
Les étoiles 
 La structure de la matière (partie 1) 

 
 



LES OBJECTIFS 

Au terme de cette présentation,  
le participant pourra : 
Raconter les grands jalons de l’histoire des idées 

qui ont mené à notre compréhension de la 
composition et de la structure de la matière.  

 Illustrer les modèles de l’atome, leurs faiblesses  
et leurs forces. 

Expliquer schématiquement le modèle standard   
de la physique quantique. 

Décrire les interactions fondamentales qui 
gouvernent le cosmos et exposer leur universalité. 



DÉFINITION 

 (L’énergumène) - Qu’est ce que la matière ?  

 

 (Le philosophe) - Je n’en sais pas grand-

chose […] Les sages à qui l’on demande  

ce que c’est que l’âme, répondent qu’ils  

n’en savent rien. Si on leur demande ce  

que c’est que la matière, ils font la même 

réponse. 
   Dictionnaire philosophique (1764) 

François-Marie Arouet dit Voltaire, 1694-1778 



DÉFINITION 

La matière  est ce qui compose tout 
corps ayant une réalité tangible. 

La réalité est l’ensemble des phénomènes 
existant effectivement. 

Est tangible ce qui est concret, sensible. 

La matière  est une substance dont les 
caractéristiques fondamentales sont 
l’étendu et la masse, et donc qui occupe 
de l’espace. 



DÉFINITION 



DÉFINITION 

Les états de la matière et les transitions 



DÉFINITION 

De quoi est faite la matière ? 

Y a-t-il une substance bois, ou fer, ou nuage ? 



DÉFINITION 

De quoi est faite la matière ? 

Y a-t-il une substance bois, ou fer, ou nuage ? 

 Pour Aristote  (384-322 AEC) 

Les éléments fondamentaux  

de la matière sont :  

 La terre 

 L’eau 

 L’air  

 Le feu 

À ces éléments s’ajoute la Quinte Essence : l’éther 



DÉFINITION 

La cosmologie d’Aristote…et de Platon 

Le monde infra-lunaire 

Le monde supra-lunaire 



DÉFINITION 

De quoi est faite la matière ? 

Y a-t-il une substance bois, ou fer, ou nuage ? 

 Pour Aristote  (384-322 AEC) 

Les éléments fondamentaux  

de la matière sont :  

 La terre 

 L’eau 

 L’air  

 Le feu 

Le monde est continu 

et la matière est 

divisible à l’infini 

À ces éléments s’ajoute la Quinte Essence : l’éther 



DÉFINITION 

La cosmologie d’Aristote…et de Platon 

Les données du monde sont continues. 

Paradoxe d’Achille 

et de la tortue (Zénon) 
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DÉFINITION 

De quoi est faite la matière ? 

Y a-t-il une substance bois, ou fer, ou nuage ? 

 Pour Démocrite (460-370 AEC) 

Les éléments fondamentaux  

de la matière sont les atomes.  

Le monde est 

discontinu et fait 

d’atomes insécables 

et de vide 



DÉFINITION 

Dans la cosmologie démocritéenne, 

Les données du monde sont discontinues. 

Paradoxe d’Achille 

et de la tortue (Zénon) 

Le pas 

est fixe 



DÉFINITION 

De quoi est faite la matière ? 

Les unions et désunions des atomes 
composent et décomposent tout ce qui existe. 

Épicure et le clinamen. 

341-270 AEC 



DÉFINITION 

341-270 AEC 

De quoi est faite la matière ? 

Les unions et désunions des atomes 
composent et décomposent tout ce qui existe 

Épicure et le clinamen. 



Anaximandre de Milet 

VIe siècle AEC 

Leucippe 

IVe siècle AEC 

Thalès de Milet 

VIe siècle AEC 

Démocrite 

IVe siècle AEC 

LA PLUS VIEILLE DES SCIENCES 
Courant matérialiste grec 



Anaximandre de Milet 

VIe siècle AEC 

Leucippe 

IVe siècle AEC 

Thalès de Milet 

VIe siècle AEC 

Démocrite 

IVe siècle AEC 

Courant matérialiste grec 

LA PLUS VIEILLE DES SCIENCES 

Leucippe était 

une femme (?) 



