Modele XijieDong/3.0

[ S Y2ZRS8fS - A2AS52Y

Auteur: Jacques Xijie Dong

OOJ‘V

electron positron

I Force centrifuge
\

neutrino

A &

Quark up Quark down

O
O

l Force centrifuge

Neutron Proton
<=
muon Pion T[O Pion -
down up

Kaon KO up

Pagel| 219



Modéle XijieDony/3.0

Table of Contents

L RESUME. ...ttt ettt e e bt e e ettt e e e ab et e e e nba e e e e bbe e e e e bbe e e e annrneeeanneesd 6
P2 |11 oo [¥ o1 1 (o] o IO PP PPPRFPRPPP 6
3 Materiels € METNOUES ..o 7
3.1 Y o =T 1] PP TP PP PP PPPPPPPPPPP 7.
3.2 Y= g To o [T PP OUPPR 7
3.2. 1 CRAIQINEIED .ooiiiiiiiieie et e e e e e e e e e e e e e e e e ae s 8
3.2.2  CHIOMINEMEE ....cocviiiiieiiiieiete ettt sttt st ss b b s e s e 8
3.2.3  NUCIEONEIE oot e e e et e e e e 8

4 RESUIALS. ....eeiittiieete ettt et e ekt e e st e e e b e e e e e 9
4.1 Matieres de Dase A& UNIVEIS........coiiiiiiiiiiee e 9
4.2 Modélisation des 3 matieres de DASE...........ccuvieiiiiiiiiiiii e 9
o R = 5T} (0] o PRSP 9
4.2.2  EIBCI® ettt 10
4.2.3  CRAIMP o et aaaaaaaaaaaas 11

4.3 Modélisation des 8 partiCuleS COMPOSEES...........uurrrriiiiiiiiriiiiieireeeere e eeeeaeeeaaaeaaeens 11
4.3. 1 EIECHINEIE ©..eeeiiieiiiiieie et e e e e e e 11
4.3.2  CRAIQINEIED ...oooiiiiiiiiiiiee et e e e e e e e s r e e e e e e e annreees 13
4.3.3  CHIOMINEHEE .....c.ceiviiiiiitiieieeieeete ettt sttt eae b s eneanis 15
4.3.4  NUCIEONEIE ..ottt e e 17
435 QUK U e e e e e e e e e e e e e e e e e e —————————— 18
4.3.6  QUANK D ..o e e e e e e e e e e e e e —————————— 19
B A (000 N o PP PPPRPTP 20
4.3.8  NEUTON 1P ..ot ae e e nre e s e e reeeree e 21

4.4 Modeélisation d- autres particuleS COMPOSEES.........ceevveeeiiiiiiieereeeeiieeee e e e 22
4.4.1 PartiCulES NEULIES........ooeiiiii it e e e e 22
4.4.2 PartiCules VISIDIES...........uiiei o 23

45 Modeélisation de quatre forces fondamentales...........ccccevevciiiieire e 25
4.5.1  LafOrCe ElECQUE. ... ueii ittt 25
4.5.2 Laforce Magn@tiQUe..........coouiiiiiiiiieeiiiiie et e e st e e e et e e st ee e s snaaaee e 26
45.3 Laforce gravitationnelle.............eeeeeiiiiiiiiiii e 27
4.5.4 Laforce potentielle. ... 28

4.6 Modeélisation dell Ether............c.eviiiiiiii i 29
4.6.1  DETFINITION. ....oeiiiiiiiii et 29



Modéle XijieDony/3.0

4.6.2 CompositioN dell EtNET.......coviviiiii 29
4.6.3 Conséquences de la composition Hedther...............ccoooiiiieeeeeee 30
4.6.4 LL énergie POtENIEIIE.........ceeviiieiieiiiieiie e 31
4.7 Modélisation de 18 MaSSE INEILE..........coiiiiiiiiiiiie e 35
A R B 1< 11 011170 ] TP SOOI 35
4.7.2 LL origine de 1a MasSe INEIE.........cccoiiiiiiiiiiie e 36
4.7.3 Le déplacementld une €lectrinette...........cuveeiiiiiiiiiiiiee e 36
4.7.4 Larelation entre la masse inerte et la Masse grave..........ccoccvvvveveeeeniiiiieeeeeennnns 37
4.7.5 Vectorisation de |a MasSe INEIE.........euiiiiiiiiiiiieee e 38
4.8 Modélisation de la stabilité des 8 particules COMpPOSEEs...........cccccvvvvvrvvrrvirreeeeeeennn. 39
4.8.1 Stabilité des EleCtrNEES €. .....coiiiiiiiiii et 39
4.8.2 Stabilité des ChargiNettas ............oooiiiiieiiiiie e 39
4.8.3 Stabilité des ChromiNEER ............ccccoveiieiiiieee e 43
4.8.4 Stabilité des NUCIEONEHES P.........ccccviiiiiiiicieieiee e 60
4.8.5 Stabilité des qUArKS™U.........uuuiiiiiiiiiiiiieieeee e 103
4.8.6 Stabilité des qUAarkS D........uuuiiiiiiiiiiiiiieieee e 103
4.8.7 Stabilité des ProtonNS H.........oooiiiii e 104
4.8.8 Stabilité des NEUIONSN..........cciiiiiiiiie e e 104
4.8.9 Stabilité des NUCIEONEES M........ccoiiiiiiie e, 104
4.9 Modélisation des NOYauX atOMIQUES. .........ceiiurrieiiiiereaiiieeeerieeeesiieee e eineeeesneeee e 110
4.9.1 Modélisation des liaisons entre électrinettes librds..............cccoecvveiiiieeeiiiieeens 111
4.9.2 Modélisation des liaisons entre électrinettes librddg.............ccovveviiieeiiiiieeennn 116
4.9.3 Modélisation des liaisons entre électrinettes li€es............coccvriieieriiiieeiiiieeenne 125
4.9.4 Modélisation des liaisons entre 2 NUCIEONELLES.............ccocvverivieriie e 132
4.9.5 Modélisation du noyau de deUtEIIUML...........occuiieiiiiiiieiieee e 132
4.9.6 Modélisation du Noyau de tritiUmL...........evveiieeer i 135
4.9.7 Modélisation du noyaul NElIUM 4............ooiriiiiiiiieee e 145
4.9.8 Modélisation du noyau de lithium.B.............oeereeiiiiiiiiiee e 181
4.9.9 Interprétation de la courbelt AStON..........cccuvviiiiiiiiiiiiiee e 185
4.9.10  MOdEliSation deS fUSIONS. ........eiiiiiiiie it 185
4.9.11  Modélisation des fISSIONS........ccoiiiiiiiiiiiie e 195
4.9.12  Modélisation des radiOactiVItE ............cccoeceereiiiiiiiiiiiiee e 198
4.10 Modélisation de grandes structures a base de NUCIEONS............cccceeeviieeeiiiieeenn, 199
4.10.1  Modélisation de structures a base de Neutrons............cccccevveeerriiieeiiiieeeenne 199
4.10.2  Modélisation de structures a base de protans...........cccceeerveeeeeniieeeeniieee e 203



Modéle XijieDony/3.0

4.10.3 Modélisation de structures a base de protDBULION...............ccoeeeeiccninninnnnnns 205
4.10.4  Modélisation de structures a base de symétrie de pret@utron....................... 205
4.10.5 Modélisation de structures a base de deutérium et sa symétrie.................... 208

5 PIEAICHIONS. ...t 210
5.1 Deux particules suffisent poliatir IL UNIVEIS......ccoovviiiiiieiiie e 210
5.2 LI énergie potentielle se trouve dans kEnvironnement..........ccccccvvevveviieiiieeeieeeeeenn. 210
5.3 La conservation des matiéres est une 10i StECLE............covvviiiiiiiiie i 210
5.4 Un quark possede une charge électriqgue élémentaire entiépies .............ceeeveeeeee. 210
5.5 La masse inerte est VEeCtorielle............ooo i 210
5.6 Le photon a une masse inerte et UNe MASSE QrAVE..........ccovrirrrrieeeersiiirrneeeeeesannns 211
5.7 Le photon peut Sortir des troUS NOILS........cccccuuiiiiiiiiiiiiiiiiiirreer e e e e e eeeaaaaeaae e 211
5.8 La vitesse du photon peut &tre SUPEHEUIE @ .C......uuvrrrrrrirriiiiiiiierieeeeeeeeeeeeeeeeaaaaaaeens 211
5.9 LI’ expansion accélérée de lunivers . a pas besoinld énergie noire..................... 211

5.10 Il existe des océans de particules neutres gravitant autour des centres massifs..212

5.11 LL aspect ondulatoire des particuled rappartient pas a ces particules.................. 212
5.12 Lafusion des noyaux nucléaires nécessite des conditians..........ccccceeevuvvvererennnns 212
5.13 Il existe un solide 10000 fois plus résistant que le diamant...............ccccceevvineeennee 212
5.14 |l existe un super conducteur de photons, y compris le rayon gamma.................. 212
5.15 Il existe un supra conducteur électrique a toute température............ccceeeevvvnnnnnns 213
LI AN o] 1=V = o] = EERR PP 213
7  Appendice A : Utilisation de Matlab SImUlink............cccooiiiiiiiiiiiiiiii e 214
7.1 Appendice A.1 Caractéristique des charginettes..........ccocvveeviiiinniniiee e 214
7.2 Appendice A.2 Le systémeltl équations différentielles id une chrominette............. 215
7.3 Appendice A.3 Le systémeltl équations différentielles id une nucléonette............. 216
ST S (<] (=] (= 0 o1 SPRRPRE 217
Figure 1- Champ gravitationnelld Un PhotON...........ueiiiiiiiiieiiec s 10
Figure 2 Champ électrique d'une Electrinette...........ooouiiii i 12
Figure 3 Champ magnétique d'une €lectrinetle..............ouveeiiiiiiiiree e 13
Figure 4 Structure d'une Charginette.............oouiiiiiiiiiiie e 14
Figure 5 Structure d'une chrominette &t =.0.........oiiiiiiiiiiiiiee e 16
Figure 6 Structure d'une NUCIEONETEE. ........coeeiiiiiiiiee e e e e 17
Figure 7- Structure d'un QUAIK Up...........ueeiiiiiiiiii e e e ee e 18
Figure 8 Structure d'un qUark DOWIL........cooiiiiiiiiiei e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e eans 19
Figure 9 Structure d'UN PrOtORL... ... e ettt e e eeeeeeeeees 20
Figure 10 Structure d'un NEULION..........oiiiii e e e e e e e e e e e aaaaaaas 21
Figure 11 La fOrCe EleCtrQUE........coii ittt e e et e e e e e e et e e e e e e e ennrneeeeeeeeanes 26



Modéle XijieDony/3.0

Figure 12 La force Magn@tiQUE........uuueeiiieieiiieeiieeeeie et e e eeeees 27
Figure 13 La force gravitationNNEIle...........c.uvviiiiii i 28
Figure 14 Schéma de I'énergie potentielle.............oooiiiiiiii e 31
Figure 15 Vecteurs de déplacement de I'€lectrinette. .............cooviiiiiiiiiiei i 36
Figure 16 Mouvement des EleCtNELES. ........ouuiii i 39
Figure 17 Dynamique d'une Charginetle............ooooii oo e e e e e e 40
Figure 18 Caractéristique des charginettes............cccceeiiieiiiniiiie e 43
Figure 19 Schéma de structure ChromMINEe............cooi oo a e 44
Figure 20 Distance MOYENNE El..........oooi it a e e e e e e e e e e 51
Figure 21 DIiStanCe MOYENNE FG......ooiiiiiiiiiiiie ettt e e e 51
Figure 22 DiStance MOYENNE HA..........uuiiiiiiiiiiiieieere et e e e e e e e e e e e 53
Figure 23 Distance MOYENNE HL........ooi i 53
Figure 24 Oscillation des charginettes de Chrominette............ccoocvvveiiiiiin e 60
Figure 25 RaYON AU PrOtON.........cooiiii e r e e e e e e e e e e e e e aaa e e e e e e e e e eeas 60
Figure 26 Structure de NUCIEONELLE. ..........eiiiiiiiie it 62
Figure 27 Vue axiale de la chrominette ABCREFE............ovvviviiiiieiii, 62
Figure 28 Vue axiale de la chrominette GHI B U .........cccocueueeveieeeieeeecee e 64
Figure 29 Moyenne diStANCE FC........oooi it 76
Figure 30 Moyenne distance FE...........cciiiiieeeeeeer e 76
Figure 31 Moyenne diStANCE Bl .........cc.cviuiieeeceeceeeee ettt eean s 77
Figure 32 Moyenne diStanCe Bl ..........oooiiiiiiiiiiiii e e 78
Figure 33 Moyenne diStance BE............ooiiiiiiiiiiiii e 78
Figure 34 Moyenne diStanCe BA...........uuuuiiiiiiiiieiieeieeee ettt e e e e e e e e e s s 79
Figure 35 MOYENNE GISLANCEAS B .......c.eiveieeieieeeieeeieeee e eeeeee e eteeteete st et estestesrestesrestesreere s e saeeaes 79
Figure 36 Moyenne diStANCE) G............ccccveuereveeiieteeeieeeeeetee et eae st ese et s et ae e 80
Figure 37 Oscillation des charginettes de NUCIEONELLE. .............eeeiiiiiiiiiiiiieiee e 101
Figure 38 Liaison entre lectrinettes lIDres...........oooo oo 111
Figure 39 Vue de dessus neutrgoroton dECalés............couvieiiiiiiiiiiiiiie e 112
Figure 40 Vue de droite NEULTOMDIOTON .......iuueiiiiiie e ettt e e e e e e e e e 112
Figure 4% Liaison radiale de 2 couples Prothl@Utron.............ccccoeeeeeeeeiiii e, 116
Figure 42 Coordonnées d'un proton et d'un neutron cote & COte..........cocvveeiiiiieeeriiieeenniieen. 117
Figure 43 Liaison entre Electrinettes lIEeS..........ooooeei i 125
Figure 44 NUCIEONS SYMEBIIQUES ... ..uuuiiiieiiieiiieieeeeeee et e et e e e e e e e e e e e e e e e e e s s e e s e e e ae b e b eearesreneeees 199
Figure 45 Structure di UNe NEULIONETEE...........uviiiiiiii it 200
FIgure 46 NEULTON trIPIE. ... e e e 200
Figure 47 Neutronette douUbBIe.......... ... e 201
Figure 48 Grande Structure @ NEULTONELIES...........ueiiiieiieeiie ettt 202
Figure 49 Structure d. Une ProtoNette.........cooviiiiiiiie i 203
(o[0T € o o (o 1Nt ] ] U 203
Figure 51 Protonette dOUDIE...........ooi i 204
Figure 52 Grande Structure & ProtONEES...........eciiuiiiiiii it 205
Figure 53 Structure d une deutériumelle........... oo 206
FIgure 54 TritiumeEll@. .. ...t e e 206
FIgUre 55 HEIUMEIIE.......ooiiiiiie et e s e s e e e 207
Figure 56 Grande Structure & h&lIuMeIleS.............ooiiiiiiiiii e 207
FIQUrE 57 AREINANCEIIE..... ...ttt e e an e e aeeeees 208
Figure 58 Solide a base d'alternancell...............uuvuiiiiiiieeiieiiiieeee e 209



Modéle XijieDony/3.0

1 Résumeé

LeModéle Standard (SMjes particule§!y Q S E LIt A |j dzS§ LJI & mddélise Yalmaskespaide y 2 A NX
champ de Higgs trop artificiel. Wutre modéle est attendu depuis longtemps. Le présent modéle

réinterprete les résultats expérimentaux en respectant la conservation des matiéres de maniere

stricte. Le résultat obtenu est une famille de particules neutres correspondant & la matiére noire.

DeuxparticulesSt SYSy i ANB&a adzFFAaSyd LI2dzNJ oNGANI £ Qdzy A S

2 Introduction
{ a | RYS i @m@gdadichadp deHigdd dont le potentiel est caractérisé par

W[ F8§s 8¢

5Qdzy LRAYylU RS @dzS LIKe&aAljdzSz OSftl NBGASYyld t | RYS
y2Y Sl 1jdzQAf LR &aade. 1 OFNFOGSNRAAGAIdS OA

SM considére que le photon posséde la dualité ondmebuscule Mais ces deux états sont
physiquement incompatibles.

{a FGGNROGdZSS dzyS OKINHS St SOi0ONRIjdzS RQdzy GASNER 2dz
la plus petite charge électriguui vaut un.

{a Y2RSfAAaS S NBadzZ G4+rd RS I ySdziNttAaMRiAz2y RQd
(% |l'y a une violation manifeste du principe de la conservation de la matiére. En effet, un photon est
RATFSNBY (I RQ dzy BourQuiilceit@nbtralSdich OdiphidkréitpeS dbnner une particule

invisibleen libérant les photons ?

Le présent XijieDong modele set@signé par le nom court : XM

XM donne une modélisation différentee SM plus simple, plus intuitive et plus facile a comprendre.
XM utilise les référentiels galiléens.

Les principaux sujets se résument comme suit

Description de 3 matiéres élémentaires

Description de 8 particules composées

Modélisation de 4 forces fondamentales

a2RStA&alGAZ2Y RS f QSGKSNI

Démonstration de la stabilité des 8 particules composées

Annonce de quelques prédictions en conséquence du présent modele

ook wNRE

Convention:

tF NJFodza RS fFy3r3sS SG LIN fF AAYLIAOAGSE £S L
désigner son noyau. En effet, le sujet principal de la présente étude est le noyau atomique.
Sauf bien s0r, si le contexte exige le contraire.

6| 219
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3 Matériels et méthodes

3.1 Matériels
Les matérielsutiliséssont:

9 Un Ordinateur Personnel (PC)

1 Une connexion to Internet

T[S t23A0ASt &e&:aMn8oWsS7 orleldt 2 A0 GA2Y
1 Le logiciel Matlab version 2019a ou supérieure

3.2 Méthodes
Il est apréciser que les principes utilisés sont ceux de la mécanique classique.

Les méthodesconsident a utiliser la procédure suivante

1. Consulter les documents cités en référence

2. Examiner les analyses et les conclusions

3.[F YILaasS ysoOSaaAirdsS dzy OKIFYLE OS ljdzA O2y RdzA G ¢

4. Réexaminer les équations de transformation en respectant la conservation de la matiére de

maniére stricte.

/' St 206t A3S f QAY (NP Rtbayinditdnsn décsite gagsizM.St £ S LI NI A (

9y SEIFIYAYIlI Yyl tQXyOORBSEARBEAZNAdZREA2NVEOSIY RS |

7. En prenant la chromodynamique, les fractidiers et 2tiers des charges électriques pour les
guarks sont choquantes. Cela conduit a repenser la structure des quarks.

8. En examinant toutes les particules du S\Mes sont presque toutes chargées
électriquement / S ljdzZA aAAIYAFAS jdzQSttSa yS az2yid LI &

9. Par élimination, il ne reste plus que le photon et la charge électrique comme particules
élémentaires.

10. En essayant de combiner ces deuxpbtient que des électrinettes et des charginettes.

11. En essayant toutes les combinaisons possibles avec les charginettes, on obtient la structure
triangulairede la chrominette.

