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Le tableau ci-contre est un résumé du modèle standard, cette théorie qui 
décrit mathématiquement les composants élémentaires de la matière  
et les interactions qui les régissent. Élaboré dans les années 1960 et 1970, 
il s’appuie, d’une part, sur la physique quantique, qui décrit le 
comportement de la matière à très petite échelle, et, d’autre part, sur  
la théorie de la relativité d’Einstein, qui rend compte des situations  
dans lesquelles les vitesses des corps sont proches de celle de la lumière. 
Tous ces composants prennent le nom de « particules », un terme  
difficile à définir car il défie l’intuition : ce n’est pas une bille miniature,  
puisqu’elle n’a pas de dimension spatiale mesurable. En physique 
quantique, une particule est toujours associée à un champ qui est non 
matériel. Elle est même l’excitation de ce champ, comme une vague  
est l’excitation de la mer. 

La physique des particules  
en express 
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LES 12 PARTICULES…

Elles composent la matière telle que 
nous la connaissons et prennent  
le nom de fermions. On distingue  
six quarks et six leptons.
> les quarks : leurs six espèces  
sont surnommées « saveurs ».  
Chacun des noms de saveurs est 
historique et n’a aucune signification 
physique (par exemple, le quark top 
n’est pas au-dessus des autres).  
En se regroupant, ils forment des 
particules composites tels que les 
protons et neutrons (voir page 8). 
> les leptons : ils ne s’assemblent 
qu’exceptionnellement. On peut  
les étudier seuls, contrairement aux 
quarks, qui sont toujours groupés.

Chaque fermion est identifiable  
par trois caractères :
> sa masse : à cette échelle,  
on choisit de l’exprimer en énergie  
du fait de l’équivalence démontrée  
par Albert Einstein entre masse  

et énergie (E=mc2). L’unité ici est  
le gigaélectronvolt divisé par  
la vitesse de la lumière au carré.
> sa charge électrique : positive ou 
négative (exprimée en sous-multiple 
de la charge élémentaire e, égale  
à la valeur absolue de la charge  
de l’électron). Un fermion sans 
charge est électriquement neutre.
> son spin : caractère quantique qui ne 
peut être comparé à rien de connu à 
notre échelle. Il est responsable d’une 
partie des propriétés magnétiques  
à l’échelle subatomique. Les fermions 
ont un spin demi-entier (½).
Les quarks portent aussi une « charge 
de couleur », non mentionnée  
sur le tableau et qui est à l’interaction 
forte ce que la charge électrique 
positive ou négative est à la force 
électromagnétique (voir page 8). 
Un quark peut avoir trois couleurs, 
appelées par convention « rouge »,  
« bleu » et « vert ».
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