LES AFFRES DE L’HISTOIRE 

312 EC 

Les bons et les méchants : 

L’idéalisme triomphant 

Nicée 325 EC 



LES AFFRES DE L’HISTOIRE 

Les bons et les méchants : 

L’idéalisme triomphant 

392 EC 



LES AFFRES DE L’HISTOIRE 

Les bons et les méchants : 

L’idéalisme triomphant 

392 EC 

Autodafés des 

œuvres païennes 



L’ATOME 

La quête scientifique de l’atome 

John Dalton 

 Théorie fondée sur la loi 
de la conservation des 
masses et la loi des  
proportions définies (1803). 

1766-1844 

 Toute matière est composée d’atomes indivisibles. 

 Les composés sont l’association d’au moins deux 

 types d’atomes différents. 

 Une réaction chimique est un réarrangement d’atomes. 



L’ATOME 

1766-1844 

La quête scientifique de l’atome 

John Dalton 

1808 



L’ATOME 

1856-1940 

La quête scientifique de l’atome 

JJ Thompson 

 Découvre l’électron (1897) 
• Lui attribue une charge négative 

• Au sein d’un atome neutre 

Modèle Plum-pudding 



L’ATOME 

1856-1940 

La quête scientifique de l’atome 

Ernest Rutherford 

 Découvre le noyau  (1897) 



L’ATOME 

1856-1940 

La quête scientifique de l’atome 

Ernest Rutherford 

 Découvre le noyau  (1897) 

1. L’atome est surtout 

fait de vide. 

2. Son noyau + est 

massif. 

3. Les électrons – 

tournent autour du 

noyau selon un 

modèle planétaire. 

Modèle Planétaire 

de Rutherford 



L’ATOME 

1885-1962 

La quête scientifique de l’atome 

Niels Bohr 

 Les électrons tournent  
autour du noyau sur des  
orbites définies  (1913) 

Modèle planétaire 

de Bohr 



L’ATOME 

1885-1962 

La quête scientifique de l’atome 

Erwin Schrödinger 

 À l’électron est associée  
une fonction d’ondes de  
probabilité  (1926) 

Modèle quantique 



L’ATOME 

1885-1962 

Pour les besoins de cette présentation nous 
utiliserons le modèle 
planétaire de Bohr pour 
illustrer les propriétés de  
l’atome. 



L’ATOME 

1885-1962 

Dans ce modèle : 
L’atome n’est plus insécable. 

 Bohr rompt avec l’atome de  
            Démocrite. 

Ατομοσ  insécable 



L’ATOME DE BOHR 

L’atome comprend 3 particules 
“élémentaires ” 

Indivisibles 



L’ATOME DE BOHR 

L’atome comprend 3 particules 
“élémentaires ” 

Proton 

Neutron 

Électron Orbite autour du noyau 

Forment le noyau. Ils sont 

aussi appelés nucléons 



L’ATOME DE BOHR 

L’atome comprend 3 particules 
“élémentaires ” 

Proton 

Neutron 

Électron 

Charge électrique +1 (p+1) 



L’ATOME DE BOHR 

L’atome comprend 3 particules 
“élémentaires ” 

Proton 

Neutron 

Électron 

Électriquement neutre (n) 



L’ATOME DE BOHR 

L’atome comprend 3 particules 
“élémentaires ” 

Proton 

Neutron 

Électron 
Charge électrique -1 (e-1) 



L’ATOME DE BOHR 

L’atome comprend 3 particules 
“élémentaires ” 

Proton 

Neutron 

Électron 

L’atome est électriquement neutre 



L’ATOME DE BOHR 

En fait, les protons et les neutrons ne sont 
pas élémentaires : 

Ils sont composés 
de Quarks 

Existence postulée en 1964 

par Murray Gell-Mann  

Existence démontrée en 

1969 par Richard Feynman 



LE MODÈLE STANDARD 

Classification des particules élémentaires 
découvertes depuis 1950 
en utilisant des propriétés de 
symétrie. 

Murray Gell-Mann 

1929-2019 

Prix Nobel de physique 1969 

Père du Modèle standard de la physique des particules 



LE MODÈLE STANDARD 



LE MODÈLE STANDARD 

17 éléments fondamentaux 

Dont 12 particules élémentaires 



LE MODÈLE STANDARD 

Les quarks sont nommés par leur saveur 



LE MODÈLE STANDARD 

Le proton = 2 quarks Up (+⅔) 

1 quark Down (-⅓) 

Charge +1 

Le neutron = 
1 quark Up (+⅔) 

2 quarks Down (-⅓) 

Charge 0 
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2 • 2
3 − 1

3 = 1 

2 • −1
3 + 2

3 = 0 



L’ATOME DE BOHR 

Pour nos besoins, nous retiendrons que 
l’atome comprend 3 particules dites 
“élémentaires ” 

Proton 

Neutron 

Électron 

Et nous prendrons en compte le Photon 
qui est la particule de lumière. 