12. Et en continuant la construction avec le méme procédé, on obtiemtité€orette.

13. Par chance, la structure de la chrominette permet de loger une électrinette en son centre. Ce
qui donne les quarks et les nucléons.

14.] QSEA4GSy0S RS t QSYSNHAS LRGSYydGAaASttS O2yRdz i
t QSYBANRYYSYSY (o

15.] QSEA A6 Q7 O0SH RSRS LI NI AOdzZ S& ySdziNB& LISNN¥SiG RS
des particules.

o o

[ Q2LISNI GA2Y fF L dza RAFFAOAELS NBAaARS RlIya fl RSY
effet, plus la particule grossisse, plus la démonstration est difficife. 4 QF 3A G RSa: LI NI A Oc

La charginette, la chrominette et la nucléonette. Les méthodes utilisées sont détaillées pour chaque
particule.

7| 219
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3.2.1 Charginettes
yS OKINBAYSGGS Sai 02YLR2&asSS RS RSdzE St SOGNRyYy S

un probléme & 2 corps est connue depuis longtemps en astron@rgey O 0QSaid OSGGS YS
est utilisée ici.

[ aS8Sdz S RAFFSNBYOS Said [dzQAOAZ OQSad f1 F2NOS S
[ &a2fdziAz2zy &SN} dzyS SELINBaaAzy | f3ISoONRIdSd [ S N
orbitale et de la masse des électrinettes.

O f

(V)

[ NBLINBaSydlFidA2y 3INI LIKAIdIZS &SN NBIfAASS | @

322 /| KNRYAYSOGUS n
Une chrominette est une particule composée 3 charginettes. Donc, il y a 6 électrinettes. Le
LINPO6fSYS £t ¢ O2NLJE VYaiR2WINRQRSzZA&a2f dziA2y O2yydzS

La résolution consiste en étapes suivantes

1. Modéliser une charginette comme un disque solide en raison de sa petite dimension et sa
grande vitesse de rotation.

2. [ QAYUNRRdzOGA2Y Rdz OKF YL RQSYSNHAS Si RS I NI

faveur de ce modéle du solide.

Les 2 électrinettes continue de tourner au bord du disque.

4, | K2A&AN) dzyS &0 NHzOGdzNBE GNA I y3AdzE F ANB | FAY RQ206
faut bien sGr choisir les fréquences de rotation des charginettes afin que la force électrique
soit attractive aux 3 points de contact.

5. Modifier la formule de Coulomb afin§u f QSYSNHAS (SYyRS OSNB dzyS gl
distance tend vers @arune énergie infinie est physiqguement absurde.

6. Cette formule modifiée permet a 2 électrinettes de se rapprocher sans se neutraliser. La
vraie neutralisatiomécessite plus de conditions.

7. Avec la rotation des charginettes, la force électrique maintEntodiquementle collage des
charginettes.

8./ SOA yQSail @It of B dghdededdSishagen/dss 3QdENS Aeicinkagt, e
RSLX I OSYSyd Odzydzt  GAF RSa OKIFINBAYySGGSaA yS

9. Les déplacements de chaque charginette sont suppoaigles a son axe de rotation. Les
autres déplacements sont supposés négligeables.

10. Cette condition est garantie par la neutralisation des champs électriques au sein de chaque
charginette causée par la rotation de deglectrinettes de signes opposés sur un méme
cercle.

11. Etablir les équations différentielles en tenant compts hypothéses précédentes.

122wS&d2dzRNB S 323aG8YS RQSIljdzZ §A2yad RAFFSNBYGASTE S

w

Q)¢
(@)
.Y

3.2.3 Nucléonette
Une nucléonette est une particule composde 3 chrominettesDonc, il y a 18lectrinettes. Le
probleme 21802 N1Ja y QF LI & RS az2ftdziaAzy O2yydzS | dz22 dzZNRQK

La résolution consiste en étapes suivantes

8| 219
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1. Commencer par prendre une chrominefe2 YY SS f S O dzdzNJ

2. Puis prendre deux charginettes, combiner a une des trois chargineit€saidadlir
fabriquer une deuxiéme chrominette

3. Ainsi, il y a deux chrominettes qui partagent une charginette. Sur cette charginette
mitoyenne, les 4 points de contasbnt répartis uniformément sur son cercle.

4. Recommencer ledtapes2 et 3précédentes pour fabriquda troisieme chrominette sur un
RS4 w Os0Sa tfAO0ONBA Rdz OdzdzNI

5. Recommencer les étapes 2 et 3 précédentes pour fabriquer la quatrieme chrominette sur le
Ot S tAONB Rdz OdzdzNX

6. Etablir les équations différentielles en suivant la méme fagon que pour la chrominette.

7. Larégle des écrans électriques sera utilisée ici. Quand deux électrinettes sont séparées par
une charginette, leur force électrique sera négligée.

8. wSaz2dzRNB S aeaidisyYS RQSIldzZ dA2ya RAFTFSNBYGAST

4 Résultats
41 al GASNBA&A RS o0FasS RS f QdzyA dSNA
/'S LI NI INILIKS RSONRG fSa YIFOGAS§NBacoRBit.ol asS t LI NI

XM utilise les8 matieresde basesuivantes :

1. photonT : une particule élémentaire de type 1
2. électroo : uneparticule élémentaire de type 2
3. champ Y dzy OKI YL RQSYSNHAS

4.2 Modélisation de8 matieres de base
Ce paragraphe décrit lesodélisations de chacune desatieres de base.

4.2.1 PhotonT
Le photon est une matiére regroupant les particules élémentaires de type 1. |l possede les
caractéristiques suivantes

17 7T : un photon possede une charge neuffe. Le sens physique de cette charge neutre
est équivalent & une masse. Son unité esflkd.JS dziT LINBYRNBE Yy QAYLRZ NI S |jd
positive.

1 c : un ptoton libre possede une vitesse de déplacement linéaire ¢ qui est celle du SM.

1 T* :unphotonpossede une rotation autour de siirection de déplacementSi elle dans
le sens de la main droitelle seranotée polarité +.

T T : si cetterotation est dans le sens de la m@auche, elle sera notée polarite

 unphotonSaid Y2RStA&S O2YYSpasime o N1LJdza Odzf S® Lf yQS

T m Y dzy LIK2(G2y LIaasRS dzyS Yl a44S RQAYyMNIAS f .

T m Y dzy LIK2G2y LI aaspgedendrysBealysens duSiépReemanitS NI A S
mi. mi =T .

9| 219
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T T*T  :deux photongolaitésopposéegpeuvent se colleensemblepour devenir une
particule composéd *T . Elle est appeléephotonette.Une fois formé en couple, les deux
photonsa 2y i tASad [ S O2YLRNILSYSyYyd RS fQdzy Sad A
aprés. Ce phénomeéne est appelé intrication.

g P : un photonT placé dans le champ (décrit plus loin)entre en interaction avec ce

champ et génére un changravitationnel P Ce vecteur peut étre illustré par le schéma
suivant:

b
environnement

@

T

Figurel-/ K YLJ I NI OA lhotanA 2y y St RQdzy LI

[T
—
[
7

Levecteur °Sy dzy LIRAYiQ a RIya fQS&aLd OS LiSdzi aQSE
)

>) G- T
i I

Equationl - Formule du champ gravitationnel

Avec:
- G :lecoefficienRQl YLX A GdzRS Tmilg™s2cTn ny FwMA
- T :lacharge neutre du photon
- r :ladistance séparant les deux particules ayant les 2 phoiaast. son
vecteur.
- 1 :estune constante = 1 * #@metre.
4.2.2 Electro

LQ S S Unbddatiere regroupant les particules élémentaires de typgeppsséde les
caractéristiques suivantes

1 o :un électro posséde une charge électriquéreo . Le sens physique de cette charge
électrique est équivalent a celle du $Vf!, mais dépourvue de photon peut prendre 2
valeurs entiéres +le ou -1e. e représente la plus petite charge électrique.
f UnSt SOGNR Said Y2RSt AaS msuneosde.dzy O2 NlJdzia Odzf S L
ly QF LI & RS {YlyDd S LN ghvitRibanettd. (3 a S
1 Deuxélectrode signes opposés peuvent se trouver ensemble en formanparteule
composée b -

=
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1 Deuxélectrode méme signe ne peuvent pas se trouver ensemble.

1 Unélectropeut capturer un photon via le mécanisme suivant o T T Q
Q (I O2YO0oAYylIAadz2y RQdzyS LJ ANB dBReuh Sdotiohl@lus ST R Qd:
un positron Ces 2 derniers sont aussi appeléectrinettes)

4.2.3 Champ

Le champ  est ure matiére constit@ant IQ 2 NJdés &nérgies. Il posséde lesaractéristiques
suivantes

1 :le chanp: estunch¥ L) RQSH®EBINIEASS NB LI NI A RHya f QSal
posséde 4 composantes , , et .
1 :lacomposante  estun champélectrique 9y LINBA Sy OS RRdzyS St SO

densté de ce champ est perturbée. Lavaleurducham@a i Y2 RAFASS RIya f Q
fonction de la distance par rapport a cette électrinette.
1 - la composante est un champ magnétiqu® y LINB & SéleCudett® @ dzy’ S
densitéde ce champ est perturbéear la rotation de cette électrinette. La valeur du champ
S&40 Y2RATASS RlIya fQSaLl O0S Sy F2yO0lAizy RS f
1 - la composante est un champ gravitationned y LINB & Sy OSadeitey LIK 2 (i z
de ce champ est perturbée. Lavaleurducham@ a i Y2 RATASS RlIya fQSalLl
la distance par rapport a ce photon.
1 : la composante est un chamgsensible a laensitéde matiéres constitutives du
champ .ENLINB &Sy OS R @zizR QYA deasd @ indtiBreestmodifice. La
valeur du champ est modifiée dans lgoisinagede cette matiére. Le champ est
également appelé champ potentiel.
1 Lechamp a unlien privilégié avec le photon qui se déplace a une vitesse linéaire
constante c lorgue ce photonest seul dans le champ . Pour une photonette, le champ
réserveaussi un lien privilégié entres deux photons. Un peu comme une corde élastique
qui les attache ensembl€e lielNBa S | OGA T YsYS JjdzryR £S&a H LK
grande distance.
 Lechamp nQS &l LJ &Hessahstandestutzia le mécanisme soymcentdu
champ  sont sensiblsa la gravitationCes substances sont constamment en mouvement.
Ce qui signifigue dans un repére absolu, le champsuit le mouvement des grandes
masses

4.3 Modélisation des 8 particules composées
Ce paragraphe décrit lesodélisations de 8 particules compese

4.3.1 Electrinette e
[ QSt SO0 NR ¢1& paitiSuletidnFoNd@s délektron et positronHle posséde les
caractéristiques suivantes

1 e : une électrinette est composgéR e chargeélectrique unitaire +1e otle et un
photon!®l,
T T :La charge neut T du photnaua S A yéle@riBetté d@pend des conditions de

création de la paire électropositron
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1 Eninteraction avec le champ, une électrinette géeére un champélectrique veobriel :

b
environnement

Figure2 - Champ électrique d'une électrinette

Levecteur °S§y dzy LR AYiG a REya fQ8aid OS LISdzi &QSELN
b 'rQ‘ ne
! f

Equation2 - Formule du champ électrique

Avec:
- ke :lecoefficient électrique = 1/(4 )
- By :représente la permittivité diélectriqueudvide de référence = 8,854 187*
102 F nit,
- r :ladistance séparant le point P et le point M.
- 1 :estune constante = 1 * 1@ métre.
- g :lacharge électrigupondérée:

r’1'T
Q—T

Equation3 - Formule de la charge électrique pondérée

- e :lacharge électrigue unitaire
. T Y fF OKIFINBES y&8dzZiNB RS fQStSOGNAYSHGS |
- T et Y £ OKIFNBS ySdziNB RS fQsStSOGNRY RS
RSUSNNAYd GA2Y RS
f UneSt SOGUGNRYSGGS LI2&aasRS dzyS NR G G Cetgrothationi 2 dzNJ R €
Sad t fQ2NAIAYSHIBRdz OKF YLI YI 3y SiAl dzS
[§ a8ya RS NRGIGAZ2Y RQdzy L] AdorIN@yvensoa de lak f £ dza d 1
main droite:
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Axe de rotation au repos ou
X T Direction de déplacement
|
|
\

1p

Lignes de champ
Magnétique

Figure3 - Champ magnétique d'une électrinette
[ S aSya RS NRGIFGAZ2Y RQdzy/le shnfpdnagiBigl®@SaSE BNV BS € ¢
comme suiten utilisant la loi de Biot et Savart
¢ ft@ b
(I

Equation4 - Formule du champ magnétique

_l_u

ou:

- Mo :coefficient magnétique

- g :lacharge électrique pondéré@kfinie comme pourd champélectrique.

- ®Y tS @SOGSdNI dzyAlGlI ANB RS tQFIES RS N2l

- 7Y Said fQ2LISNY SdzNJ Rdz LINBRdzA i @S OG 2 NA St

- r :ladistance séparant le point O outseuventf QSf SOUGNAY SGGS Sia f
j dz§t 02y ljdzS§ RS f QSaLJ OS b8sfsom@dedrNE RS f QI E

- 1 :estlaméme constante que pour le champ électrique.

fQFLES RS NRGFGAZ2Y yQIF LI & dzyS RANBOGAZ2Y FTAES
fAYSEFEANBZ fF RANBOGAZ2Y Rdz Y2d®@SYSyid RSOASYI
magnétique devient détectable.

T [ 2N& Rdz RSLI I OSY ®yquittaRt Qrdpyist Peflef |&8sS€elun oy duis e S
champ: au point P Ce trou ne disparait pas immédiatement. Il reste un petit deldie
champ magnétique reste aussi durant ce détaCe qui entraine la multiplication du champ
magnétique généré par un électron traversant une bobindilden cuivre.

f Lechamp magnétigu® Qd3/iSSOUNR Y SG (S | dz NB Lsanegt@ea i LI a R
[¢
I.

4.3.2 Charginettes
Unecharginette est une particule composé R Q éigttron etR Q gpgitronayant une méme charge
neutre T . Elle posséde les caractéristiques suivantes

T r f£Sa H SESOUNRYSGGSAa (2d2NySy G f QdzyS | dzi 2 dzN
dont le rayon est rCerayonest mesuré entre le centrde symétriecei £ S OSy G4 NBE RQdzy:
électrinette.

T v : la vitesse de rotation orbitale des électrinettes autour de leur axe de symétrie.
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A % o = Lo, A

To :1aOKIF NBS ySdziNB RQdayré&osR D& dzil N&t SO &N WE § &8 & S
strictement la méme charge neutre.

T ¢ :lacharge neutre globale de la chargineffey> 2*T .

La rotation de deux charges électriques de signes opposés sur un méme cercle rend la

charginette neutre si la mesure est faite & une distance suffisamment grande.

O Y fF &a0NHzOGdzNE RQdzyS OKIFINBAYSGGS LISdzi s NJ
schéma suivant

Axe de rotation

ZaA
1D Y
- €-
@,
“““ - >
heee X
— it o
Figure4 - Structure d'une charginette
Ds : bien que la structure de la charginette peut étre assimilée a un cercle. Mais les

propriétés physiquesduchamp F SN2 y i RQdzyS OK I NEsolidg&wililss 02 YYS
figure suivante)Ceci empéche une électrinette de traversedigque délimité par leercle.

Kn : le champ électriguengendréparles 2 électrinettegst grandement atténuépar

leurs rotations orbitales. Cette atténuatidq, estestiméeproportionnellea la fréquence de

rotationf® L f u do@bredde toupBr seconde] S O2SFFAOASY (I RQI GG Sydz
comme suit

. P
Q e
5

Equations5¢/ 2 STFA OA Sy (de IRDarginét@ 4 dzl G A 2 y

Avec:

f: le nombre de tour par secondé> 1000. Si f <= @00, le coefficient } reste a
1.Sif>1®" alors, ko reste a 16~

- A 4 LA

alkAad OS00GS | (adiaBplficadieind® 2 ¥ 3 ¥ DE&Brin&IR @n estime que k
tend vers 1 quanth distancetend vers 05 Q2 G f I F 2 NI dzi2 $IzZNR @ 12 ({01 S yf daISEAS
pour chaque électrinette
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7 —f 7 —t pm
Q prTt Q pm 0

Equation6 - Coefficient d'atténuation fforme 1

ou:
T r : est le rayon de la charginette.
1 D Y Said fI RAalGlIYyOS ljdzA &aSLI NB fQSf SO

considéreé.

Pour la force électrique,alix cas de figure se présentent

1. £ QSt SOG NX y S (sdhs sa prépe MetatiSréinfernk A=l NS
i t . — P
L )

~

- —t c L —
Q prm Q tQ p Tt
Equation7 - Coeficient d'atténuation Kn forme 2

ou:

“

T n Y Said S Nrezy RS I OKIFINBAYySGGS @
1 f Y Sad fF FTNBIdzSSyOS RS NRillIGA2Yy RS f
M D : est la distance qui sépare les 2 électrinettes.
2. £ QSt SO0 N y S i (adec sB prop& NeBiatiSnsinferna =016 :
. — i o un — pT.PpT - pT
Q pm Q tQ p Ttﬁ p T 00

Equation8 - Coeficient d'atténuation Kn forme 3

T r. Y 84 t£8 Nrezy RS tI OKINHAYSGGS |

e
1 f. : est la fréquence de rotation de@K I NAAY SGGS el yid f QS

T 2 : la neutralisation des deux électrinettes de signes opposés rend caduque la regle de
De Broglie id?. (Rappel de cette réglela période de rotation orbitale de la charginette doit
étre un multiple de la période propre d#acune ds 2 électrinettes donnée par la formule E
I Kke¢ 26 9 840 f QSy StedT St lap&iodd fropdzy Deffitiénsh St SO

est la constante de Planck)

433 /| KNRYAYSGGS n

Une chrominette est une particule composée 3 charginettes. Elle posséde les caractéristiques
suivantes

: les 3charginettes érment unesorte de triangle. La structure peut étre illustrée par

T n
le £héma suivant
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\
f A\
“\ b,,\,\\\ ‘
— T —

)

-
O

Figureb - Structure d'une chrominette at=0

T 3 : 3 points de contacts apparaissent. Tout se passe comme si on attache les 3 cercles
en une chaine. On obtient donc 2 points de contact. Ensuite, on attache les deux cercles des
2 extrémités. Ainsi, la boucle est bouclée.

T 7T : Une conditionnécessairestque les périodes de rotation des 3 charginettes sont
égales ou des multiples de 3. Considérons la période la plus petRPedr chacune des 2
autres périodes, elle est soit égale @ oit a 3nd. n est urentier positif.

T E . une autre condition est que les 3 charginettes ne peuvent pas avoir toutes les 3 le
YsYS yA@SIdz RQSYSNHAS® 9y SFFSiz fF NBIES RQ!
méme énergie. lIs se distinguent par leur sens de rotadiaiour de soiméme.Ce qui
AYLX AljdzS [jdzQl dz YF EAYF = ARG dZES Ovksl YNSH AWASAISI S RLOSSAw
glectrosRS f I GNRBAAASYS OKIFINBAYSGGS R2A0 | @2 ANJ dz

T O : une chrominette a une apparence électriguement neuttg.a 2 raisons pour cela.

