10-18m

keV MeV GeV TeV
E=mc2



Etudier les particules Etudier les particules éélléémentaires mentaires 
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Particules Particules éétranges tranges 

π

π
π

π

p

K

Λ

15 Octobre 2006                          Bolek Pietrzyk                                   
30 dernieres annees..                                  

10



RRéésonancessonances

Particules élémentaires?
Etats excités?
Particules complexes?

Classification :
decuplets, octets
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ClassificationClassification

On peut comprendre la classification si les particules (résonances)
étaient composées de trois « quarks » n, p, λ ( u, d, s) avec 
les charges électriques bizarres : +2/3. -1/3, -1/3. 

Question :

Les quarks existent-ils? … ou sont-ils une curiosité mathématique?….
… sont-ils petits ou grands?… comment interagissent-ils?

Seule l’expérience peut répondre à cette question
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Diffusion des protons sur des protons?Diffusion des protons sur des protons?
µ+

Lederman et al., 1968 

q q (?) 

p U
µ-

des quarks à l’intérieur du proton? (Drell-Yan) 

?
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Annihilation eAnnihilation e++ee-- : R: R
q µ+

µ-
q

e+ q

qe-

e+

e-

µ+

µ-

R=
hadrons

charge

= constant
}
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Annihilation eAnnihilation e++ee-- : R: R

q

q

e+

e-

e+ µ+R=

hadrons
charge

= constant

prédiction : 
dans le modèle de quark, R doit être constant
la valeur de R mesure la charge des quarks

µ-
e-
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AoAoûût 1974t 1974

Conférence de Londres, août 1974
Catastrophe : R n’est pas constant 

ff

Opinion générale :

Particules états excités 
hautes énergies continuum

comme dans la physique atomique/nucléaire
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11 Novembre 1974 : 11 Novembre 1974 : ψψ
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11 Novembre 1974 : 11 Novembre 1974 : JJ
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RR
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CharmoniumCharmonium
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ττ lepton lepton 
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Upsilon Upsilon atome de quark batome de quark b
L. Lederman (Budapest 77)
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Upsilon Upsilon annihilation eannihilation e++ee-- àà HambourgHambourg

©DESY
©DESY

Masse reconstruite
en GeV/c²
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Pourquoi W et ZPourquoi W et Z ??
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Le premier ZLe premier Z,, UA1UA1

Marie-Noelle Minard

Le premier Z

e+

e-
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W, Z    UA1W, Z    UA1
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Marie-Noelle Minard

UA1- Z0, mai 1983

UA1- W+, Janvier 1983

Découverte des bosons W+,W- et Z0

UA1-UA2 CERN SPp, 1983
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LEP, trois gLEP, trois géénnéérationsrations
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Mesurer lMesurer l’’invisible invisible 
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e+ e-

e-

particules connues

mais aussi inconnues e+



Voir lVoir l’’invisibleinvisible
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Voir lVoir l’’inconnuinconnu

Particules 
(quarks)
connues
Burkhardt Pietrzyk

Higgs
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LHCLHC
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Higgs?, SUSY? 
ou …. 
quelque chose 
d’inattendu!
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