Forment le noyau. Ils sont 

aussi appelés nucléons 

Orbitent autour du noyau 



L’ATOME DE BOHR 

Quelques modèles d’atomes : 



L’ATOME DE BOHR 

Quelques modèles d’atomes : 

Pourrais-t-on imaginer classifier ces “éléments chimiques ” ? 

Par exemple, par le nombre croissant de protons que contient le noyau… 



TABLEAU PÉRIODIQUE DES 

ÉLÉMENTS CHIMIQUES 

Dmitri Mendeleïev 

1834-1907 



TABLEAU PÉRIODIQUE DES 

ÉLÉMENTS CHIMIQUES 

Dmitri Mendeleïev 

1834-1907 

1869 



TABLEAU PÉRIODIQUE DES 

ÉLÉMENTS CHIMIQUES 

Le nombre de protons  No atomique (Z) 

Hydrogène = 1 

Lithium = 3 

Béryllium = 4 

Sodium = 11 

Magnésium = 12 

On écrit :  H, Li, Na1131 … 
 Où H, Li, Na sont les 

symboles atomiques  des 
éléments chimiques. Dmitri Mendeleïev 

1834-1907 



TABLEAU PÉRIODIQUE DES 

ÉLÉMENTS CHIMIQUES 

La masse du proton ≅ à la masse du 
neutron. 

mp = 1,673 X 10-27 kg 

mn = 1,675 X 10-27 kg 

mp équivaut à 1 uma 

La masse de l’électron 

me = 9,1 X 10-31 kg 

Soit ~ 1/2 000 mp 
Dmitri Mendeleïev 

1834-1907 Donc, la masse de l’atome ou masse atomique ≅ No de nucléons 



TABLEAU PÉRIODIQUE DES 

ÉLÉMENTS CHIMIQUES 

Le nombre de nucléons  M atomique (A) 

Hydrogène = 1 p+1 

Lithium = 3 p+1 et 3 n 

Béryllium = 4 p+1 et 5 n 

Sodium = 11 p+1 et 11 n 

Magnésium = 12 p+1 et 12 n 

On écrit :  𝐻1 , 𝐿𝑖, 𝑁𝑎226 … 
 Où H, Li, Na sont les 

symboles atomiques  des 
éléments chimiques. Dmitri Mendeleïev 

1834-1907 



TABLEAU PÉRIODIQUE DES 

ÉLÉMENTS CHIMIQUES 

Le nucléide : Nomenclature de description  
de la composition du noyau 

𝑋𝑍
𝐴  

X = Symbole de l’élément chimique 

Z = No de protons  No atomique 

A = No de nucléons  M atomique 



TABLEAU PÉRIODIQUE DES 

ÉLÉMENTS CHIMIQUES 

Le nucléide : 𝑋𝑍
𝐴  + proton 

neutron 

𝑋6
14  

+ 
+ 

+ 

+ 
+ 

+ 



TABLEAU PÉRIODIQUE DES 

ÉLÉMENTS CHIMIQUES 

𝑋6
14  



TABLEAU PÉRIODIQUE DES 

ÉLÉMENTS CHIMIQUES 

Le nucléide : 𝑋𝑍
𝐴  + proton 

neutron 

𝐶6
14  

+ 
+ 

+ 

+ 
+ 

+ 𝐶14  

Nombre de neutrons = A – Z  = 14 – 6  = 8 

Carbone quatorze 



TABLEAU PÉRIODIQUE DES 

ÉLÉMENTS CHIMIQUES 

Vous remarquerez que les M atomiques 
du tableau périodique ne sont pas des 
nombres entiers. 

𝑯𝟏
𝟏  

+ 

- 

𝑯𝟏
𝟐  

+ 

- 

Deutérium Hydrogène 



TABLEAU PÉRIODIQUE DES 

ÉLÉMENTS CHIMIQUES 

Vous remarquerez que les M atomiques 
du tableau périodique ne sont pas des 
nombres entiers. 

C’est que, pour un même élément, le 
nombre de neutrons peut varier. 

On appelle isotopes  les différents types  

de noyau d’un même élément chimique. 

Peu importe ne nombre de neutrons, les 
propriétés chimiques demeurent les mêmes. 