La premiére est que chacune des 3 charginettes est déja presque neutre avec sa rotation
2NDAGEE S [ RSdZEASYS S&id [dzS 1 OKNRYAYSGHGS
j dzQdzy' S S fubn@ indhkeypSsisdn 8hamp magnétique.

T r : un cas particulier est que les 3 charginettes aient le méme rayon r. Dans ea cas,
NBadlyd €S LXdza aAYLE S Ll&aaAofSs 2y LINBYR H (
donne forcément le méme rayon de rotation orbitalet la méme vitesse orbitale M.a
troisieme charginette doit avoir une vitesse de rotation soit 3 ¥gisoit un tiers de v

T php® ey F2yOliAz2zy RSa ¢dha@rettzEonsRi@iges GnWiFing8e RS a
deux typesde chrominette.On note vla vitesse de la charginette chorsquevs= 3\, et w
= v, lachrominetteest de typehaut. Lorsque y= (1/3) v, et w = w, la chrominette est de
type bas.

1 La figure suivante montre une vue artiste des chrominettes

f Inspiration sourcé&9,
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Pour les 3 points de contact de la chrominette, il y a un

e quasi neutralisation. Cela introduit une énergie potentielle appelée énergie de liaison. Cette
énergie de liaison induit par équivalence entre masse et énergie une masse de liaison.

< A 4 4 oA

/ QSad OSGdGS SYSNHAS RS fAlFA&2Y ljdzA SELX Al dzS
supériaure a la somme des masses de tous les composants.

4.3.4 Nucléonette
Une nucléonette est une particule compogde 3 chrominettes. Elle posséde les caractéristiques
suivantes

1 : les 3chrominettesforment une sorte dechaine rebouclée un peu comme pour la
chrominette La structure peut étre illustrée par lefma suivant

Figure6 - Structure d'une nucléonette

f  Pour comprendre le schémaRiS&d adza> Af Fl dzi RQIF62NR LINBYRNB
t 2 dzNJ

RS RSLINI® /QSad €S GNRIFIy3IES Rdz YA A Sdzo
donc un cercle, on peut rajouter deux charginettes pour former une nteigbfominette.

{dzNJ £ S OSNDtS YAl2eSys £Sa n LRAylGa RS O02ylill (

répartis.

t

S

'.F

T X Y [ NB3ItS RQSEOfdzaA2y &QlF LIIX AljdzS +dz aSAy

T X Y fF NBEIYyS ROABDOdeAjAIRSYy LI & adzNJ £ $& OKEF NBAY

raison est que les charginettes inter chrominettes sont soit suffisamment éloignées, soit

ASLI NBSE LI N dzy SONIY St SOGNRIdzS T2NXS LI NI dz

T 0 : une nucléonette a une apparence électriquement neutresraisonssont les
mémes quepour la chrominette.

T r > un cas particulier est queutesles ctarginettesont leméme rayon r.

1 h b : en fonction du type de chrominette se trouvant au centre dadaléonette,

on distingue deux types daicléonette Une nucléonette est de type haut si la chrominette
du centre est du type bas. Réciproquement, une nucléonette est de type bas si la
chrominette du centre est du type haut.

17| 219



Modéle XijieDong/3.0

1 Lafigure suivante montre une vue artiste des nucléonettes

{1 Inspiration sourcé&.

4.3.5 Quark U
Le quark g est une particule composde Q dzy' S O KNBteSAlY RIQWE, LR AAIGNRYy P 9f €
caractéristiques suivantes

T e : le positron se niche au sein de la chrominelta.structure peut étre illustrée par le
schéma suivant

Figure? - Structure d'un quark Up

f Lefonctionnement de la chrominette induit un trqaotentiel RQSY SNHA Se | dz OSy (i NB ¢
positron y est stable. Mais cette stabilité est toute relative. En efiedjfférence de
LRGSYGASEt RQSYSNHAS SyiGNB S OSYyidNB Si azy o:
ddzoAlG dzyS F OOSt SNIGA2Yy GNRLI N} LIARST S LRaAd!
chrominette. Et le quark se transforme en une chromieedt un positron.

1 Lafigure suivante montre une vue artiste du quark U+
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1 Inspiration sourcé&.

4.3.6 Quark D
Le quark Down est une particule compo$é€ dejfr@mninettebasseS i R Qdzy St SOUNRYy ® 9f
les caractéristiques suivantes

1 e Y £tQSt SOGNRY aS yAiOKStruttue paubétrg/illuirée parte OK N2 Y
schéma suivant

Figure8 - Structure d'un quark Down

1 Commepourle quark Up, le quark Down posséde une relative stabilité.
9 La figure suivantenontre une vue artiste du quark-D

1 Inspiration sourcé&.
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4.3.7 Protonp*
Le proton est une particule composBeQ dzy' Sy dziD tyseBageSde 3 Sectrinettes. Elle

posséde les caractéristiques suivantes

1 b :la chrominette du centrewprotonestdutype hautL £ y Q& | LI & RQSft SO
nichée a son centre.
1 ee” :llyadeuxchrominettesbasse et une chrominettdautea la périphérie du proton

Un électron est niché au centre de la chrominette haute. 2 positrons sont nichés chacun aux
centres de chaque chrominettes basska.répartition des électrinettgseut étre illustrée
par le €héma suivant

Figure9 - Structure d'un proton

1 [ QI R Ridsi@harges électriques degl@ctrinettes est égale a+1e.
1 La figure suivante montre une vue artiste photon p*:

f Inspiration sourc&9,
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4.3.8 Neutronn®

Leneutron est une particule composéeQdzy Sy dzOft S Bayit8tilldi48lecRinktes. Elle]S
possede les caractéristiques suivantes

1 i+ la chrominette du centre du proton edtitype bas Il y aun postron niché a son
centre.
1 ee"” :llyadeux chrominettdsautes et une chrominettdassea la périphérie du

neutron. Unpositronest niché au centre de la chrominetbasse 2 électrors sont nichés
chacun aux centres de chague chrominettesites. La répartition des électrinettes peut étre
illustrée par le shéma suivant

*—

/
/

’

/
_ /
—

FigurelO- Structure d'un neutron

1 [ QI R Ridsiharges électriques degkectrinettes est égale 20.

1 La répartition géométrique des 4 électrinettes fait apparaitre un moment électrique et un
moment magnétique lors de la rotation du neutron autour de son axe de symétrie. Donc, le
neutron est visible malgré sa charge électrique apparente 0.

1 La figure suivante montre une vue artiste du neutrén n

)

1 Inspiration sourcé&.
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44 a2RStAalGA2Y RQIFdzONBA LI NIGAOdzZ Sa 02 YLR:
4.4.1 Particules neutres

Leparagrapheprécédent a décrit 4 particules composées neutte®) | dzil NS & LJ NI A Odzt Sa vy
LIS dz@8y i aQ2608yANI Sy O2YoAylyld f58a& OKINBAySGGSa
Par exemple

Ensuivantl¥ SG K2 RS
Sad LkRaarofsS
OKIFNBAYSGGS R
neutre.

RS O02yaidNHzOiA2y RS f1 ydzOf S2ySi
RS N}22dziSNJ t OKLI ljdzS T auhude RS dzE ¢
S1. BY dn gifidntdaindRuDSnS v dliEparBcul® composée

Les particules ainsi obtenues sont théoriguement stables. Surtout si elles forment des
chaines bouclées.

Maissila chaine est trop grande, elles peuvent étre instables.

4.4.1.1 Chrominette jumelle ugt down

e

4.4.1.2 Chrominettes Doublgp etdown

DN

4.4.1.3 chrominette triple ug-3 et down 34

N

)

-
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4.4.1.4 chrominette triple up2 etdown 25

4.4.2 Particules visibles

t 2dzNJ Ij dzQdzy' S LI NI A OdzZtf S 02 YL asuSensetileide ehdrged 6 f ST A f
électriques non nulleOu bien, la répartitionde® K NAS& St SOUGNAIjdzSa yQSaid Lk
I LILIF NI AGNB dzy Y2YSyid St SOGNRIdzSE FAyar |ljdzQdzy Y2Y

Par exemple

Pour chaque particule neutre précédemment obtenue, il suffit ajouter un nombre
RQSt SOGNAYSGGSa Sy tSa NBLINGAAAlFYG dzyS LI NI (
ces électrinettes ne soit pas nulle.

Ou bien de sorte que la répartition de ces électrinettes soit géométriquemsyrhétrique

Les particules ainsi obtenues sont en général instables pour les mémes raisons que celles des
quarks Up et Down.

Un exemple concret, les particules du groupe ptdisont composées de deux chrominettes

partageant une charginettmitoyenne, avec au sein de chaque chrominette, une ou 0

St SOUNRYSGGiISP { QAf "WQ& QA flj ge@azy | S ij SaDEfy® A B a8 Vil NI
un électron et un positron, on a urf. Théoriquement, il devrait avoiraus%z a QA f & | H
électrons, ef Y A QA f & Mhis em pratigua, N ésiNiHfigila de différentierde” 2,

et” *de”?*, a cause de la faible durée vie de ces particules.

a

N

\
et
A

4.4.2.1 Muong eteg”

4.4.2.2 Muongtete*
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4.4.2.3 Pion *down,” ~down,” °down

4.4.2.4 Pion *up,”"up, %up

4425 Kaonk, Kdown 34 etK down 34

DAJD

4.4.2.6 Kaon Rdown 34 etK™*down 34

SDD

4427 KaonKKetkup52

P age24| 219




Modele XijieDongy/3.0

4.4.2.8 KaonKetK™up52

4.4.2.9 KaonK™, KetKup 43

Yaid
-

4.4.2.10 Kaonk™*, K up 43

4.5 Modélisation de quatre forcdesndamentales

4.5.1 La force électrique

Quand 2 électrinettesont placéesdansle chanps , chacune subit une force électriqgue causée par
f S OKIFYLI St SO0GNRI dzS R 3% ElepedrétieBlustfee pasle sth@maE S lj dzA £ S
suivant:
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b E
envirGhnemént

Figurell- La force électrique

La forceélectriqueFd dzo A S LI NJ { eXGdéSpareN® YBLINISY &: 02 YYS & dzi i

L NN1®
& 0Q ‘f] n
l I
Equation9 - Formule de la force électrique
ou:
1 q - la charge électrique pondéréeS f QS S@EcNRAWYSHG S S
T
g
Q—T
Equation10- Formule de la charge électrique pondérée
T T+ Y tF OKINBS ySdzauNgosRS f QSt SOGNAYySGGS S
T r : la distance séparant les points P et M ou se trouvent respectivemetteg.
1 @ Y £S @SOGSdzNI dzyAlGlFANBE RS tQFES NBtAlLyd S
T 2 ‘lesautredJr N} YSGNB& ad42yd RSONRGA RFEya S LI NIz
Cette force a une valeur maximajeand :
Lo ; .
I — T wagm a
q

Equation11- Valeur de r pour force électrique maximale

Quand r >3, peut étre éliminé de la formulédn retrouve la forme classique de la force de
Coulomb. MaisQuandr<€& f QSYSNHAS 3t 20l S O dzaSS LI NIt F2
O2yaidlydS FAYAS Idz t ASdz RS (GSYRNBE @SNA f QAYTFAYAS

4.5.2 La force magnétique

Quand 2 électrinettes sont placédansle champ , chacune subit une force magnétique causée
parlS OKI YLI YI 3y S htladesctior 8épendre AzirddiBts viecorie4. Elle peut
étre illustrée par le schémsuivant:
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O
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QO
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As 4 Xe
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Figurel2- La force magnétique
LaforceY 3y SGAlj dz§ C & dzo.heRerckd paklest COSSH LINRINR yOR(IYIYSS S dzA Y
D oo 8P

Equation12 - Formule de la force magnétique

Oou:
1 o - la charge électrique pondéréeS f QSt SOGNRY SGGS S
T 6p Y tS8 @GSOGSdzNI dzyAillk ANB RS tQFES RS NRGFGA 2
T~ Y £ Q2LISNY G4§SdzNJ Rdz LINPRdAzA G @GSO 2NRSE @

T 62 Y £S5 OKIFYLI YI3ySiAl dzS 14 paEntWsRueS unedtishice QSt SO
NJ Rdz LAYyl h 2G a8 GNRdz@S f QSft SOGNRYSGGS S

Il est a noter que la présente formule est applicable a 2 électrinettes au repos. En pratique, les

électrinettes sont en mouvement. Il faut tenir compte de la rémanence magnétiglerésgent a

FFANBE € QFRRAGAZ2Y RQdzyS & dzOOS & ssarayec i@&ufreS OG NA y S G S
4dz00Saarz2y RQSESOUNRYSGGSa LI NI Sljdza g1 £ SyOS o

4.5.3 La force gravitationnelle

Quand 2 particules ayant au moins un photon sont plackesle champ , chacune subit une

F2NOS INFGAGEFEGA2YyYySEtS OFdzaSS LI NI €S PAEleYLI INI OA
peut étre illustrée par le schénsivant:
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_ b
environnement a
: T,
) g2
- NI T
T

Figurel3- La force gravitationnelle

La forcegravitationnelleF subie par le photoly », exercée pall 148 QSELINAYS O02YYS adzi i

T T b
& O ——
l r
Equation13- Formule de la force gravitationnelle
Ou:

T T : la charge neutrelu photon i (avec i =1 ou 2).
T r : la distance séparant les deux particulesst son vecteur.
T 2 : les autres parametres sont décrits dans le paragraphe Phpton

Quand r >3, 1 peut étre éliminé de la formulén retrouve la forme classique de la force de
Newton. MaisQuandr<< f QSYSNHAS 3t 26FtS OFdzaSS LI NI EF F2N
O2yaidlydS FAYAS dz t ASdz RS GSYRNB OSNA f QAYTFAYAS

4.5.4 La force potentielle

La force potentielle provierdu champpotentiel ° Et @ champi QSELINA YS: 02 YY S & dzA

b )

v 0 b

Equationl14- Formule de la force potentielle et du champ potentiel

ou:
T ™ Y Said f Q2LISNY G§SdzNJ AN RASYydG blrofl o
i : est la densité des matiéres.
1T © : la force potentielle
1 Dwm : la densité en matiere potentielle pour une particule

28| 219



Modéle XijieDony/3.0

PourunMRS f Q$aLINBEBYIOS RQdzy LIK2G2y 2dz RQdzy Sf SOGNEP
interactions entre les particules modifieaussicette densité. Surtout la neutralisation entre 2

St SOGNRYSGGSa RS ardaySa 2LJ12a&asa ljdzh Y20AftAasS o0S|
grandement modifiée au voisinage du politou la neutralisation a lielCe point M sera appelé le

centre actif.

Une autre caractéristique importante est la rémanence de ce champ. En effet, lorsque la cause de la
modification de la densité disparait, les conségquences ne disparaissent pas immédiatement. Le

champr  met un certain temps non nul @ homogénéiser son milieu. Pendant ce temps, le cIPamp
O2y AydzS RQI IAND

/ SGGS F2NOS LRGSyidAaASttS Sad ysSOSaal ANB L dzNJ SE LJX
fS4 o F2NDSa St SOGNRIdzSZT Y I I gepliduirdefe cpiurea NI GA G G A

Ce champ ressemble au champ gravitationnel, mais il y a les différences suivantes

f Ce champ agit a la fois sur le photorfeQ St SOUGNR ® ¢+ yRAA 1ljdzS €S OKI )
que sur le photon.

1 La portée de ce champ est plus courte que le champ gravitationnel. Elle est estih@¥ a
m.

4.6 Modélisationdd QS (1 KS NJ

4.6.1 Définition

Une définitionadéjaété donnéeA t & | RSa YAffASNA RQlFIyySSa | dz
dans une substance nommé éthér

O«

462 | 2YLIR aAldtheey RS £ QS
[ &hery Q $as linesubstancepure et uniforme Il contient au moins deustescomposantes
suivantes

1. 'y OKIYLI RQSYSNHAS RSTAYAS LINBOSRSYYSyi
2. Un océan de particules neutres
3. Peuts NS RQI dziNBa St QYSyia y2y ARSYGATASA X

Q

[ QSEA &G DyidSntSR M (S4G0 SHARSY (S OFNJ abya OS (8L RS
pas.
[QSEAZGSYOS RS fF O2YLRAI y&BnSM LINEGASY G RS fF NE

T T 92 @
Cette réaction signifieun photon + et un photog en collision donne un positron et un électron.
/ SGGS NBIFIOGA2Y Said OSNATASS Sy 102N G2ANB  LI2 dzNJ

Lt & | dzy LINROfYs REAEQAKE S RING &ISH B2W G GNF yaTF2N)NS:
[ 2YLI 2y y2dza AYF2NX¥S jdzS f QSt SOGNRY Sad dzyS LI NI
transformation cidessudait apparaitre deux électro a partir de néant. Ce qui est en contradiction

avec la loi de conservation de la matiére.

La réalité de laréaction-8Sa ddza RSONI AG : AaQSONANB O02YYS adzi
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T T ©° 17
T 7 g 0 0 0

Cette réaction signifiepremiére étape un photon + et un photon en collision donne une paire de
photons. Deuxiéme étapeune paire de photons une charginette faiblement énergis@a collision
donne un positron et un électrd#! (19,

Ainsi, la loi de conservation de la matiére est respectée.
Une question se posé R Q 2 Geh@@dingtgai € |
{ I OKF y i | dzQS ghardirletiey? N$ 32 AINISZ T 2 dzNJ/ AcBatginéttéestre (0 2 dzi S

LI NIHAOdzA S ySdziNBo Lf yQé I+ 0SS 22dz2NJ I dzOdzy Y2eé Sy R
52y 0z Af yQé | lldhaghéteSESdaf (1SS LU aNslA2daihoiRSL 8ars £ QS a L
f QS&aLI O0S 2G Af @ F RS fF YFTGASNB GAraroftSeo / QSai
gravitation.

463 |/ 2y asSljdzsSyoSa RS I O2YLRaArAdGdAaAzy RS f QSUKSN
le faitquelQS G KSNJ yQSaid LI a dzy Scordditdnmimédiateiedt alfozN®micgeli dzy A T
conséquenc& f Sa NBadzZ G RSa SELISNASyOS&a NBlIfAAaSSa
remettre en cause

Q)¢

EneffetlSa Ay GSNILINBGFGA2ya RS& NBadzZ Gl Ga SEWGNAYSyGl
une entité pure et uniforme.

Deux expériences suivantes seront réinterprétées ici

1. La dualité du photon
2. [ Qqérience de Michelson et Morley

4.6.3.1 La dualité du photon

En fonction des conditiorexpérimentdes,le photon peut se comporter commeonde
électromagnétique otlbien commeune particulé®.

Lt S
O2vyi
9y a8 RSLI I el yi Rrengoaitre sasScaskdd€sSharginefeiblediest (i 2 v

énergiséest 2 dzNJ OK I Ij dzS§ OKI NBAYSGGS NByO2yiNBS> S LK2I{
f QFdziNB St SOOUNAYSGGS RS fI OKIFENBAYSGGSE Sy FlrAaat
St SOGNRBYI 3y SiGAldzS R2yld fF FTNBIdzSYyOS RSLISYR RS f¢

a0 RAFTFAOAES RQAYGSNIINBGSNI OSa H LIKSYy2YS8y
Sylyid dzy 20Sty RS LI NIAOdzZ Sa ySdziNBaz QA

9y LINBaSyOS Re3EKlediineiaéntrfistes payla capture de photons, entrent en
interaction électrique conduisant a des interférences ondulatoires.

