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1. Constituants élementaires de la
matiere.

Matiere : faite de "briques élementaires" qui
sont les atomes.




Atome : constitué d'un noyau central, autour
duquel "gravitent" des électrons.

Differentes matieres : se distinguent par la
nature de leurs atomes: Propriétés physiques
et chimiques differentes.

Noyau : formeé par des nucléons qui sont les
protons et les neutrons.




Proton : Masse supérieure a celle de
I'électron, de charge électrique égale et
opposee a celle de I'électron.

Atome est neutre : Autant d’électrons que de
protons.

Neutron : une particule neutre, de masse
rigoureusement identique a celle du proton
(symetrie d’isospin).

Isotopes : ayant des noyaux de meme
nombre de protons, mais le nombre de
neutrons est différent.




Quarks : Nucléons sont formés par d’entités
iInfimes, appelées "quarks" qui sont au nombre

de six et portent des charges fractionnaires.
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Trois familles de particules élémentaires :

o Hadrons (particules lourdes, comme les
neutrons et les protons...).

o Leptons (particules Iégeres, comme
I'électron, le positron, le neutrino, le
muon...).

o Particules instables (hypérons...).

Antimatiere : Méme masse que la matiere,
mais de charge opposeée.

- Matiere + Antimatiere — Annihilation.




Antiparticules : Les particules elementaires
et les quarks ont leurs propres antiparticules :
oOp —D,
oONn—>n=n,

o ¥ = (un).

Molécules : {Atomes}, liés chimiqguement par
_des liaisons covalentes

- Molécules simples : 0,,N,,H,, CO, H,0, ...

- Macromolécules : Polymeres, cellules
biologiques....




2. Forces fondamentales.

Quatre forces fondamentales : regissent la
cohésion de la matiere dans I'Univers :

o Force nucléaire ou force forte : Cohésion
entre protons et neutrons ou entre quarks;
portée de 'ordre de 10~ 13cm.

o Force faible : Radioactivité usuelle et la
désintegration des particules elementaires;
portée de 'ordre de 10~ >cm.




o Force electromagnétique : Phénomenes
électromagnétiques; portée infinie.

o Force gravitationnelle :

v Force gravitationnelle classique : Attraction
entre les objets massifs; portée infinie.

v’ Force gravitationnelle quantique :
Attraction entre les particules
élémentaires; portée de l'ordre de
10~3%m (distance de Planck, h/mc?).

N.B. : Toutes les autres forces ne sont pas
fondamentales (force de frottement...).




Unification : Trouver un cadre mathématique
dans lequel on etudie a la fois les forces qu'on
cherche a unifier.

Premiere unification est celle de Maxwell :
Unification des forces électrique et magnetique,
et le cadre mathématique est les quatre
Equations de Maxwell.

Deuxieme unification : Celle de la force
électromagneétique et la force faible (force
électrofaible), et le cadre mathématigue est la
Theorie de Weinberg-Salam-Glashow.




Troisieme unification : Celle des forces forte,
faible et electromagnétique, et le cadre
mathématique est le Modele Standard.

Quatrieme unification : Inclure la force
gravitationnelle a coté des trois autres. C’est la

préoccupation actuelle des théoriciens des
champs.




3. Divers états de la matiere.

Quatre états fondamentaux: Etat solide, état
liquide, état gazeux, état plasma.

o Etat solide (le plus ordonné) :

v' Solides réguliers : Cristaux périodiques.

v’ Solides irréquliers : Amorphes.

o Etat liquide (moins ordonné) : Ordre local.
5 Etat gazeux (désordonné) : Etat dispersé.

o Etat plasma (trés désordonné) : "Soupe "
- de charges positives et négatives.




Etats intermédiaires : Entre I'état solide et
I'état liquide.
o Cristaux liguides : Molécules allongées
(dipolaires) ou nematiques (benzoate...) —»

Affichage électronique, écrans a cristaux
liguides (LCD, Liguid Crystal Display)...

o Pates . Matéeriaux mous (dentifrices, cremes,
gels, yaourts, peintures, enduis...) > ...

o Milieux granulaires : Sable, riz, blé, mais...

N.B. : Ces differents etats n'ont pas les mémes
proprietes physiques.




4. Nature statistigue des systemes.

Systémes macroscopiques :

* Les systemes macroscopiques contiennent un
nombre gigantesgque de constituants (atomes,
molécules, dipdles...) a structure complexe.

* Leur étude microscopigque est une tache
ardue, vu I'abondance des degrés de liberte.

* On est ameneé a résoudre plusieurs équations
de Newton ou une équation de Schrodinger




* Les systemes macroscopigues presentent
un caractere aléatoire, et ils sont donc de
nature statistique.

Systemes simples :

= Mouvement Brownien (Brown, 1826) :
Une particule en mouvement dans un liguide
Sult une trajectoire Brownienne.




= Fou dans un village : Mouvement aléatoire.
= Chat errant : Mouvement aléatoire.

* [vrogne : Mouvement aléatoire.

= Evadé d’une prison : Mouvement aléatoire.

* |[ndividu atteint de la maladie Alzheimer :
Déplacement aléatoire.

» Voleur dans un souk : Issue avec probabilite.

N.B.: Le dénominateur commun de ces
systemes simples est qu’ils empruntent une




RoOle de la Physique Statistique :

* Les deux systemes statistiques sont
gouverneés par une loi de probabilité qui sert a
calculer les valeurs moyennes des
observables.

* La branche de la Physigue qui étudie les
systemes statistiques est la Physique
Statistigue, permettant de relier les proprietées
microscopiques aux propriétes
macroscopiques.




* Physique Statistique Classique étudie les
systemes macroscopiques classigues :

- Objet de base est la densité en phase.
- Espace des etats . Espace de phases.

* Physique Statistigue Quantique etudie les
systemes macroscopigues guantiques

- Objet de base est I'opérateur densite.
-\[Espace des états : Espace de Hilbert.




9. Nature des degreés de liberteé.

Degreés de liberté : Deux types de degres de
liberte, pour un systeme macroscopique.

- Degreés de liberté internes : Spin,
mouvement relatif des électrons autour du
noyau, rotation et vibration des atomes...

- Degres de liberté de translation :
Opérateurs position et impulsion ( W HE _)),
qgu on peut traiter d'une maniere classique —

\__‘q




Effets quantiques : Soit un systeme physique
et soit ® une de ses grandeurs. On designe par
® .. la valeur classique de cette grandeur :

d =P, +AD
1

Correction quantique

~Soit §@ l'incertitude commise dans la mesure de
Dy

6P > Ad ; systeme est classique.

-0 K Ad ; systeme est quantique.




Nomenclatures :

* Physique Statistique Quantique : On ne
peut ignorer les degrés de liberté internes.

* Physique Statistique Classique : On peut
ignorer les degrés de liberté internes et traiter
les degrés de liberté de translation d’'une

~maniere classique. =