TABLEAU PÉRIODIQUE DES 

ÉLÉMENTS CHIMIQUES 

 𝑪𝟔
𝟏𝟐  𝑪𝟔

𝟏𝟑  𝑪𝟔
𝟏𝟒  



TABLEAU PÉRIODIQUE DES 

ÉLÉMENTS CHIMIQUES 

 𝑪𝟔
𝟏𝟐  𝑪𝟔

𝟏𝟑  𝑪𝟔
𝟏𝟒  

La masse atomique reflète la masse et l’abondance des isotopes 



TABLEAU PÉRIODIQUE DES 

ÉLÉMENTS CHIMIQUES 

Le tableau périodique se décline en 

92 éléments et 325 isotopes naturels 



L’ATOME DE BOHR 

La cohésion du noyau 

En électricité, on sait que : 

 Deux charges de signe opposés s’attirent 
 
 

 Deux charges de même signe se repoussent 

+ – 

+ 

– 

+ 

– 

+ + 



L’ATOME DE BOHR 

La cohésion du noyau 

Comment se fait-il que dans le noyau… 

+ 

+ 

+ 

+ 

10-14 m 

+ 

+ 

+ 

+ 

Les protons se 
repoussent bien que 
l’intégrité du noyau 
se maintienne ! 

Comment ces protons coexistent-ils tout en 
étant littéralement collés les uns sur les autres ? 



LES INTERACTIONS 

FONDAMENTALES DE LA NATURE 

Les objets physiques de l’Univers 
forment des structures et il doit bien 
exister des forces (interactions) qui 
initient et maintiennent ces cohérences. 

On trouve 4  interactions dites 

fondamentales  dans la nature. 



S’exerce aux grandes 
échelles de l’Univers où  
elle est dominante. 

S’applique à des objets 
électriquement neutres. 

Sa portée est infinie  mais, F ∝ 
1

𝑑2
  

Elle est portée par une particule 
hypothétique appelée Graviton (?) 



LES INTERACTIONS 

FONDAMENTALES DE LA NATURE 

1. Interactions gravitationnelles 

 Loi de Newton : 
 
 
 
 

A B 

mA mB 

d 
𝑭G(N) = G

mA • mB

d2
 

Où G = 6,67 •10-11 N•m2•kg-2 



 Cette “force” ne serait  
que la conséquence d’une géométrie 
particulière de l’espace-temps. 



LES INTERACTIONS 

FONDAMENTALES DE LA NATURE 

2. Interactions électromagnétiques 

 Loi de Coulomb : 
A B 

qA qB 

d 

Où K = 9 •109 N•m2•C-2 

La Force 𝐹𝑒 peut être attractive  (particules 
sont  de charges différentes) ou répulsive 
(particules sont de mêmes charges) 

𝑭𝒆 𝑁 = K
𝑞𝐴 • 𝑞𝐵

d2
  



 S’exercent à l’échelle  
 de la vie quotidienne… 

 jusqu’à l’atome  10-10 m 

 et même  
 jusqu’au noyau 

Sa portée est infinie. 



LES INTERACTIONS 

FONDAMENTALES DE LA NATURE 

2. Interactions électromagnétiques 

 S’exercent à l’échelle  
 de la vie quotidienne… 

 jusqu’à l’atome  10-10 m 

 et même  
 jusqu’au noyau 

Sa protée est infinie. 

Elle est portée par une particule  
appelée Photon, qui est un boson de jauge.  
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LES INTERACTIONS 

FONDAMENTALES DE LA NATURE 

2. Interactions électromagnétiques 

 L’intensité de la force électromagnétique 
par rapport à la force gravitationnelle : 

𝑭𝒆 𝑁 = K
𝑞𝑝 • 𝑞𝑒

d2
  = 8,2 X 10-8 N 

𝑭𝑮(𝑁) = G
mp•me

d2
 = 3,6 X 10-47 N 

𝐹𝑒

𝐹𝐺
≅ 𝟏𝟎𝟑𝟗 

𝑯𝟏
𝟏  

On dit, en général, que la 

Force électromagnétique 

est 1038 fois supérieure à 

la Force gravitationnelle. 



LES INTERACTIONS 

FONDAMENTALES DE LA NATURE 

3. Interactions nucléaires faibles 

 Elles modifient la saveur  des quarks 

 Elles transforment protons ⇌ neutrons 

 Les quarks charm, top, strange  
et bottom  sont très énergétiques 
et évanescents. 