5Q2{CQF aLISOG 2y Rdzf F §2ANB Rdz LIK2G2y O2NNB&aLRYR | dzE
K22y RlIya fQ20Sty RSa OKINBAySiiSao
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4.6.3.2 [ ®psrience de Michelson et Morfgy

Le prérequis de cettexpérierce estque laTerre se déplace a unétessevdanst Q S ét §us NJ

f QSGKSNI Sad adFdAljdzS RIFIya dzy NBLBENBE |oazfdz
Orlechamp adzA G €S Y2dz@SYSyid RS fI ¢SNNBI |Ayair |jdzS
et la Terre sont fixes dans le repere local de la T€eequi est concordant avec la conclusion de

f QSELISNA Sy OSo

/] SGGS SELISNASYOS NBGsStES [dzS RIya dzy NBLIBNB loazft
Si un repére local se déplace a une vitesstans un repere absolu. Alors la vitesse du photon dans

le repére absolu est

UPp UP UP

ou:
T va : est la vitesse du photon dans le repaifgsolu
T w . est la vitesse du repére local dans le repére absolu.
T v : est la vitesse du photon dans le repére local.

/'S ljdzA @Sdzi RANB | dzQdzy LIguesié géplacéntihs@&Nitettighd RA F T S NB
RAFFSNBy(Sa yQl LI & dzy$ G NIeshagdueinstiid esfotyBriewreS @ 9§ |j
ou égale a c.

464 [ QSYSNHAS LRGSYGASttS

[2NE RQdzyS AVOSNI OGAZ2Yy SyGNB RSdzZE LI NI AMdA $a3 dzy
Cetteénergie nesetrouvet y& f 1 LINBSYASNB LI NIAOdZ S yA RIya
NELI NIAS RFEya €S OKFYLI 3SYSNIyid tQAYGSNI OlAazyo

I GAGNB RQSESYLI S OS LI NY INFLKS Affdz@GNB f I

vy X«
[ 0))]
I_ c:

[ S OKIFYL) St SOUNRIdzS OFdzaS Sy dzy LR2AYyG a RS fQ
comme suit

za %°

S Ce

(o]5}

®
A /

Figureld- Schéma de I'énergie potentielle

En négligeant le parametre le champ électrique résultant peut étre exprimé par la formule
suivante :
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Avec:

[ RSyaA(SY SROUISWASNEBA S QSONR G Y

. P P TQ‘n—éD 7Q‘n—()D
C C 1 1
" P. 0 r‘]_éD r‘]_éa C ‘n—‘n—éa't'éa
C 1 l [
” E_ TQ r:]_ rl_ c n—n—AI |O
C 1 1 i1
Avec:
" E_ ko) n_
C |
” E_ TQ r‘]_
C 1
n -0 HJLAHO

Equationl5 - Densité d'énergie potentielle

[ QAYUSNIINBGlFGA2Yy LIKe&aAljdzS RS O0Sa o GSN¥xySa Sada I

1. " Y NBLNBA&S yi’j S I RSByFHQ{SNEHeyREDBYE NHA S RS
2. ‘NBLINBaSyi f I Rofeytrinditdegsiee@tsSins&INAA S RS
3. NBLINB &Sy S fI RSYaAdsS RQSy SwiBEse®teRS f QAYy (S
hy Y2RStAASNI f WSYSNBAS R Qeie/LIISNI fO@MY2YS BNAGING2 f SRS
"e2RFYya G2dzi £ QSaL) 0SS v
0 "ofQt -Q 1D—A|OtQT

Equation16 - Définition de I'énergie potentielle
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Dans le calcul suivant, le cas de 2 charges de méme signe est pris en comegtene charge
positive. e est aussi une charge positive. Les vectéaet i btiennent compte de cette poladtdes
chargeglectriques. En coordorée, on a :

O o 0 1TOERT-h 1iOEOBIh (1tAT-O

Q. .
Q —hht
C
Q. .
Q  —hrtm
C
O
Ib W —
C
Q..
Ib W —
C
. Q .
l W - W a
C
. Q .
l W - W o
C
6 2oL o oa
AT10 S S
A
C : S
Posons@A Yy G SAINI S Y
0 A'|'|c')_t_,QT )
- QAN i
o 2o 2 o a
) S S fQt
() Q W & () Q W &
q ‘ S
En coordonnée sphérique :
. .0
Q) - Q) - Q) G . z 2 A~ . .
) S S ti OEKQItQ-EQ-.
W Q W & ) Q W &
C : C
2
) L ti OEKQitQ+Q.
.Q o
l T wQ
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Q
L fi OEEQitQOé+tQ.

2 Qi iA10 p AI-0

[ QAYVGSANI €S &adzNJ © LISdzi aQSONANB Y

Enposantu AT 8, ona:

) o
(@] tQo
W otp O
- wto p )
® OO e ®»O0 P Qo tNd
Avec:
[ —
T
. Q
w 1 i —
T
® 1 QATO
6 Al S
[ QAYGSANIES L RSGOASYydG Y
\ Q
Gt 1 T .
O tQitQe
Q i Qi Al«O0 = |
T T
[ QAYGSINI €S &dzNJ . LISdzi aQSONANB Y
l ifOAimﬁpAq o
. w 0
(@] - = —t Qe —
w U0 AIl-O Moaio 0 e T
Avec:
i i Q
i - !
Q.
-
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~ Q.
w — i
T
0 Qi
hy NBYFNJdzS [[dzS tSa F2yOtAaz2ya Gly3asSyasS Sa FND
Dong, il faut traiter par sous intervalleSs ]k HX "~ KH® SG 8 KHX 0  KHQ®
En examinant tous les cas de figure, on obtient
. .[u ‘I
O ’
2
T
Donc, lasolution est divisée en 2 interved pour r : [0, d/2[ et [d/2S [
. ™oL ™0 L
(@) —1tQi —1tQi
Q 2
T -1
ol _O
Q -0fn
5026
: e w12 QAR QnA
@) © Qnn o) 0
Or:
T .
n ——taQ
T
502G I FT2N¥dAZ S RAIDSSRENA NS yIIBSNE YiulA Gyt Sy i NB
¥ .Q
O Q tﬁ
T

Equationl17 - Formule de I'énergie potentielle

4.7 Modélisation dda masse inerte

4.7.1 Deéfinition
La massenerte mesure la résistance qu'oppose le corps a toute accélération ou a toute modification
de I'état de mouvementTandis que la masse grave est modélisée comme la charge neutre.

Il existe une relation entre ces deux masses.
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472 [ Q2NAIAYS RS I YlIaasS AySNILS

[ Q2 NdeRmasssinerte est ure conséquence des interactions des particudesc lechamp

R Q Sy § NH préniére cause observalasta travers la rémanence magnétique. La deuxiéme est
mesurée a travers la masseerte des particules composéésdzSa t f QSy S&NfoloS LR Sy i
par exemple)Le point commun de ces deux phénoménes e Kl YL RQ SMaSIAE A S

régissant cette massaerte est inconnue

'y AYRAOS Sai S LK2G2y®d t 2dzNJ I OOSt SNBNJ dzy St SO
accélérer une particule composém pourrait assimilechaque énergie potentielle a sgoint de

contac® 9y STFFS(HI OKFIljdzS SYSNHAS LRGSYUGASEttS LI NIAC
RQSt SOGNARYSiGSa RS aArdySa 2Ll asa Si StfSa aqQl LL
Ce point de contact est assimééune électrinette. Son déplacement introduit également tteas

de rémanence analag a la rémanence magnétique.

473 [ S RSLI I OSYSyYyld RQdzyS St SOGUNRYSGGS
Unedectrineti S Said O02YL12aSS RQdzyS 56t ddflaGemént psudéirdl Ij dzS S
représenté par le schéma suivant

Figurel5- Vecteurs de déplacement de I'électrinette

Le photon capturé par la charge électrique fait un mouvement circulaire dans la cavité de la charge.
Lorsquet QS SO0 NA y Bhéairethens B vitBsSeldii ph@dBpeut étre représentée par deux
vecteursperpendiculaire®pet Up. Et:

@ ULP UbP

Intuitivement, la masse inerte est proportionnelle & la vitesse linéaeeinversement

proportionnelle & la vitesse perpendiculaireV QSELINB & &aA 2y fF LJX dza &aAYLX S F
. -
a a a t—
0

En remplacant la vitessg par son expressionv), on a:

. ., . 0
a «a a t

® 0

Equation18 - Formule masse inerte fg)
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Quand la vitesse est trés inférieure a c, la masse inerte est quasiment égale a la masse au repos.
Comme au repos la masse est égale a la charge neutre, on a donc que la masse inerte est égale a la
mase grave a faible vitesse.

4.7.4 La relation entre la masse inerte et la masse grave
[ QSYSNEBAS 9 | Oljdza &S Ustyhet § (LIS i O00GSS SINHIIK RN Ry dAy S
inerte selon la formule suivante :

O OQw adwQw atthw

ou:

représentef I F2NIOS RQIF OO0St SNY A2y
représente le déplacement

représente la masse inerte

NELINBASY(diS tQlF OO0OSt SN A2y
représente le temps

= =4 =4 =4 =
- ® 3 x T

[ QSY SNH A Slectriietii ISt $ISRA BOQSELINAYSNI LI NJ £ QSljdz- GA2Yy &c

0 GOQOUT td

ou:
I B SaiG t QSYSNBAS AyAGAIES dz NBL2& RS fQst SO
T T NELINSASYyidS tF OKI NHSectyindtdzi NB G201 tS | 8842 OA:
1 kK Said dzy O2SFTFAOASY(H LISNXYSGlOGFyG RQF@G2AN 1

En dérivant cette équation par rapport a x, on obtient :

I 0] §
atw @t—
Qw

Soit:

.Qu .. . qar
at—., @t—
Qo Qw

aidon @ i
o o)
g totQu @ tqr

T ~ ..
atotQu @ 1T
T

En remplaganin par sorexpression ev par v, onobtient :

T

——— {0tQU @ tqr
VMw U T
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hy 20GASyd fQS3aFfAdS

R 0 _
Thd T o a0 PaotoAl —m—— Pa v d v
q q Mo 0 S

Pour avoirdaméme unieRS t QB 82NBA Sa RSdzZEKkH%GSa RS fQS3IILEAGS

OrT o=, donc:

Equation19- Formule de la charge neutre

5 Q ZaGasse mefonction cela charge neutrd 6 LIt NIi I y i R ForfuleSnipsie ineke2 y
f(mo,v)) :

0
>
p W
o 2
. )
a 7t -
v A AT W & Yx v
PO OAl > -a)t P
o P @ o

Equation20 ¢ Formule entre la masse inerte et la masse gravitationnelle

Remarque

My

[ F2yOiAz2y NBOALNRIdZS RS 1 i pabydd yosSaid L

valeurs obtenues correspondent a la réalité.
Quandv=0,m%¥.
Quandv=c, mg.T =[2+(2n+1) /2]T o. Avec n = un entier dans [Q,[.
Conclusion :

Bienquek QAYSNIAS RQdzyS LI NIAOdz S Sy RBaséS NE
gravetend vers une quantité finidViais cette quantité finie pourrait devenir infinie si le sens
LIKéaAljdzS t QSEA3IS®

4.7.5 Vectorisatiorde la masse inerte

La modélisation vectorielle du photon montre deux composantgsvecteur dans la direction du
déplacement linéaire et un vecteur dans la direction perpendiculaire. Ce qui donne deux masses
inertes suivantes

1. m : la masse inerte linéaire, observable dans la direction du déplacement
2. mp : la masse inerte perpendiculaire

f QAY

5Flya S OFa&a LI NIOAOdzZ ASNI RQdzyS LI NI AOdzZ S | dz NBLIR &

perpendiculaire m=nm,=m=T o.
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Dans le cas particulier du photdn, sa vitesse linéaire étant égal a ¢, la masse linéairekmLa
masse perpendiculaire g T .

La masse inerte linéaire est dépendante de la vitesse de déplacebzemasse inerte
perpendiculaire est indépendante de la vitesse de déplacement.

4.8 Modélisation dda stabilité des 8 particule®mposées

5Flya fS&8 SELISNASYyOSa NBlIfAasSa t fQFARS RSa Oz2f ¢
observables. Mais trés peu sont stables. Donc, dans tout modéle de particules fondamentales, la
démonstration de la stabilité des particules est un élémeniicéld- £ |j dzZA YSNA GS RQs (NS
chapitre décrit les modéles de stabilité des 8 particules composées |téesdemment

4.8.1 Stabilité dsélectrinettese

Uneélectrinette est composée dé chargeélectrique pure et un photonleurssed A f A0S yQSaid LI
démontrer9y STFSG>X fSa StSOGNRya | LIINIA&ZaSyd RIya o
courante.

I adNHzOGdzZNB RQdzyS OKI NHS St SOGNRIdzS LWzNB Said vz
0NB OF LI dzN&cette cal/it®. Miyisi, ghdldleStdabiie est née.
0

| F@AGS RS f1 OKIFNBS St SOGNRAIdzS LIzNB LISdzi O2vyi
a2y SY@ANRYyyYySYSydG Si RS al @AiSaasS tAYySFEANB® [ 2N
a2y SYSNHAS yoSaid LI a OpaxieiqSiyeseSdarR le ilion |didsé périsdiA 1 S & L
déplacementf S aOKSYl &AdZA @Iyl AffdzZAGNS S Y2dz@SYSyid RQ

(¢ Wy ™

e-

o

e

et
Figurel6- Mouvement des électrinettes

Quand une électrinette est accélérée, il faut fournir des photons supplémentaires. Quand une

St SOGNRYSGGS Sald RSOSt SNBS> RSalbllIKz2id2ya aSNRByu f
[ Sa GNRdza flA3daSd8 RSNNASNBa fQSt SOUNRYSGGS azyi
nombre de trous est proportionnel a la vitessd_a.durée de vie de ces trous est égale a la durée de
NBYFYSyOS YIFIaySiaAaldz$Se ! fF RAALINARGAZ2Y RQdzy | yOA
f S OKI YL} ROSgSbEeleent créé.

4.8.2 Stabilité des charginettes
Une charginette est composée de 2 électrinettes de signes opposés. La comparaison des intensités

des 4 forces conduit a ne retenir que la force électriiBe

[ S O2YLRNISYSYyd 3ISYSNIt RQdzy (St aeaidsyS oAyl ANEB
plan (OXY}¥elon deux trajectoires périodiques. Le schéma suivant illustre les trajectoires des deux
charges électriqueainsi que les repéres cartésien (O, X, Y) et polaire {Q; r,
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Y Sy / .

n=Ad A= o \
/

|
|
I

| b
\ K
T h

‘ 2

S
\ b ) /
7
® et
M, (X, +y) \ - .o
- —

Figurel7 - Dynamique d'une charginette

{St2y fI f2A F2yRIYSyGartS RS fI ReéylYAldsSzT 2y |
massenerte m :

® atéd ate
Or selon la relation entre les deux repéres, on a :
@ AT1Op OEI
B OBT» AT|Op
52y 03X Sy RSNAQGIYy(l RQI®EPONR dzyS F2Aa €S 0SO0SdzNJ
b i@ it®e ite ite® i tOFI o i| tAT|Op iid i tl

Ensuite, en dérivant une deuxieéme fois le vectipuon a :

b 1® i® i|b i| bee
b i® i|® i/ i|w | b
p i® ciil® i|w | | tAT|Op | tOEBT P
b i® ciilb il 1| &

P 1 i @ ci| i
5Fya S NBLIBNB Lk IsioNd erdténant chdipte desaSseLinerienPEinai A TA S f
et m; pour ®@:

O atioil (1)
m a tcil i 2)
En supposant que la vitesse orbitale v de la charginette est trés inférieure a la vitesse du photon c, la
masse inerte linéaire sera égale alachargenelit® S f QSt SOUGNRY SGGS Fdz LRAY

a 7

[ YIaaS AyRdzA S ednbgligeaRli§cyBYWNHSI BT 3.2 He pajiitideyS@ & S LI &
neutralisation, efpas devariation 2 S y SpbtEhtieti.

Commem; B Rduatibn(®)donne :
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m ci il iBt'i| ®

Comme r > Q@n en déduit que :

Soit :
1] wéEionédoqQu

CeljdzA LISNXSG RS ONIXyaF2NN¥SNI £ @GAiSaasS Gl y3aSyidaast
. . . . 0
V) | 1 | —

|

[ éQuation(1) cevient une équation qUINR SLISY R |j dzQdzy S aSdzZ S @ NAFo6f S N

— 1 = (3)
Résolvons cettéquation de maniére algébrique dans le cas particulier suivant :
1.1 1 m
2. | Tt
Sous cette hypothése? devient :
. 0
U —
i
[ QS| d)dekiehty
- - )

La trajectoire de la charginette est un cercle de rayon r constant et a vitesse orbitale v constante.
Dans ces conditions, les électrinettes de signes opposés de larattgntraineront une
neutralisation de la force électriquaotée k.

[ QS| deh)desiehty

S
Q0 ‘l—tC(
Soiten négligeant le parametie:
. tQ 0 .
o 2 Yy T
T tu !

Equation21 ¢ équation de la charginette

On avait supposé que la vitesse orbitale v de la charginette est trés inférieure a la vitesse du photon
c. Dans ce cas

Donc:
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e T Q0
00— i T
T fri :
L. T tQ
Q—f———

T ftr

QT Q. 70
i t —

T v

Equation22 - Caractéristique de la charginette

Si k=10, alors:
/| KIyaSySyid RQSOKSttS v

v =y*10°m/s

kn = 10™ = kx*1071?= 10 *10"?

r=k*10%m

e =1,602 176 565*18 C = g* 10°C

c=2,997 524 58 * #tn/s = ¢* 108 m/s

ke = 8,987 551 787 368 176 * Ky m* A2 = k,* 10°kg! m? A2

bo= 8,854 187 x HPF nf'l' oc® 102 Fnt

T r=9,109382 * 161 kg =T renc* 101 kg

T 0=T o*10%'kg

T Qtpnipm | prpm . VQT Q. pm
i f fpnm ———f —
1T fpm L tpm qT v

Equation23 - Caractéristique de charginette aprés changement d'échelle

Tracons lanappe f QF A RS S: charginiette | napped VA 2D Kk SONIBoRot_Enm)
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Caractéristique de Charginette

r=2" E(-15) mére

v=y* E(2) métre/seconde

Figurel8- Caractéristique des charginettes
Plus de détails sont donnés en : Appendice A.1.
Conclusion :

Lt SEA&GS dzy 3INI YR y2YONB RS
charginetteest petit, plus ellesst stable

O

RluskBEajoyRSdidySR RS

4.8.3 Stabilité des chrominettgs

Pour le besoin de la démonstration, prenomeiwchrominettedont les3 charginetteont le méme

rayon r= 055605*10°m. La vitessey= 3y =9,0*10?°m/sd 9y adzLJJI2 &l y i |j dzQl LILINE |
formule des charginettes soit applicable ici, déterminons leurs énergies respectives.

Gi T CZT® LV QHUWD TWO Y
v 2 yzyse vo® T Rt @ xw
: WX ¢ P XE
T CZT® U QAP TWO P C
T X G

n o PTT p.Tl
LQ Q& LZYBoYX B TTC P X

(T +ox \Bx Ix) = (6478,9.0, 0.5605).

(T rox Vix, Ix) = (072, 3.0, 0.5605).

La géométrieet les repéres fixepewert étre illustrés par la figure suivante
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Figurel9- Schéma de structurghrominette

Pour établir le comportement dynamique des 3 charginettes au sein clerdaninette, on va

procéder en %tapes suivantes

1. Déterminer les coordonnées détectrinettes et les distances entre elles

akrown

wS a2 dzRNB f Sa

Déterminer la masse de chaque électrinette
Déterminer lesnteractionsélectriquesentre les életrinettes
Etablir les équations dynamiques régissant chaque électrinette

Slidzt GA2Yya&

RATTSNSmalink St t &

4.8.3.1 Déterminer les coordonnées des électrinettes et les distances entre elles
Etablissons les relations entre les coordonnées glolmlexales des électrinettes.

Dans le repérglobal(O, X, Y, Z) :

O & tATOmh a TOETI
o a tAT1Omh & tOET

Dans le repeére local (0%, ¥, Z) :

0 mivt

0i zAT100h zOFT o

6 1zAT100h iz0BT1 oM

Dans le repére local §0%, ¥;, 2) :
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O1zA1100h 1zO0FBT oM
VizAT100R 2OEBT oM
Dans le repére local (0%, Y5, 4) :
'O izAT® ohizOEd oh
OizAT & oh zOE4 om

Il existe des relations entre les paramétrezfz,zSG - ® 9t f Sa az2yd Y
[ omd
O o aq
. oA ™ LU @ TV
a i tOAl 0 — — T CPTMOULEPX
Vio Vo
a

Les repéres locaux ont les paramétoggyines et matrices de rotatiosuivants :
. ATO m OE1 p T T
O iy O LU I | T p T
OEl m AlO m m P

. 2 LA n
-~ Ai¢® n OEJ L
6 Lamf—a O T p _m Yrn op n®
OE n ATl « n
d (@) s o
. 2 oA m
\_ Al Qf n OEIq T m —
6 Leff-a O 000w p "nop ¥
OElg m Al &y U/
o

Déterminerles coordonnées deélectrinettes- et | :

Dans le repére locahRRR{NF O2 & 0 . ( 0} ARNKFQ 3/ #NF.EiAmeT. G0z 1

Dans le repére R absolu :

(3,0 pm o m itA1100 itAT700
o @ m p m nm itOBTo 0 itOBTo
o T T op q o a
P T T 1T p p p
@ i tAT700
O(&) ') ‘l't'O'EIIC‘)
¢ a
P Y
® p T T T i tAT100 i tAT100
5 O T p T T itogio 5 1tOBITO
ol moTmopa a a a
P m T T p p p
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&) 1 TAT100
5 @ 5 1t0BTO
a of
P P

Dans le repére locabRIr{-NF O 2 &NoF. &AMV kI 2 & 6. G0f NFaAyo. Gox 1

Dans le repére R :

P Vo avio , Lo o GUS Al
© ¢ "T T AN 5 ANTO0 e
o AT p T m &x 1tOBIO O itOglo ~
@ & Vo p a & Q & iVo.. .. a a @&
p — T - — 0 —Ai166 = =
.G S S , c
On m m p O (0] o o
i't'A'I' oo o
O 5 7P Ty
0% G ‘_ltOEllo -
o o ivio, . . &
P TAIWOO —
& 0 o
P Mo & Vo i... .. GUVo &WVo
‘ P 9 ) ; —fAT100 —— —,
©oy ¢ ¢ o VTATT100 & PR Qo
o @ AT p T m &~ 1tOBTO e itOgTo ~
Q ﬁmcnp a Q (’YIMEAIO‘ &
i P = o L ¢
P R c P ¢
Omnm m m p O & p o}
tAT100 o
o v __1,,A ¢ &
. W 2 itORBIlo ~
U 4 2y — -
O iVo., . .. O
) Al7100 -=
C Q
(0 p (0}

Dans le repére locabRGe{-NF O2 a-0p a & ¢ B, okdNiF0G2d 60 . GO NfFaAyoo. (0X

Dans le repére R :

p Mo & Vio i... . . GWo alo
‘ p Mo aWo . iAo — T
©oag ¢ ¢a Al®O voC T S ¢ o
0 @ ATL p T ma (tOEd o "o i tOEd o ~
d >\ — Y o~ : > N ] ~
~ OVio L P Q& a of Vos o a & &
o P < s &«
P q c C P T ®o -
On m ™ p O o o
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p No & o i . . . QW0 aWn
. L - e —tAl o — —_
®  5g T T TcalfAldo ag TP O e
o ® AT p T maxsx I1tOEd O 0= itOEd o ~
o OVio p o & Qa & iVo. . . a & &
p — T - — p —Al ® - =
S q q . ¢ G
On m = p O & ) o}

' Ki100 Y
I TS e
o W & CitOEBElo 4
) maAHO() a
G 3%
, i, .. Mo L iVio.. .. od
(@] -Al100 — citoglo —AI1700 —
q q q q
Déterminons le vecteu® Pentre les 2 électrinettes F et J
‘ A AT100 o
@ & G ! ¢ &
o W 'y om &
a io.. .. of
& A 17100 ?O’
.. i o
(@] —AIl100 — TAHOO —
Déterminons le vecteu® Pentre les 2 électrinettes F et G
iAI@b i TAT100 avio 4 vo
N A G <6
c W & I TOEd o 1tOEIO &
Q io.. . . a
P c Al ® o — ? a o
, i . .~ .. QWO aWVo .. .. A .
O —Al® o0 1tAl7100 — — ItOEd o0 1itORHIO
q q q
iMEA.I.@ 5 a a g
¢ ¢
Déterminons le vecteu® Pentre les 2 électrinettes F et H
AT® o i1tA1100 avis g vo
— l JR— —~
©oac T 190 ¢ e,
0O W & itOEd o 1tOEIO &
iMo.. . . & &
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’

Vo o . . an an e ea ez oA .
O -Ald&® o 1tAl10O0 — — ItOEd 0 1tOEBIO
q q q
Vo, . .
TA'@O — — Q

. K100 o
0,0 oy 1 ¢ &
o w & _m &
a iVo .. . oo}
ol . . aVio iVio . .
(@] TAHOO c —AI1700 —

K16 Y
w &y _.1, e
o W A c_‘ltoalb &
o iNo. . . o
& A 1700 ?O
[ c ... i Vo .
O —-Al7100 — ¢itoglo TAHOO

"Ai@o itAijce SVO &Vo
PO A T | ¢ &
o W A iiOEd{o itOBI1o &
a iVio. . . a
i . Vo aWo .. .. e .
O ?Al@o i tAl100 — ItOEd o 1tOBIO
io. . . .
c Aldd 0o — — q

Déterminons le vecteur fa entre les 2 électrinetted\et H:

i—AT@b i tAT7100 d—M « Mo

w oG A ¢ &

o & ifOEd o 1tOETO &
a iVo.. . . a a |

o TP Tt o
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AlT® o 1tAT100 avio av
@ vQ o .G e
0O W & itOEd o0 1tORIlOo &
lI/IaA.I. .. G a

& @0 — ? a O
- i . .. QVo aWvo .. .. e
O —Al ® o0 1tAl700 T T ItOEd o itOEBIO

iVo. . . .
c Al® o — — «a

iAI@b LEAT100 2 au
O T 90 = s
0O W & ‘liOEd o 1tOgIoO &
o iVo. . . a
i i Vo aWo .. .. e
O TAI@O ItAI100 — —— ItOEd o 1tOHIO
iVio. . . .
c Al® o — — «a

Déterminons le vecteur pentre les 2 électrinettes H et | :

i . i... .. alo daVo dalo
—ATd o -tAi100

© N U I e
(@) W & itOEd o0 1tORIoO &
G5 0 W0 0 & & G
0 ¢ q ¢ ¢ ¢ O
0 _Ai® o “iAiige SVO GVO WO . oo it6BTs
e — | |
q q q q q
io.. .. WMo.. . . a a a
—Al7100 —Al®O0 — — =
C q q ¢ C

Déterminons le vecteurPentre les 2 électrinettes H et J :
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aVioc aVio o

| [
—ATd o —iAi100

© ag A S o
0o W & ~ ItOEd_o itOBIlo &
« iI?IoA.HOb 1|7|0A.|.@b a a a
o C ¢ ¢ ¢ O
i.. . i... . aWo aWo alo .. .. e
o —Ai® o —iAi100 i {OEd o 1f0B10

C C C C

4.8.3.2 Déterminer la masse de chaque électrinette
Les électrinettes seront numérotées comme suit

électrinette F : vitesse vy, la mass§ r:globale.
électrinette A :vitesse vy, la mass§ r:globale.
électrinette J :vitesse vy, la mass§ g globale.
électrinette | : vitesse vy, la mass§ g globale.
électrinette G : vitesse vy, la massq§ w globale.
électrinette H : vitesse v, la massq s globale.

o g ks wbhpE

La masseglobalede f é@ctrinette FA Q S E LINA Y'S  sillivafitef | F2 Ny dz S
P .. .
T n T c—a-)—t @) @]
ou:

T = :représente la masse inerte globaletleQSt SOONARYSGGS C

1 Tr :estla€l NAS ySdziNBE RS fQSt SOGNARYySiaGS cC

1 B Y S&0 f QSYSNIEASNAR dzS y 8 X SN $(QOFS { SYRmiMRRyYSSi (i1(SS
signeopJ2 aS t OSft dzA .H Plusf ldxpancs entreNds Yl tiiinet&sdtp varie
entre 0 etd > 0Avec p=1ou G

t 2dzNJ OF f Odzf S NI fof) SfgUSCNIIRES lariajiing ge lafistricé obi le9 sépar&n
négligeant les déplacements des charginettes par rapport au triangle équilatéral, les distances
AQSONR Sy

T 0 -Ai106 L ciioBTe  LAT100 —

1T 0 —Aij60 L MTRi166 —

1T 0 —Ai®o itAi100 4 iiOEd o itOBTa
AT o —

10 -Ai®o itA11060 L  {iOEd o itOBTS
MR o —
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En tenant compte de la valeur de:z

¢ O it AT106 p 1O0EI®
T O - p AT® o cAl100 T1OEd o OBIo cAT® o6 p

En tracant les courbes sur une période complétede2 f QF A RS S:{AYdzZ Ayl 0OFAOI
Courbe_distance_D_FlLxlx

7 Q AT1060 p 1O0HITo

Figure20- Distance moyenne FlI

Dk = r*fp = 0.5605*101%1.757 = 0.9698*10°

T Q - p Ai® 0 cAi106 T1OEd o6 OHIO OGAI® 0 p

Figure21 - Distance moyennEG

Drc= r*fre= 0.55605*101%1.65 = 0.974825*10°
(fichier: Courbe_distance D dsIY
[ YIFaasS 3f20lkdévie:S f QSt SOGNAYSGGS
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0 T T T T
(o) 0

T

Avec la vitesse orbitale des charginettes trés inférieureTa €T m. Donc on a

T T QoeT T T
" w1 © ©
QT T T

T T . S
" w1 1@

BoYX bp®H TC P X CpTT T G @8 X Y
CZGCBOWYX VEAD MTWO YT L G PF L X PP L

T, T

T, ™C MMNTMTOO0TTE QX Yo Qrmep

T, Pybeno

Par symétrie] a=T #=T =T m
Lamt 84S 3t 20 f SHRSS B LOGK SO GINIRNISHGIG ST2 N dzZf S adzA GF y i S
P

T n T c—&)to O
ou:
T T w :représente la masse inerte globaletleQ St SOGNAY SGGS |
T Tw :estla&€l NBS ySdziNBE RS fQSftSOGNAYSGdGS |
T Bp Y S&G tQSYSNHAS LR 4SSy i AHStit § OSit SSAXEENNIRA Iy d3Si 1Sy

Aoul.

t 2dzNJ OF f Odzf SNJ R BifuSadimait® la nddyéanBe/da Ik Gidtahcs qudles sépare. En
négligeant les déplacements des charginettes par rapport au triangle équilatéral, les distances
AQSONR Sy

T 0 —Ai®o iiAT100 L  itOEd o 1iOHTo
TRi® o —
1 0 —Ai®o -iA1106 avic 1iOEd o i1iOATS

NEi100 LAi @ o

En tenant compte de laaleur de z:

10 - Ai®o CAT106 p t1O0Ed 0 O8I0 op AT®O
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T O -t
AT® o6 Al106 ¢ T1TOEd o6 OBIo cAl100 AT ® o

En tracant les courbes sur une période complétede2 f QF ARS RS :{AYdzZ Ayl O0FAO
Courbe_distance_D_H#Y :

T Q - AT® o6 cAl10d6 p 1TOEd o OEIo op AT ® o

Figure22 - Distance moyennklA
Dua= r*fua= 0.%605*101%1.65 = 0.9174832*10%°
T O -t
AT® o AT106 ¢ TOEd 6 OBIo cAl100 AT ® 0o

Figure23- Distance moyennkl|

Dhi = r*fau = 0.5605*101%1.65 = 0.917825*10*°
(fichier: Courbe_distance_D 1HI®

[ YFaas 3f20HdvieRrS f OSt SOGNAYS((s
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o T T T T
cHT (@] (@)
Avec la vitesse orbitale des charginettes trés inférieureTa g=T . Donc on a
ooT T T
0 0

T
: coT i

Bo X bpp T P X@8 X Y0 TT T G TR C
CZCBOWX VE@ MWO Y L @ PH L PH U

T, G8XYUOHTTYAPRCXCXCXO

T, ®xvy

T, whqrmrt

Par symétrie] =T wx
(T Hox By Ix) = (6478, 9.0, 0.5605).
(T rox Vix, ) = (072, 3.0, 0.55605).

T ., PdYYoemno
Les électinettes de la chrominette sont :

1 4*T mx=4*1.58803=6354413
T 2*T mx=27*9.6404=19.24808

Ce gqui donne la masse de la chrominette :
T chromx = 6354412+ 19.24808= 256025
chrom= 256025* 103%g.
chrom = 25.6025* 103kg * @/ 1,602 176 634 x HFJ.

chrom=143.581077215* 10* eV =1.435811MeV.

— A A -

quark= 1435811 MeV + 511 keV =346811MeV.
[Ky FtdSyOS RQdzyS St SOGNRYSGGS Fdz aSAy RS t1 OKNE

5Flya £S OFa RQdzy ljda N}l = Af & | dzyS St SOGNRYSI
force électrique est grandemeximinuée par la neutralisationdescharginettes, le couplage

entre cette électrinette et la chrominette pda force électriquees relativement &ible. Ce

i dzA SELX AljdzS t QAyadGloAtAlGS RS& ljdzad Ny &
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4.8.3.3 Déterminer letnteractions électriques entre les électrinettes
Pour modéliser les interactions entre électrinettes dehrominette les propriétés suivanteseront
utilisées:

1 Les charginettes se comportent comme des disques solides avec deux électrinettes qui
tournent sur la périphérie.

1 Les champs électriques générés pardiestrinettes sont atténués comme décrit dates
paragraphe charginette.

1 Les interactions entre les électrinettes sont doublement atténuées, puisque de chaque coté,
leurs champs électriques le soptS 02 ST T A OA Seyitré deBxEledirinefasdzet@ A 2 y

Ay (SNI OKI NBA ye@ming &ii: 2 QSONA G R2y O
- PT.PTT PTI
' T

ou:
fireprésente la fréquence de rotation de la charginette i.
1 Iy a une particularituand deux électrinettes se rapprochent de trés prés. En effet, la
ySdziNIF f AaldA2y RSLISYR RS fI RAalGlIyOS RQAYy (SN
suivante:

"QtQ
ou:

1. ke Y Said tS O02SFFAOASYG RQIFIOGGSydzZ GA2y RS
électrinette A de la charginette 1 de fréquenceehune électrinette B de la
charginette 2 de fréquence:n

2. D Y Sad fI RA&alGlIyOS Sy4uNB fQStSOUNRYSGGS

3. . est le rayon des charginettes 1 et 2 qui ont le méme rayon.

Application numérique

! r=0.55605 10"°m

1 vi=3*1C¢m/s

1 vs=9*1C¢m/s

 fi=w/r=5,395198*10".t 2 dzNJ £ QF G i Sydzr GA2y % I @It Sdz2NJ NBGS
 fa=wr=1,618559*1¢%.t 2 dzNJ £ QI G i Sydzr GA2y % 1 @It Sdz2NJ NBGS
1

Q P mt p T

4.8.3.4 Etablir lequations dynamiques régissant chaque électenett

Au sein de la chrominette, on suppose que chaque charginette se déplace le long de son axe de
A8YSUOUNRKSO L&zLE2@rNG Al RXKHNBABSSENS) § ICZORISNEQY E6G & |
OsZ; pour la charginette GHRar symétrie, les électrinettes A, F, | et J obéissent & une équation. Les
électrinettes G et H obéissent & une autre équation.

t N22S 3G SN f QS| daéléckrifiefes FeBA¥dzNG AfQ@ESE R S
a ta gz
Equation24 - équation différentielle 1 de la chrominette

55| 219



Modéle XijieDony/3.0

ou:

T ma Y Sad fF YIaasS Ib2dht YIRESE AF 225 CFbuER RSG G DS
une vitesse linéaire trés inférieure a ce A metMea=T s
T Zex Y Sail tF FT2NOS St SOiNafdrazsleciigisdsuldie pad- NJ f QSt S

f QSt SOGNMNY % £S! h

Laforcez P2 dz6 A S LI NJ £ QSt SOGNAYSGdGS € Sad €+ ada O yds
p Q QAn0P Q QAROP Q ViR 0P 0 Vi 0P
% o 1 0 1 0 T o 1

Laforcez Padzo A S LI NJ £ QSt SOGNAYSGGS ! S&ad tF ada gl yas

p Q VARn0P Q QaR0P Q nnoP 0 Q0P
o I o T o 1 o I

La forcez Psubie par la charginette FA est la suivante

ZDZDZD

9y LINE 2 S i 0% iqui & pavectéut E S

o P T
e T
v p

{FOKFyd 1jdzS tQlFIESORY. SAGLINRESYSEANBNLE ORESESh ¥

i Vo

~ T~ ~ o2 0-(:1 7 7,,£~--" O'_(’X
Q QN n TAl'IOO < Q QN n C A 1700 C
% (O o i
T s ‘||7|_~-- 2 a Q s
O f
[ ‘||7|6-~ \ (0 (11 , ¥ T~ r il}l&’* 2y O'Q
Q anTI@o??g Qan?AHOo?
O ) o 1
Q Qn EAHO@ N oh EAT@M‘) I
o 1 O I
- i Vo « . a a
Q Qnn C Al @ o c c a
o) "

9y FlAalyid dzy OKIFy3aSYSyid RQSOKSttSs tQSlidad GAz2y E
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Q QNN %’A'ﬁéo % T QN on %Ahéb %
T ,ta o T o T
0 QA A %AI@ o (]T O‘T a
o 7
Ko RO N I %}AI@ o) (ZXT GT a
0 f
Q 0 A %Awoo %
(0] f
Q Qnn %’AHO() %
o 7
0 0 A %’Al@ o QT O‘T a
B
0 QAR R %AI@ o O‘T O‘T a

I QX T 3 stan
T m=T rx*103%kg = 1588603 * 103 kg
T ew=T m+T mw=2T m=T em* 10%kg = 3177207* 103 kg
r=r*10®m =0,5560% 10°m
I =i4*10%m=10*10"m
z=2z*10%m
e =1,602 176 565 * ¥ C = g* 10*°C
ke = 8,987 551 787 368 176 *AKy™ m™ A2 = e * 10° kg mt A2
v =y*108m/s = (3*10% * 10° m/s
I @103 radland s = (5,395198274*10)*10%radian 8. = 2 f=2 k ¢

T=2 kK =2 r/v=t*102s=(1,16458839710° * 10% s
T .
Ne TJ—t'Q

Avecici:? = F, 13, G,S}achant qué’ |:o=T 10 =T 0, et'l,' (3o:T HO -
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T Q4R QR Q1 —il fo Wil—io 0 tQ
T T T
0 YoYU xx— TBrugptipqaeQ ipm

Ko T TN I o ' T W ! TT—'fTT—m q iQ

= =

Q  yBPX UL pXBR S~ T U p g dpx YR fpm

=

- - o . - P T..P TL..
Q. pT Q tpmm pm Ttﬁtpn

Comme les valeurs de fréquence sont supérieures a la valeur de saturation, on a
Q. pT pm tpm tpm
Soit :
Qe p T p T
t NE2SGSNI £ QSljdz A2y Reyl®&ldzS RS £ QSt SOGNAYSGGS
a ta  z

Equation25 - équation différentielle 2le la chrominette

Oou:
T m Y Sad tF Ylraas 3t20ltS RS tQSt SOUNAYSGGS |
mMh=T h
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En résolvantdséquatiorsavec Simulink, on obtiené$courbes z (bleu)et z; (jaune):
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Figure24 - Oscillation des charginettes de chrominette
hy @2AG 1jdzS QI YLJESIBHREC LR tagparCakete fralyoir Aest F00RASC. 1
LAY L A G dzRS R upedt GVIIDY. (icirapgort &/&c lelrayonest1,15410%°.