 Seuls les quarks up  et down  sont 
abondants. Ils forment les 
nucléons (protons et neutrons). 

 Les quarks ont une charge 
fractionnaire : +⅔ ou -⅓. 



LE MODÈLE STANDARD 

Le proton = 2 quarks Up (+⅔) 

1 quark Down (-⅓) 

Charge +1 

Le neutron = 
1 quark Up (+⅔) 

2 quarks Down (-⅓) 

Charge 0 



LES INTERACTIONS 

FONDAMENTALES DE LA NATURE 

3. Interactions nucléaires faibles 

 Elles modifient la saveur  des quarks 

 Elles transforment protons ⇌ neutrons 

 Elles sont responsable de la radioactivité. 

 Classiquement, de la radioactivité β 

 Elles sont à l’origine de la nucléosynthèse 
dans les étoiles. 

 Rendent possible la datation par le 14C  
en transformant 14C  14N 



LES INTERACTIONS 

FONDAMENTALES DE LA NATURE 

3. Interactions nucléaires faibles 

 Elles modifient la saveur  des quarks 

 Elles transforment protons ⇌ neutrons 

Radioactivité β– 

– e- 

: Nombre excessif de neutrons 

+ 

+ 

+ 

+ + 
+ 

𝐶6
14  

+ 

+ 

+ 

+ + 
+ 

+ 
𝑁7

14  

T½ = 5 730 ans 



LES INTERACTIONS 

FONDAMENTALES DE LA NATURE 

3. Interactions nucléaires faibles 

 Elles modifient la saveur  des quarks 

 Elles transforment protons ⇌ neutrons 

Radioactivité β+ 

+ positon 

: Nombre excessif de protons 

+ 

+ 

+ + 
+ 

+ 

𝐶6
11  𝐵5

11  

+ 

+ 

+ + 
+ 

+ 

T½ = 20,3 min 



LES INTERACTIONS 

FONDAMENTALES DE LA NATURE 

3. Interactions nucléaires faibles 

 Elles modifient la saveur  des quarks 

 Elles transforment protons ⇌ neutrons 

Radioactivité β+ 

+ positon 

: Nombre excessif de protons 

+ 

+ 

+ + 
+ 

+ 

𝐶6
11  

T½ = 20,3 min 

Tomographie par 

émission de positon 



L’INTERACTION FAIBLE 

Le proton = Charge +1 

Le neutron = 

Charge 0 
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Change la saveur 

des quarks 



LES INTERACTIONS 

FONDAMENTALES DE LA NATURE 

3. Interactions nucléaires faibles 

 Elles modifient la saveur  des quarks 

 Elles transforment protons ⇌ neutrons 

 La portée de l’interaction faible = 10-17 m 

+ 

+ 

+ 

+ 

10-14 m 10-15 m 



LES INTERACTIONS 

FONDAMENTALES DE LA NATURE 

3. Interactions nucléaires faibles 

 Elles modifient la saveur  des quarks 

 Elles transforment protons ⇌ neutrons 

 La portée de l’interaction faible = 10-17 m 

 L’intensité de l’interaction faible est 1035 
fois supérieure à la Gravitation. 

Interaction Intensité 

Gravitationnelle 1 

Électromagnétique 1038 

Nucléaire faible 1035 



LES INTERACTIONS 

FONDAMENTALES DE LA NATURE 

4. Interactions nucléaires fortes 

 Responsables de la cohésion des baryons 
(protons et neutrons). 

 Responsables de la cohésion du noyau. 

+ 

+ 

+ 

+ + 

+ 

+ 



LES INTERACTIONS 

FONDAMENTALES DE LA NATURE 

4. Interactions nucléaires fortes 

 En plus de leur charge électrique… 

= +⅔ 

= -⅓ 

fractionnaire 

 … et de leur saveur. 



LES INTERACTIONS 

FONDAMENTALES DE LA NATURE 

4. Interactions nucléaires fortes 

 Les quarks ont une charge de couleur. 

Neutron 

Par convention, le terme couleur  

réfère à un état quantique et non pas 

à la couleur au sens visuel du terme. 



LES INTERACTIONS 

FONDAMENTALES DE LA NATURE 

4. Interactions nucléaires fortes 

 Les quarks ont une charge de couleur. 

Neutron 

Les hadrons (baryons et mésons) sont neutres et doivent être blancs 



LES INTERACTIONS 

FONDAMENTALES DE LA NATURE 

4. Interactions nucléaires fortes 

 À l’intérieur des hadrons, les quarks 
changent continuellement de couleur 
en échangeant des gluons. 