Plus de détails nt donnés en : Appendice A.2.

4.8.4 Stabilité des nucléonettes
Le rayon de charge pour le prot&est mesuré en laboratoire. Il est situé dans la fourchette
suivante :

! 082*10*m<R<0,88*10°m

La valeur privilégiée es0,84* 10 m. Or la structure du proton peut étre schématisée par la figure
suivante :

d=2r i
a+ q
A o e o
o L}
§ ®
R =2rcos(30°) Y o
+rtan(30°) ! L o
+p :
- )
e f/W g
\\\_) /. M ® .
2 . ° N
>

Figure25- Rayon du proton
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9y I RYSGGlIyYyd 1jdzS €S Nreé2y RS OKINHS O2NNBalLRyRS

T RI' H NI O2&d6onclO b NI GFydoncd b n
On en déduit que le rayon r des cercles contenant les Charginettes composant le proton :
Y 3 Y 3

ctAl ®% OAd # Vio i_
Vo

LavaleurdpnSa G yS3It AISH af=93RBEBILYHEm didindi 3 QFHBE3105m.

Cette valeur du rayon des charginette sera aussi utilisée pour les charginettes composant la
nucléonette.

Pour établir le comportement dynamique des 9 charginettes au sein de la nucléonette, on va
procéder en 5 étapes suivantes :

1. Déterminer lexoordonnées des électrinettes et les distances entre elles

2. Déterminer la masse de chaque électrinette

3. Déterminer les interactions électriques entre les électrinettes

4. Etablir les équations dynamiques régissant chaque électrinette

5. wSa2dzRNB €t Sa& SldzZ tGA2ya RATTSNEHiRSt f Sa

4.8.4.1 Positionnement entre les 3 chrominettes

En examinant les courbes des amplitudes z et z3, la quedticohérence se poskn effet, la
LRAAGARZY fF LXdza Sft2A3ySS RS 1 LI NJ NprdcheldeNi
Maisla position idéale estpour=" k. 5 LINPO6f 8§ YS Said 1jdzQt OSGGS
OKIFNBAYSGGS LA yFQSall RAYaO ySoff AASid IS NI f Qb NNGHI
Ceci est une contrainte. En effet, si la position était différelatatructure de la nucléonette ne
tiendrait plus. Cette contrainte est valable pour les 3 charginettes du milieu.

4.8.4.2 Déterminer les coordonnées des électrinettes et les distances entre elles
Etablissons les relations entre les coordonnées globales et locales des électrinettes.

Un repere global et un repére local par chrominette externe sont illustrés par le schéma suivant
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Figure26 - Structure de nucléonette

On reprend les repéres R, R et R, du paragraphe stabilité de la chrominette. On ajoute les
reperes BQu, X, Y, Z), R(Gs, %, ¥, %), R(Gs, X%, %6, %) et R(Or, %, ¥4, 7).

n NBLNB&SYGS fI RA&GI yOS &dzNJ §reptédede landistaricasury LX A (i dzR
f Q&8 Qh YLIX A(GdzRS RS fI OKINBAySGGS DI o

Déterminondes coordonnées des origines de ces 4 nouveaux repeaes les coordonnées de, &t
O 2y aQlIARS Rdz Aa0KSYl adz @ yi

A N

Figure27- Vue axiale de la chrominette ABCDEF

Dans le repére Rles coordonnées des@t G;, sont :
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Modéle XijieDony/3.0

Aprés les coordonnées des origines des repéres locaux, il reste a déterminer leurs matrices.

Partant du repére Rle repere KOs, X, Ya, Z0

aQz2o0lGASyli

LJI

NJ dzy S NRGFGA2Y

OX, puis un déplacement vers,Ql faut rajouter au préalable la rotation de dans le repere R.
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Partant du repére Rle repere G, %, Y5, 40

aQ2o00ASyd

Tt

XN

. A
Al B
" 15
Q Xy

Lo N& alzy ISdziN2 deMIGR & yE

OX, puis un déplacement vers. @ faut rajouter aypréalable la rotation de Rlans le repere R.

p T T
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T mmoe ¢ c C
Oon m m p O
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vy P VO LS
o S C S &
oy o p Vo, ey
T T E 3 ?l a
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Rdz a0KSYl &dzA @l yid Y

Figure28- Vue axiale de la chromineti2| my mu

Dans le repére Rles coordonnées des@t O, sont :

T
l
L & - &
0 i tOEd 7t 0 & C &
> 1tAT ®n .. Vo
S | t—
o ¢O
It
m ! ~
A ; — ey
5 | tOEd * 6A C x
VEAT & Vo
3 1tAl @Omn e i
¢O

Partant du repére Rle repére KOs, %, %, 20 & Q206 GA Sy LI NJ dzyS NBUGF GA2Y
OsX%s, puis un déplacement verssQl faut rajouter au préalable la rotation de dans le repere R.
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Partant du repére Rle repére RO, %, ¥, Z2) N2 06 G A Sy (i LI N2 drfodizi RRIZND RS2 f OR &
OsX%s, puis un déplacement vers,Ql faut rajouter au préalable la rotation de dRans le repére R.
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Déterminer les coordonnées des électrinettes B et C dans le repére lacal R
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6 1fOEd o
o

Déterminer les coordonnées des électrinettes B et C dans le repére global R :
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Déterminer les coordonnées des électrinettes D et E dans le repére lacal R
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Déterminer les vecteurs et les distances eng® électrinettesn > etk: D
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4.8.4.3 Déterminer la masse de chaque électrinette
Les électrinettes seront numérotées comme suit

électrinette F : vitesse v, la massq & globale.
électrinette A : vitesse v, la massq & globale.
électrinette J : vitesse v, la massq & globale.
électrinette | :vitesse y, la mass§ rglobale.
électrinette G : vitesse y, la massq s globale.
électrinette H : vitesse y, la massq s globale.
électrinette B : vitesse y, la massq, & globale.
électrinette C : vitesse y, la massq & globale
. électrinette D : vitesse y, la massd & globale.
10. électrinette E : vitesse y, la massg & globale.

© 0N O AM®®NPE
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11.St S Ol NX yit&seiy, fa massg s globale.
12.St SO0 N vit&seiy, fa massq e globale.
13.Sf S Ol NX vitéssely, fa massd & globale.
14.St S Ol NX vitéssely, fa massd & globale.
15.St S Ol NI yit&ssel, a massd  globale.
16.St S Ol NI yi&ssel, a massd  globale.

17.St S O NX vitéssely, fa massd  globale.
18. électrinette : vitesse y, la massq globale.

[ YIFaasS 3t 206 Fa SEIINAQYSS 9@ INIKEVES (Fi2NY dzt S & dzA @F y G S

p . . _ _ '
T n T a—t @) @] O O
Ou:

T T = :représente la masse inerte globalefeQSt SOGNRY SGGS C

T T e :estlabargeneutredd QSt SOUNRYSUGGS C

T Bep :Said t QSySNHSDINAGSFSH SYIENS (SO5S SO0 NI YSSIiii6S
signeop28S £ OSt dzA . BhPlus lkicE ehiieNss ¢ledtingts & varie
entre O etd > 0. Avec pl=G, Cou E

t 2dzNJ OF f Odzf S NI fof iSfgUSCNIIREIS la higyénBeydéd 1A @stahcs qubles sépare. En
négligeant les déplacements des charginettes par rapport au triangle équilatéral, les distances
AQSONR Sy

' Dr=r*x=0.36373*10"*1.757 = 06390736%¥10"°m
f  Dre=r*fre=03637310%1.65= 0600154510 m

1 0 i TAT @ o 1tAT100 -iO0Ed o 4L - 1t6BTo

i250Ed 6 — 1L 3 & a

Conditions de calcul

i S — — — —
(@) ET Al® 6 AIl100 OEd 0 p ¢tOEIO op OEd o

Tracerlacourbeé f QF A RS S : Godrbeddistandg D &H A OK A S NJ
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Figure29 - Moyenne distance FC

Drc = r'fee= 0363731011.65 = 06001545*10° m

7 O TtAT @ o 1iAT100 _fOEd 0 aZL - itoB1o

i Li0Ed o — 1L 3 4 a

| — — — — —=
o o AT® o Ai100 OEd 0 p cioBlo op OE4d o

Figure30- Moyenne distance FE

D= r*fre= 0363731071%1.65 = 0600154510°m
(Fichier: Courbe_distance_D_BE)
1 Dua=r*fua=0.36373*101%1.65 = 0600154510°m
1 Dwi=rfy=036373101>*1.65= 0600154510°m
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1 0 -tAi106 -1i0BTo aL L — _fAi®o al
“toBTo a - 1i0Bd o 1LiAi100 i1LioBHTe — 14
— TR0 —
(0] e 2 O. . .- o T ¢ B
— BtAHO(‘) -tOBl0 - EtAI@)o EtOE]I(‘) P OEad o
l q T T C 8
o, . . Vo. . . .. Vo Vo .
—tA 17100 TtOE]Io = —Al ® o
110 O .. .. O.. ... o L AL
‘1 E A 1700 EtOE]Io Al @ o OBElo p ¢tOEd o
P ¢ P, P
oAl100 —-tOBIO = Al @® o
) q q
T tO o A IV o A
: o CAN @ otOBIO CctAl @ o ¢tOBEIOoO ¢ TtOEd O

octAT100 OEBTO p CctAT @ o
¢NI OSNI £ O2dzNDS t: Cowe diténceRmS Hgarraldzt Ay 1 6 FA OKA SNJ

Figure31 - MoyennedistanceHm)

Dhm= r*fum= 0.36373*10°*1.65 = 0.600154510°* m

7 O “fAT100 -1i0BTe al 3% _ _fAido al
_tOBTo a% - {tOEd o i 1100 i Stogie — 14
— i"Ai®o —
o “iAi10e Zitogio & tAi @ ¢ Li0BTo - itOE] ¢
- (0] —1 (0] — - (0] — (0] — | (0]
C T T C q q

Vo, .. .. Wo.. ... WMo Vo.. . .
| —tAl1700 | —tOBlIO IT— 1 —AIl @& O
C T T S
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T " O. . .. c .. P w oz oA
—0 Al106 —-tOEIlO c Al ® o OEBI0 p ¢tOEd 0o

l
cioBlo ¢ AT@o

o AT1100
T e A e A A
i—'O o CtAl10060 otOBIO ctAl @ o ¢ ctOEBIO TtOEd o
cOBTo ¢tAT1100 p ctAT & o

Figure32 - Moyenne distancéiwm

D = *fr = 036373101%1.65 = 0600154510° m
(Fichier: Courbe_distance_D_HOmegla)
itOEd o aWvo i

q AtAT ® o

O
=0
it ctAl ® o p OEd o

Figure33- Moyenne distanc8E

Dee= r*fge= 036373101% 1.757 = 063907361*10° m
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(Fichier: Courbe_distance_D B
1 0 1tAi100 itAi®o - 10BIo -tOEd o 14 %t

OEd o

T N o L L. .
(@) o TAI100 Al ® o p ¢COEIO OEd o ocp OEd o

Figure34 - Moyenne distanc8A

Dea= r*fga= 036373101*1.65= 0600154510 m
(Fichier: Courbe_distance_ D B#)

T © 1TAT100 itOBTO aWo i iVotA 1100
Z=0

0 it AT100 p OBTo oAl1100

Figure35- Moyenne distancg m

D, w= r*f, = 0363731015 1.757= 0639073610 m

(Fichier: Courbe_distance_D_SigmaOmegd
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T O — -tA1166 -tAT ® o -tOFTo - - -tOB1Td OE4d o

o LiAi00 LtoBTe TiAT @ o

T e e A
(@) o CtAl100 CctAl ®@ 6 otOEIO o
¢ ctogio 1fOEd o
op ctAl100 OEBTo CctAT & o

Figure36 - Moyenne distancg D

D, = ", = 03637310151.65 = 06001545105 m

(Fichier: Courbe_distance_D_Sigmal®

Lamt 448 3t 20 f SFdBv@ntt QSt SOGNRYSGGS
” T

00 fT T T T T T 71
0 0 0 0

T T
" T

Avec la vitesse orbitale des charginettes trés inférieurela e=T w. Doncon a:

QaT T T T T

t - ; , ;
cHT (@] (@] (@] (@]

T

QatT T T T T

T T . f - - - -
n GT 62 2 2

Par symétrie] a=T »=T =] m

[ YIF&48 3t 201 1050 RELINIOQSSE SLOGNRTYTS (TSBNY dzf S & dzA G v i §
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p ..
TaT gto o o o
ou:
T w :représente la masse inerte globaletleQ St SOUGNA Y SGGS |
T Tw Y Said tF OKINHS HWSdziNBE RS fQSt SOUGNAYSGGS
1 B Y Sail fQSYSNHAS LRGSydAHSHGt § QSStt SEAEENNE jyd3Si 1By
A I, npum
r . foJo) tT T T T T 7T T T
I ] [
cOT (@] (@) (@] (@]
T QQT .t.T T T T
n oT o 5 "o O
Qatr {7 P P P P
Tl h ™ ™ W

coT i
Par symétrie] =T wx

Lant 434S 3Jf 20 S RESHLOGK SO GINIANOSEGHG SF2 N dA S &dzA G y i S

P .. .
To T gto o
ou:
T e :représente la masse inerte globaleleQ St SOUGNR Y SG (S
T Te :estla€l NHS ySdziNB RS tQSt SOGNARYSGGS
T B Y Sail fQSYSNHAS LRGSyiABStit § Qi SO NI Iy &S By

aA3dyS 2L12a&S t 6 &fplak, laBiSande orfrd |& @lachiheirst p vade
entre 0 et d > 0. Avec pAouE

T T T T
T |
QT T T

T T - f - -
: chT 1 2 Q

Par symetrie] o =T o+=T &=T +=T r#=T ;=T =] e
(1 Yl 2a&8 3206 (a0 SELINROSY Q0 INIK YIS (TN dt & & dzA @1 v i S
p .. .
Tn T gto o
ou:
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T . :représentela masse inerte globaletleQSt SQINRY SG G S
f T, :estlach NAS ySdziNB RS f QSt SOGNRYSGGS

1 BEp Y Sail fQSYSNHAS LRGSy(aSit $ QS SOl NR Iy &S Sy

signeopJ2 &S t OSft dzAy. Baplust DdEstarRdntdey EedtiinStest p varie
entre 0 et d > 0. Avec pGou m.

Par symétrie] w=T w=] v#=] 1%

La masse globale denacléonette est

T T o ofT g wiT o, TET

¢t T T T T . QQT T
T Tt - —t 0 0 0 0 ctT -
wT ti wT ti
P P P P } QT T T
tre— o= +—=— — PtT t = - TtT
Q Q Q Q (:)T i Q Q
¢QQT . T T
oT i 29
. ¢QQT T T T T T T
T PtT -

La masse de la nucléonette est égale a la masseediron ¢ la masse d 2positrons et de2
électrors:

T T 1T WoBMP VTQW Tt PP QW Wwod ¢ POTQ®
Or:
QT Q.
i —t —
1T v
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QT Q. 71 QT Q. 0
| t - t =
T ov 1T fw Y
En combinant les deux :
i W
T T
T Wt T
[ QS3AFEAGS LINBOSRSYyGS RSGASY
. siT QT .t. T ol oy ol ol T o e
OT fi Q Q Q Q Q Q
WQQT | T T T T TT TtwT
[ = =
OT fi Q Q Q Q Q Q
QT
T Wy —
0T ti
S PYPYPYPY ¢ wW O ®W @ 0¢OGQT
o 9 a9 a9 a9 o 9 o 9 9 u o

On a une équation du second deguar rapport al ro

H 92 ¢ PWPWOLYWPLY ¢ ®w W ® © 0 O0C
6T 112 2@ 2 e e o e
O Wy
. . Q woHpH g ptp xip T - ) e
w T T = o x U Epurt plp X p X ¢ ogpm Xt QQ
C pPY pY pyY pyY ¢ W W W W o@ O0GT

P L XPH UL PH UL PHUL PH U P L XPH UL PH UL PHUL PH UL PH UL P UL X
¢ ¢ octplt witt oo

}
P& U X P& L
oY ptT
PE L X PB UL
t ¢xXwutuxpocgu
Yo P X vtp@ TG p KpxTitp T g i}
- Yl TTX T fppTT

o
O CRWXULVEP MWoII® Qo Kpom tp M tp T

() . . ; . . .
() (b'_+ v T Mppprr t¢ Xwuv T VX pEIG O BT ¢ YT &P 1T
O VMO OO oy wy ticdomu T by bplp x p X ¢ b x
ct®d ctcomu Tt YT W
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WY owdElwY oo
T® ¢ p 1T wwiputy X

T wtT Xt o v @ notepEw@Q

k& ¢ p X fpomp Q0

Q1 Q.0 yoyxuiymep x byt pkpxpm pm p T
i Tt TTwo tpgrm ™ @Qoxo
O P XWX XPPT O
O plt v T e F
0 ofx o wt X Tppmat
Déterminer la vitesse angulaire

0 pl vt wpapmp A
1 T 1@ ¢ o joon o8 LTT AWK W T I QMO E

1 o8 LTTQPE@TX W

. QU . ,
Y o PR P Y Y ptpottp T |

o . T T T T T
@ ¢ M M M Q

T jfpm miwpxwmiuunxfmwpw

.t.uﬁ:(ppxwrﬁrucpnccpwfw»cpnocpp(dbttwpnocppww
PE UL X p# U p®H U p® U

T fpm ToxX@wTtogp

T, T opxx¢wipr QQ
¢T , waxuuoPjmpr QQ
o T T e 3
» C "Q M Q Q

. . 5 X fouoemo dymupp X Wp Y
T qtpmt Xtouv QMmoo iy T xtRX c
¢ P P P P
PH UL pHUL PHUL PH U

T ., XTkppouydpmo 0Q

o T T T
T, T Fitg 2

p

p

Tq T
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, 8 Y ..vaucpnccpmlbmpxwm@fucpﬂocppww
tp 1T Wwuvoemno U Xt 75X
T ;tp X ® ¢ pry Y 1O XA c 0@ U 0% U X

T, PUNPPP WG T XATX QQ

¢T , optowc T wimm @Q

. . - QP X WRIW L QTO Q@ X Wp Y
T qtpm ultcppxwmwunxtu;\c t 0@ U o8 U X

T, pUummp dow @Q'Q

¢T , coednnmo fpmd0
Vérification:
LR & SRFRNYS G R
T Tttt wipx Weix Tk p p Wip v Xppw @ Tip YD TP P x P REP T QQ
Cette valeurcorrespond bien a la masse rnean ¢ la masse dd électrinettes

= 1.675*10*" ¢ 4*9.110*10% = 16713.56*16"* kg

4.8.4.4 Déterminer les interactions électriques entre les électrinettes
[ S F2NOSa St SOGNRIdzSa adzoASa LI NI fQSEtSOUGNRYSGGS

'"ZD t t & P
'"ZD t &t P
'"ZD t t %t P
'"ZD t tt
'"ZD t tt
'"ZD )
'"ZD i ti »p
'"ZD it tt b

[65 FT2NDSa St SOGNRIdzSE &dzoA Saleddtivdtds QSt SOGNR Y S &
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1 z b it tt p

1 z b t it t P
1 z b t tt o
1 z b t t it P
1 z b t t t P
1 z b t tt p
1 z b t tt o

Les forces de deuxieme rang sont négligeables car les électrinettes concernées sont derriéres une
chargh y SGGS ljdzA 22dzS €S NbxfS RQSONIY St SOGNRI dzSo

Déterminer les coefficients

o) e n—1i—=
T T
~ —&
Qe pm p T
Avec?=1,J,G,H,B,C,D, E.
Sachant que
T 17T T T

On a donc

. . . ) M¢¢pxwp%

Q Q 71 Q?—-u&wxmpmu$nw 0 & w¢ Yotp qao

Q Q Q Q Q Q

o) TQT ! wt'Q O@ ocvupXwmp
T
Les forces électjidzS & & dzo A Sa Lite NdenhieR@rig SobtieblJuiyaitdsi S !
1 z P t &t o
1.[ z 3] t t t b
1-[ z b t t t b
1 z ] t tt o

86| 219



Modéle XijieDony/3.0

1 z b t tt o
1 z b t tt e
1 z b t t it P
1 z b t t t o
[ S& T2NOSa St SO0 NI |j Ads deuxidamdrang sont led shivafte@ St SOG NR y S (0 S
1 z b t t &t o
1 z b t &t P
1 z b t tt o
1 z b t it it P
1 z b t it i P
1 z b t it i P
1 z b t it it o
1 z 3] i ti b

Les forces de deuxieme rang sont négligeaptas lesmémes raisons que précédemment

Déterminer les coefficients

o) e N—1i—%
T T
B e
Q. pmw p T
Avec?=1,J,G,H,B,C,D, E.
Sachant que
T T T T

On a donc
: : s 1 .
Q Q Q Q—— x® wg Yotpaqao
0 Q Q 0 0 o] o) e@wovup @ p

Les forces électjidzS & & dzo A Sa LileNderhie® @rig Sodties JuiyaBtasi S |
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1 z b t ttf o

1 z 5} t tt .
1 z b t t t P
1 z b t tt o
1 z b t t it P
1 z b t tt p
1 z b t t it P
1 z b t it & P

[ Sa F2NOSa St SO0 NR | o8 deuxieomrang sont lel shivafte@ St SOG NRA y S (i S

1 z b t it t P
1 z 3] it tit b
1 z 3] i it b
1 z b t it i P
1 z b t tt P
1 z b t t t o
1 z b t tt P
1 z b t t it o

Les forces de deuxieme rang sont négligeaptas lesmémes raisons que précédemment

Déterminer lesoefficients:

T, 0 T
T T
Qe p T p T

Avec? =, JAFm,mU.

Sachant que

On a donc
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Lesforces électlj dzS& & dzo A S& Ldie NeniieRrarfg Sobtledlduiyastési S

1 z b t t t o
1 z b t t it P
1 z b t tt o
1 z b t tt b

[ 84 F2NDSE St SO0 NA |j Bdb deuxinmdran sont led shidaite@ St SOG NA Yy S G &

1 z b t tt b
1 z 5} t tt P
1 z 3] it tt b
1 z b t it & P

Les forces de deuxieme raamsi que celles de troisieme raagnt négligeablepour lesmémes
raisons que précédemment

Déterminer les coefficients

a, ol il
T T
Qe p . p T
Avec? =FA D, E
Sachant que
T T
T T T T

On a donc

0 0 0 'QT— wiQ L WPP W L TP @

Les forces électjidzS & & dzo A S& Lile NenfieRrariy Sobtfedlduiyabtési S/
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z b

z b
F2 ND

z b

z b

z b

z b

Modéle XijieDony/3.0

Les forces de deuxieme raamsi que celles de troisieme raagnt négligeablepour lesmémes
raisons que précédemment

Déterminer les coefficients

Avec? =F, A, D, E.

Sachant que

On a donc

= == =4 =

., @ T 't'J—T
T T
Qe p T p T
T T
T T T T
- o .
TQ L7 L7
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1 z 5] t t t o

1 z 5} t t t b
. b

1z 5) t ot ot

Les forces de deuxieme raamsi que celles de troisieme rasgnt négligeablepour lesmémes
raisons que précédemment

Déterminer les coefficients

Avec? =G H, v, m.

Sachant que

On a donc

'"ZD t &t P
'"ZD it tit P
'"ZD t &t & b
'"ZD t tt P

1 z b t tt b
1 z 3] i tt b
1 z b t tt P
1 z 5] t tt P

Les forces de deuxieme raamsi que celles de troisiéme rasgnt négligeablepourlesmémes
raisons que précédemment
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Déterminer les coefficients

Avec? = G, Ry, m.

Sachant que

On a donc

4.8.4.5 Etablir les équations dynamiques régissant chaque élearinett
Au sein de laucléonette, on suppose que chaque charginette se déplace le long de son axe de
a2 YSUNRS oaxestsuvans 3A G RS

Q I 47 Bourha charginette AF,
Q | 4 BouHa charginette 1J,
Q| #Pourha charginette GH.
Q| #Pourha charginette BC
Q | & Hourha charginette DE
Q | & Pourhia charginettam)
Q I 4 Pourha charginettes m
Q| #sPourha charginettg |
Q | & Pourhia charginetteh A

© o N OA~WNPRE
~h ~h ~h ~h ~h ~h ~h ~h ~h

Pa symétrie, le®quations régissant les électrinettes se regroupent comme: suit

1. équationl :les électrinettes A, F, | et J obéissent a la prenégreation de mass&

2. équation 2 :les électrinettes G et H obéissenteadeuxiemeéquationde masse] .

3. équation 3 :les électrinettes B, C, D,[EX Et2 obfissent a la troisieme équatiate
massel g

4. équation 4 :les électrinettesn Z u gt A obéissent a la quaigme équationde masse]

14
t N22S 3G SN f QS| daéléckrifieffes FeBA ld2KA G228 ERS
a ta z
Equation26 - équation différentielle 1 de la nucléette

ou:
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T maa Y Sad t1 YraasS Ib2dlht FHRESE A2 ORDBR RS G DS

une vitesse linéaire trés inférieure a Gz A metMa=T g
T Zex Y Sail tF FT2NOS St SOiNafdrazsleciigisdsuldie pad- NJ f QSt S
f QSt SO@NMNY 3k £S! h
La forcez Padz6 A S LI NJ € QSt SOUNRYSGGS Cc Sad tF adaagryas

p Q@ Q Q0P Q Q Q0P Q 0 Q0P 0 0 Q0P QO Q QOP

4 o 1 0 1 0 1 0 0 1
N 0 Q0P QO Q Q0P Q Q0 Q0P
0 1 0 1 0
Laforcez Padzo AS LI NJ £ QSt SOGNAYSGGS ' S&ad t1 adAadryds
b © 0 Q0P Q Q Q0P O 0 Q0P O O Q0P O 0V QOb
g 0 1 0 1 o 1 0 1 o 1
M O Q0P Q Q0 Q0P QO Q Q0P
0 1 o 1 0 1

La forcez Psubie par la charginette FA est la suivante

ZDZDZD

9y LINE 2 S i 0% iqui & pavectéut E S
0 P n
5 s
v P
{FOKFyd 1jdzS§ t QFIES &% SAGILINRPESYSEANBNL ORESESh i
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. i Vo « A 00 el = VO % s oa
g 0 1 o 1
N 1 TR S
o) "
— i VO & G a
(0] f
- VIO 4 - & & Vo,
Q Q Q _ET_() Ed o < -75—1 > a a
o) "
. i\Vio~.: . & Vo
Q Q Q a TOEd{ 0 3 c| 3> a
(0] f
. i\Vio~.: . & Vo
Q Q Q a TOEd{ 0 3 c| > a
0O f
- VIO 4« - & & Vo
Q Q Q _?T_() Ed o C —E—l 3> o
0 T
- iNOx v~ O0 +n = iVox ¢ 4. OO
Q Q Q —E—Alwoo < Q Q Q C A 17100 C
O 1 (@] f
. i Vo % N
0O f
9 0 0 W9 & L g
C ¢ Q
(0] f
o VO - - & a Vo
Q Q Q C OEd o c C I 3 o aq
o) "
o~ VIO -« = < a Vo,
Q Q Q C OEd o c C I 3 a a
o) "
= i Vo 5 o o
Q Q Q —zr—() Ed o 7? —1 3 a a
0 "
o VO < - < a Vo ,
Q Q Q '_Ef_(D Ed o < -Erl 3 a aq
0 T

9y TFlAalyid dzy OKIFy3aSYSyid RQSOKSttSs tQSlidad GAz2y E
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0 0 o "Waive L 0 o o MEive X
. q C q C
T  ta o o 1
~, x, ‘1\6"*' F4 q G
) :
9 0 o Maie e L L 4
C C C
(0] f
. . | VIO 4 - 5 a Vo
Q Q Q c OEd o C C 1 > o
o) .
o i VIO ~ - a Vo,
Q Q Q C OEd o C C 1 3 a a
o T
. - i Vo~ - 2 a Vo,
Q Q Q C OEd o C C 1 3 a a
o .
— | V0 4 2 a Vo ,
Q Q 0Q C OEd o C C 1 3 a a
o .
%, 7 . il7|6~ 2 O-(Z:( % % . ‘||7|_~ £ 0(';(
Q Q Q C Al100 C Q Q Q c Al7100 c
O i 0 f
. - i VMo ¢ « a a&
(0] f
. . i Vo « a a
(0] f
. . i VO - - 2 a Vo,
Q Q Q "ET“D Ed o T T 1 3 a a
o) T
- - i VIO 4 « 2 o Vio
Q Q Q —75——() Ed o T —E—l 3> a
o) T
M T Q ICMOOEd o) GT =i 3> a o}
o) T
0 o 9 ' MoEd o & VITI > 4 a
o) T

t NE2SUSNI £ QSljdzZ A2y R@y Il & IguizSpolr SectéuQ St SOGNAY S (S
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A

Q

Y
0 ® v G
Y TU
0o ® p
0

a ta z

Equation27 - équation différentielle 2le la nucléonette

Ou:
7 mn Y Sad I Yl aasS 3t
Mh=T n
1 2z e3 Y Saild f1

La forcez P4 dzo A $

20FtS RS

F2NOS St SOGNAI dz& adzo A S

f QSt SOGNAYSGGS |

LI NJ £ QS S

LI NJ £ QSt SOGNRYySGGS | Sad fF adaa@dlyas
b Q@ Q Q0P O 0 QOP 0O 0O Q0P Q 0 Q0P O 0O QOPbP
§ 0 1 0 0 0 1 0
M 0 QopP Q O Q0P 0O 0V Q0P
0o 1 [ONN 0 1
9y LINR2SiOGX¥i &adzNJ t Ql ES
0 04 a i ¢ 0 0 oa a YWRi0e ¢
q q q q
% 0 1 0 1
R 1 P TPV« S
o 1
T~ Vo 5+ - a . .
Q Q Q —AI100 £ a «a
q q
o
. MOy 4 er . G VO :
Q Q QthOE}Io < lc 3 aq
o 1
o 3 VO A s a . Vo ,
Q Q Q lctOE]Io c |c 3 aq
o T
7 7 D ‘ma """" d \I\/Ia 3
Q Q Q lctOE]Io c |c 3 aq
o 1
n o m MOy s s G . VO :
Q Q Q thOE}Io < lc 3 aq
o
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9y FlLAalyild dzy OKIy3aSYSy:i RQSOKStftS> fQSldz G§A2Y F
0 Q%’A'ﬁéo a & %
ta
T [tc 0 T
0 f
0 0 Q %’Awoo L a4
0 f
7 7 D ‘l|7|6'~ A (:X 3 3
0 I
0 0 9i%ogie L M 4 4
q q
o T
R R D \M_"‘ d ‘|7|6' 3
0 f
T~ T Vo - & o a Vio ,
Q Q Q 1 '?T(D Bl Y | C 3 a
I
i~ e s MOar . G . VO ,
Q Q QITO | O T IT 3 (o
f
t NE2SGSNI £ QSljdzZl A2y Reyl YAQAS RS& St SOGNARYySGiSa
a ta gz
Equation28 - équation différentielle 8le la nucléonette
ou:
T mec Y Said tF YraasS 3tz2oltS RS tQSt SOGNAYSGGS
une vitesse linéaire trés inférieure a cg Ml metMc=T o
T Z ea Y Sa0G £+ F2NOS St SOGNRIdzS adzoAS LI NI £ QSt S
f QSt SOGNAYSZA.GS / &dzNJ £ QFES h
Laforcez Pa dzo A S LI NJ fesdI§ $uiSadtéd NA vy S G S
5 Q 0 Q0P 0 0 Q0P Q 0 Q0P QO O QOP
% 0 1 o 1 o 1 0
Laforcez Padzo0 A S LI NJ £ QSt SOGNRYSGGS / Sad tF adAaglyids
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b Q@ Q0 Q0P Q0 Q0 Q0P O U Q0P QO QO QOP
4 0 1 o 1 o 1 o 1
La forcez Psubie par la charginette BC est la suivante
) M 0 Q0P Q0 Q0 Q0P QO 0 Q0P O 0 QOb>b
% o 1 o 1 0 1 o 1
WM O Q0P O O Q0P QO Q Q0P O 0O Q0P
o 1 (O (@] I (0]
9y LINE 2 S (i O dont & deNteut @1l E S
p T T T
e, P Vox m 4 Vog
Q w s G Ca T & CA
a Mo p p P
I o O
i i D 1 I‘/Ia- =< = T L] 3" (:X (:x M_
Q Q Qi C tOElo « c T ¢ <
Z 10 T
o MOy A . 3 G G Vo
0O f
% ¥ . Ma' P (o]0 I7I6
Q Q Qi TtO Ed o T C l
(] f
% % . Vla P oo VIE
Q Q Q 1 C tOEd o c C 1
o) T
% ¥ . I7I6 £L A s s 3 (}( (:‘X I7I6
Q Q Qi 75—t() Elo a C ¢ ¢ ¢ |
o 1
% % . I7I6 L4 A s s 3 (:] (:‘X I7I6
Q Q Qi 75—t() Elo a ¢ ¢ ¢ I
o 1
% ¥ . . I7I6 L2 o (o]0 ME
Q Q Q l TtO Ed o T C l
o) T
% ¥ . . Ma' 2oL A oo |\/|_‘
Q Q Q i c tOEd O c c
0 T
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t NE2SGSNI £ QSljdz GA2y \RENFHMNAGZEEERSA St SOUNARYSGGSa
a ta gz
Equation29 - équation différentielle 4le la nucléonette
Oou:

T mao Y Sad tF YraasS 3b2dlht F+RE St A% 2 5fPoush RS G DS

une vitesse linéaire trés inférieure a ¢, ®T (xet My=T w.
1 Zes Y Sail tF FT2NDOS St SOyiNaftrazéleciigisdsuidte pad- NJ f QSt S
f QSt SOANNY &§BGES h
Laforcez P& dzo A § LI NIy esRiS<uigadté NA y S G S
b © 0 Q0P Q 0 Q0P O Q Q0P QO Q QOOP
0 1 0 1 0 1 o 1

Laforcez Pa dzo A § LI NInpsQgduiGadté NX vy S G G S

b © © Q0P 0 Q0 Q0P Q0 0 Q0P 0 QO Q0P
o o 1 o o I

Z

La forcez Psubie par la charginette egt la suivante

) M O Q0P O O QOP QO Q QOB Q O QO P
% o 1 o 1 o 1 o 1
M QO Q0P QO 0 QOP Q 0 QOP O O QO©b
(@) i (@) I (@) ) (@) 1

9y LINE 2 S (i O3 dont & deNteut @1l E S

0 o Vo Vio
R
'Q('}) f,\"r[ B = TU tZ\r I/I_cf,

o (,T_ \S C & p o g

o Vo p P

()’Q T ?O o TO
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Vo . Y & Vo
M QO Q thOEd 0 a < < cl
Z 0 z
Vo ., 3 4 Vo,
N 0 Q thOEd 0 « < C cl
o) z
%, %, MG ----- O'(:] I7I6‘
Q Q Q thOEHO T cl
(0] f
%, %, . |/|0 ----- 0'(:3( I7I6‘
Q Q Q thOEHO T cl
(0] f
%, %, . I/IO 3 (:X Vl__‘
Q Q Q thOEd{ 0 « T C cl
o) .

%, %, . I/IO 3 (::( |/|_‘
Q Q Q thOEd{ 0 « < < cl
0 .

. Vo, A &7 s od Vo
Q Q Q TtOIﬂIO < cl
(0] f

Vo ., od Vo,
N 0 Qi C tOFTO c c |
0 T

4846 wSaz2dzRNB fSa Sldza GA2ya RAFTFSSBYnkAStt Sa £ Q
En résolvantdséquatiorsavec Simulinkfichier:
nucleorette_r_036_zhf 8258B_10 3 _kn_21 U.3pon obtient Escourbesz, z, z etz :
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Figure37 - Oscillation des charginettes de nucléonette

Plus de détails sont donnés en : Appendice A.3.

Les coefficients de chaque courbe sont

1

T
il
il

Z7 :10°.
Z3 : 105,
Z : 105,
Zs 01,

[ QAY G SNLINBGF GA2Y

1.