Neutron 

Chromodynamique 

quantique 



LES INTERACTIONS 

FONDAMENTALES DE LA NATURE 

4. Interactions nucléaires fortes 

 C’est cet échange de gluons  qui forme 
l’interaction forte responsable de 
l’intégrité des protons et des neutrons 

Neutron 



LES INTERACTIONS 

FONDAMENTALES DE LA NATURE 

4. Interactions nucléaires fortes 

 C’est cet échange de gluons  qui forme 
l’interaction forte responsable de 
l’intégrité des protons et des neutrons 
 

 Tandis que l’interaction faible  modifie la 

saveur des quarks… 

 … l’interaction forte  agit sur leur 

couleur. 



LES INTERACTIONS 

FONDAMENTALES DE LA NATURE 

4. Interactions nucléaires fortes 



LES INTERACTIONS 

FONDAMENTALES DE LA NATURE 

4. Interactions nucléaires fortes 

 Responsables de la cohésion du noyau 



LES INTERACTIONS 

FONDAMENTALES DE LA NATURE 

4. Interactions nucléaires fortes 

 Modifient la couleur  des quarks. 

 L’intensité de l’interaction forte est “forte”. 
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𝑣  
Fusion nucléaire 



MESSAGES CLÉS 

 Au niveau fondamental, la matière est composée 
d’atomes, eux-mêmes constitués d’un assemblage  
de particules élémentaires. 

 L’anticipation de la nature atomique de la matière est 
à la base du mouvement matérialiste grec de 
l’Antiquité, mais sa démonstration scientifique 
formelle n’a été ébauchée qu’au début du XIXe siècle. 



MESSAGES CLÉS 

 Les modèles actuels de l’atome le décrivent de la 
manière suivante : 
 Un noyau dense au centre, fait de protons et de neutrons, 

dont la taille est de l’ordre de 10-14 m. À toute fin pratique, 
toute la masse de l’atome est concentrée dans le noyau. 

 Un nuage électronique en orbite autour du noyau, donnant à 
l’ensemble un diamètre de ± 10-10 m. Le nombre d’électrons 
est égal au nombre de protons de sorte que l’atome est 
électriquement neutre. 

 L’atome est surtout constitué de vide. 

𝑇𝑎𝑖𝑙𝑙𝑒 𝑑𝑒 𝑙′𝑎𝑡𝑜𝑚𝑒 10−10𝑚

𝑇𝑎𝑖𝑙𝑙𝑒 𝑑𝑢 𝑛𝑜𝑦𝑎𝑢 10−14𝑚
= 10 000 



𝑇𝑎𝑖𝑙𝑙𝑒 𝑑𝑒 𝑙′𝑎𝑡𝑜𝑚𝑒 10−10𝑚

𝑇𝑎𝑖𝑙𝑙𝑒 𝑑𝑢 𝑛𝑜𝑦𝑎𝑢 10−14𝑚
= 10 000 

Le noyau a la taille d’une 

balle de ping-pong posée 

sur la 2e base. 

Tandis que les électrons sont 

des poussières gravitant dans 

les gradins 



MESSAGES CLÉS 

 Les protons et les neutrons ne sont pas élémentaires. 
Ils sont constitués chacun de trois quarks de charges 
fractionnaires (+⅔ ou –⅓). On décrit les quarks par leur 

saveur. Les quarks les plus abondants dans la nature sont 

les quarks de saveur Up et Down. 

 Le Modèle standard de la physique décrit et regroupe 

les particules élémentaires en éléments matériels (quarks 

et leptons) et en médiateurs d’interactions (bosons). 

 Finalement, les atomes peuvent s’unir pour former des 

molécules qui composent les objets que l’on peut 

appréhender macroscopiquement. 



MESSAGES CLÉS 

 On retrouve 4 interactions fondamentales qui assurent la 

cohésion de la nature : 

 L’interaction gravitationnelle qui décrit les relations des 

ensembles aux grandes échelles de distance. 

 L’interaction électromagnétique qui décrit les relations des 

particules chargées électriquement. 

 L’interaction nucléaire forte assure la cohésion des protons et 

des neutrons. Elle est aussi responsable de la cohésion des 

noyaux atomiques. 

 L’interaction nucléaire faible explique la radioactivité et 

l’activité énergétique des étoiles. 
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