Les trajectoiresles 9 charginetteseprésentées par z3zz et z sont périodique. La période
Tix= 182248.807@st celle de rotation de la charginette AF.

Lesamplitudesde déplacement des charginettesR I y & { Q[A.37%19RIBI1G* 107
sont relativement faible par rapport & leur diamétre=r0.36373.
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A t=0,(zczox) = 0. Etz = 0. les charginettes AF, GH et 1J sont en poslagrius serrée pour

la chrominetteAFGHIR dz O dzdzNJ RS  Zk= 182008 St 2y~ 6.164* T Les

chrominettes extérieureBCDEAR, mmu, Btk [ ¢ Asantén expansion.

Entre &= 0 et k= Ti/4, la charginette AF{za QS Ol NIIS RQlF62NR f SISNBYSYyY
limite intérieure, puis revient a cette position limite. QS &4 f 1 YsYS OK2aS L2 dz
1J (). La charginette GH.2 = & QrSgielssN@nféntle sa position limite intérieures = 0

vers z,=-4.632*10. La charginettg ges0 = A QSOOI NIS f Ay Sl ANHYSYyld RS
6.764*108 vers z«= 2.081*10. Il en est de méme pour la charginetteu. La charginette BC

(z0 X &AQSOFNIS fAYSI ANBYIRBYHNORSszETSIROEAKFA 2y A YA
Ti/12. Puis revenir rapidement a la positioR Z O pour revenir progressivement verg=z

9.506*10%3. Il en est de méme pouescharginetts5 9 X . SG ¢ A

A t= T4, lacharginette AR,z = & Q S @pidededt dé ddPpodition limite intérieuredz

Z0x) = 0, vers la position la plus éloignéeza) = 3.16*102./ QSad I YsYS OKz2a$sS
charginette 1J (. La charginette GH# =~ aQSOF NIS (NBa NELIARSYSy
4.632*10% vers z=-1.8*10"?|a limite extérieureLa chrominette AFGHIJ est en état le plus
expanséPendant ce temps, la charginette B@G)(zombe rapidement de la positionz

9.506*10% vers 7= 0. Il en est de méme pour les charginele® = [ [.LeS G ¢ A

chrominettes BCDEAFt] ¢ Astntén état le plus serré.a charginettg Kge), tombe

rapidement de la positionsz=2.081*10" vers z«= 0. Il en est de méme pour la charginette

m u. La chrominettq mm u d3tlen état le plus serré.

Entre & = Ti/4 et ty= T/ 2, la charginette AFJzrestS R Q la €apdsiFon limie

extérieure, puisi Q S O | detfe PositdB limite(z-zox) = 3.16*102 vers une position

intermédiaire (zzo) = 2.008*16%/ QS &l I YsYS OK2aJLdJ2dz2NJ £ OK
charginette GH@ = A4 QS OF NII'S LINE I NB 3 aendiCueycdl.8RB> a4l L2 a
versune position intermédiaires =-1.325*103, La charginett¢ (Zs), reste en position &

=0.Puist QS OF NI S f EefticPbshionB,¥ Svgra 2z, F639+10°%. Il en est de méme

pour la charginetten u. La charginette BC{z ~ & QrBgielssN&nfentle la position z,=0

vers z,=9.943*101%a t,=5T1,/12. Puis revenir rapidement a la positionz 0. Il en est de

méme pour les charginettés 9 > [ [. S0 ¢ A

A = T/ 2, la charginette AF jztombe tres rapidement de sa positiontermédaire (Z-zox)

=2.008*10"2, vers la positiotimite intérieure (z-zx) =0./ Q S dnémefcHose pour la

charginette 1J & La charginette GH &, tombe trés rapidement de sa position

intermédiairezs, =-1.325*103 vers z =0 la limiteintérieure. La chrominette AFGHIJ est en

état le plusserré. Pendant ce temps, la charginette B@)(zeste ala position z.= 0. Il en est

de méme pour les charginett&s9 = [ [. LeS ¢hroinettes BCDEAFR et ¢ an&saht

pas en état limiteLa charginette Kg.), garde sa position 2=6.99*108. Il en est de méme

pour la charginetten u. La chrominettq mm u é3tlen étatintermédiaire

Entre t = T/ 2 et &= T, les charginettes ARJzI1J (3 et GH (&), suivent sensiblement le

méme comportement que durant la premiére dep@riode. Mais les charginettd®C (z),1 m

(ze), ainsi que leurs équivalentes ont un comportement sensiblement différent de la

premiére demipériode.

Entre &= /2 et t=3Tw/4, la charginette BCa QS OF NI'S LINRP INB & &A dSYSy i
=0 vers = 5.51*10"a t.= 7T/12. Puis revenir rapidement a la positianz 0. Ensuite
NEO2YYSYOSNI £t aAQSOI NIi SN HJIVReBEE BARWDEESY G RS 1
3Tw/4. Il en est de méme pour les charginet®® > [ [.LaSbargipette Kge), continue

RS a Q érebipasifich Bk 2.32*107.

At = 3T/ 4, la charginette BC«}, passe de la position.z 1.271*10?a zx= 0. Il en est de

méme pour les charginettds 9 = [ [. LeS éhroinettes BCDEAR et ¢ Asantén état
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limite intérieure.La charginette K2c), passe de sa positiogz 2.32*10" a z«= 0. |l en est
de méme pour la charginett® u. La chrominettq mm u d3tlen état limite intérieure (le
plus serré).

11. Entre &= 3T/4 et &= Tix, la charginette BC43 QS OF NII'S LINR ANB & &=0S Y Sy i
0 vers z=7.823*10"2a t,=11T/12. Puis revenir rapidement a la position 2z 0. Ensuite
NEO2YYSYOSNI £t &aQSOIl NIi SNJ4I0ReBNE BIMNTERAESY G RS |
Tix. Il €n est de méme pour les charginet®® > [ [. LaXlargipette Fe),a QS O NI S
progressivement de la positios.z Overs la positiong =6.662*1078.

12A4=TwZ f S& OKNRYAYySG(iSa aS G4NBEzSYy(l RlIya fSa Y

En résumé

En négligeant les petits déplacements des charginettes, les 3 chrominettes extédeuees
nucléonettea 2 y i O2f £ SS& t fI OKNBYAYSGGS Rdz OdzdzNJ LJ
derniére.

4.8.5 Stabilité des quarkd*
Unquark upest composé de lhtominette hauteet 1 positron. Sastabilité estrelativement faible.
En effet, le entre G de la chrominette peut héberger un positron pour 2 raisossivantes

1. [ QSYSNEHA S LI (& estinfinknilé fur rapplart $08 enyirdhais la différence
est relativement faible.

2. Le potentiel électrique du pointcest minimal négatif par rapport a son environ. Mais la
différence est relativement faibla cause de la neutralisation électrique des charginettes
constitutives

Au repos, le positron est stable au poirkQVaissi le quark up subi une accélération trop
importante, le faible couplage du positronet@K N2 YA Y SGGS @I aS aASLI NBENW®» /
observée du quark up dans les laboratoires.

4.8.6 Stabilité des quarks
Un quark down est composé de 1 chrominette basskdectron. Sa stabilité est relativement
faible. En effet, le centre.&de la chrominette peut héberger un électron pour 2 raisons suivantes

1. [ QSYSNEA S LI (& estinfinBnblé i rappiart $08 enyirdn. Mais la différence
est relativement faible.

2. Le potentiel électrique du pointc&est maximal positif par rapport a son environ. Mais la
différence est relativement faible a cause de la neutralisation électrique des charginettes
constitutives.

l'dz NBLR2&asx t QSt SO GNRas sifeauark doivh siilii Bhe dcaératidnirgpl  /
AYLRNIFY(GiSs €S FFLA0tS 02dzLd 3S RS fQSt SOGNRY Si
observée du quark down dans les laboratoires.
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4.8.7 Stabilité des protonkl*

Unproton est composé de hucléorette basse 2 positronset 1 électron. Sa stabilité estés grande

Eneffetf S OdzdzNJ LI2a24a8RS o LRAyGa RS 02y bdguepoint&t A y i
contact posséde une grande énergie potentidlle / S |j dzA O2y A G A GdzS dzyS o NNX :
qui ferme les ouvertures des 2 chrominettes reliées par ce point de contact. Donc, les 3 chrominettes
extérieures enferment chacune leurs électrinettes. Ce qui rend le proton tres stable.

4.8.8 Stabilité des neutrons’n
Un neutron est composé de 1 nucléonette haute, 2 positrons et 2 électrons. Sa stabititéssistrés
grande.

Pour les mémes raisons que pour le proton, les 3 chrominettes extérieures enferment leurs
électrinettes.

Pour leO dzdeN&une de ss 2ouverturesestfermée par Jointsde contact. Dond, QSf SOGNRY Rdz
O dzdezttl@galementenfermé. Ce qui rend leeutron trés stable.

4.8.9 Stabilité des nucléonettes "
Lastructure de la nucléonette haute est similaire a celle basse. Ici seule la différence sera décrite.

Pour établir le comportement dynamique des 9 charginettes au sein de la nucléonette, on va
procéder en 5 étapes suivantes :

1. Utiliser les coordonnées des électrinettes et les distances entre @éiEsminées

précédemment.

Déterminer la masse dehaque électrinette

Utiliserles interactions électriques entre les électrinetiéterminées précédemment.

Utiliserles équations dynamiques régissant chaque électringéterminées précédemment.
wSaz2dzRNBE fS& Slidza GA2ya RAFFSNESHURKSE £ Sa t f QF 7

aprwdn

4.8.9.1 Déterminer la masse de chaque électrinette
Les électrinettes seront numérotées comme suit

électrinette F : vitesse y, la massq rzglobale.
électrinette A : vitesse y, la massq rzglobale.
électrinette J :vitesse y, la massd rxglobale.
électrinette | : vitesse y, la massg rxzglobale.
électrinette G : vitesse v, la massg wzglobale.
électrinette H : vitesse v, la massq nsglobale.
électrinette B : vitesse y, la massq szglobale.
électrinette C : vitesse y, la massq szglobale
. électrinette D : vitesse y, la massd sxglobale.
10. électrinette E : vitesse v, la massd gxglobale.
11.St S Ol NX vit&sely, & mhissd sxglobale.
12. St S O NX vit&sely, & massd s:globale.
13.Sf SO0 NX vit&ssely, & mpssd s:globale.

© 0N OAs®WNPRE
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14.S t S O U NX vit&sely, & mpssd sxglobale.
15.Sf S O NX vitéssely, a mapsd  globale.
16.Sf S O U NX vitéssely, fa massd  globale.

17.St S O i NX vitéssely, fa massd  globale.
18. électrinette : vitesse y, la massq globale.

[ YI&aasS Ft20lfS RS tQStSOUNKYSGHdS C aQSELINAYS L

P ., : : :
T, T c&)tO 0 0 0
Oou:
T T - représente la masse inerte globaleleQ St SOUGNAY SGGS Co
1 T :estlachargg Sdzi NBE RS f QSt SOGNAYSGiGS cC
1 B Y S&ai tftQSYSNHAS LRGSYyidASttS St SOGNRI dzS
ar3adyS 21J1asS t OStdza RS fQStSOUNARYSGGS Cco

entre 0etd>0. Avecp =G, CouE.

t 2dzNJ OF f Odzf SNJI fei iBfguScNdRES |la idyénbeytld 1A @stahc qubles sépare. En
négligeant les déplacements des charginettes par rapport au triangle équilatéral, les distances
AQSONR Sy

Dr= rfry=0.36373*101%1.757 = 063907361105 m
Dro= r*fre= 03637310151.65= 06001545105 m
Drc= r*fec= 03637310%%1.65= 06001545105 m
Dre= r*fre= 03637310°51.65 = 06001545105 m
Dha= r*fia=0.36373*10%1.65 = 06001545105 m
Dwi = r*fii= 03637310%1.65= 06001545105 m
Dhin= I*fin= 0.36373%1051.65 = 0.6001548.05m

Dhin = M = 03637310%1.65 = 06001545105 m
Dee= r*fee= 036373-10°151.757= 063907361105 m
Dea= rfaa= 0363731015165 = 06001545105 m
D, = r*f, »= 03637310°51.757= 063907361105 m
D, &= r*f, b= 0363731051.65= 06001545105 m

= =4 =4 4 -8 4 -4 -4 -8 -8 -5

Lamt 84S 3t 20l fS dévdentt QSt SOGNAYSGEGS C
Q0 .t.T T T T T T T T

T T . . . .
n hHT O @) @) @)

Avec la vitesse orbitale des charginettes tres inférieureTa e=T m. Doncona:

T T QaT .t.T T T T
n BT 0O O ©O ©

e T T T 7
cwT i ! ) !
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Par symétrie] a=T »=[ =] m
[ YF&aasS 3t 20 HaQ RELINIOSS SIAGNNRTYTS (TSN dzf S adzA @ y i S
P

TaT gto o o o
ou:
T w :représente la masse inerte globaleteQ St SOUGNAY SGGS | &
T Tw Y Said tF OKINHS ySdziNB RS fQStSOGNRYSGHGS
T B Y Sail fQSYSNHAS LRGSYGASttS StSOGNRIdzS Sy
A, I,npum.
r . foJo) tT T T T T T T 7
I ] [
cOT (@] O (@] (@]
T T QQT 't'T T T T
a o1 o o o o
QoT T p p p p
Tl T 1 2 o a a
coT ti
Par symétrie] =T Hx
[ YIFIaasS 3Ft20lFtS RS tQSt SOGNRYSHGS . AQSELINAYS L
p .. .
To T gto o

ou:

T s« :représentela masse inerte globaletleQ St SOUGNAY SGGS . o

T Te Y Sad fF+ OKFNBS ySdziNBE RS fQSt SOGNRYySGGS

f B Y S&0 fQSYSNHAS LRGSYGASttS St SOGNRIdzS Sy
aA3dyS 2LJ12asS t OSfdzA RS fQStSOGNARYSGHGS .o 9y
entre0etd>0. Avecp=AouE.

T T T T
T, T » t .
Cw T

et T T

T T - f - -
: chT 1 2 Q

Par symétrie] =T o#+=T &= o#=T a#=T ;#=[ »=T e
[ YF&aas 3t 20 fad FELINRQSY 40 INIKEYHS (FiaNY dzt & & dzk OF v S
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ou:

T . :représentela masse inerte globaletleQSt SQINRY SG G S

T T, Y Said tF OKINHS 1ySdziNBE RS fQSt SOUNAYSGGS

1 Ep Y Sald fQSYSNHAS LRIESyd St $ QS SOl NR Iy &S Sy
aA3dyS 2L12aS t Q& la BSande ongd |& Sléckidieyes i viare
entre0etd>0. Avecp=Gau

Par symétrie] w=T mw=] w#=1

La masse globale de la nucléonette est

T T o ofT g wiT o, TET

. . ceeT T T T T T QT T
6T ti @ e e OT i

P P P P . TQQT T T
‘s @ @ o I t T

6T u @ °

(:)T fi Q Q Q Q Q Q
La masse de la nucléonette est égale alamasse dupedton YIF 284S RS H LR AAGNRY A
T T T WoRIX T Qw otupP QW WP T BLQW

Or:
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QT Q.1
| t —
1T v
T 2. 70 QT Q. 1
[ t — t —
1T ov 1T fw Y
En combinant les deux :
i i
T T
T wtT
[ QS3AFEAGS LINBOSRSYydS RS@GASYy
T steT CQQwT t.ooT T T T T wT o
OT i Q Q Q Q Q Q
. QQT
tT —
oT fti
T wT wT wT TWT TtT
t 0 0 0 0 0 0
QQT
T wT
T tl
i POCPY PY PY PP POC © ® O ® 0@ T
o o 9 o a9 0 o o a9 9 a0
On a une équation du second degré par rapport o
b Q9 poecPY PY PY PP PPC O O ® ® O T
OT i R I I I N ) Q Q Q Q Q
® Wg
N . Q WoPoipdP Mg ptr xtp 1 . . e
w T T t&) B 0X U Lo plp x mootpotet QQ
' POC pY pY pY pY pOg W W W o0 1

PX L XPHUL PH UL PHUL PH UL PY
PPCpPpOPCT

UXPHUL PHUL PH U PH UL PH UL P L X
PPt wit o0

p8(ux

t
8(

D@U
cup
X@U

t ¢xwuvtuxpocgu
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&) QQ
© HT

W0 Y x vipd T ¢ p kpxmip T W X T ppprT
B WX L tup Two ey @ o kport tp T tp T e

®
&)

™ . . . . .
@ ('b_+ v TX TPEPTT t¢ v T U X pEiPoWT oq Yt &P T
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Déterminer la vitesse angulaire

0 plwoyYxx ppmpu
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Tatem Xtcopcapumythxr—
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». T tT . p p
L X I Y
) . y Ut wp X wgipeepc Y
T qipm Ut wp x wg molye a xirfk .
i PP PP
PH UL PH UL PH U PH U

T, @thpu x T UL dxmm &QQ

P

P
" Q

T . T T
c 5" g

T, T (b'_t
) . y ..uﬁwpwaRMCcppcllﬁpwpchncpx
tp 1 w w TU Xt =%
T ,tp Yt wp X wq MWy X K¢ 0@ U O U X

T, pUtuvcuxdmm@QQ

T , oolpruxtipgm QQ

€
el
o)
Q

. . . XTOCopgPpwpX 0 KA PP G YO
t TT C U T Xt =% t
T qtp X1T¢opc XtRx— 0% U & U X

T, pulwnowdpmp {0

¢T , op &YX wdao @Q
Vérification:
LR & SRS GT! G S g
T 1tp wiopwocto thpuv xWip Yyh v ottpuv e mp @ x&rdp 1 QQ
Cette valeur correspond bien a la massepdoton ¢ la masse de 3 électrinettes.

En comparant la valeur dg roavec celle d§ node lanucléonetted F 8 8 S> 2y | £ LIJSdz LN
I QS&l LIaveur 0] LJavenklle d§ w de lanudéonnette basse. Ce qui permet de dire
quelemodeleRS & ydzOf S2ySiiGSa Sad o2y ® 5dz Y2AYyas 2y yQl

4.9 Modélisation des noyaux atomiques

l'dz aSAy Rdz y2&ldz RQdzy |G2YSs At LIS dpeutéhememe SNJI LI d
des nucléonettes en faible quantitt 9y i N O0Sa ydzOf S2yas Af SEA&GS dz
modéliser ces liaisons.

Les structures de nucléaonduisent a distingues types de liaison suivants
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1. Liaison entre les électrinetteslibres» du proton et celles bres» du neutron. Ici, le mot

«libren @aA3AYAFAS [[dzS f QSt SOUNARYSGGS yQlF LILI NI ASY
2. Liaison entre les électrinetteslibres» du premier couple protomeutron (type 1)et celles

«libres» du deuxiéme couple proteneutron (type 1) Cette liaison peut se généraliser

entre 2 groupes de nucléons. Chaque groupe de nucléons est composé de nucléons reliés par

les liaisons de type 1.

3. Liaison entre les électrinettesli€es» du proton et celles &ées» du neutron.
4. Liaison entre les électrinettesliéesn R Qdzy LINB Y A S NEesdiNBRIGdFY SRIS dZESA & ¥
proton.
5. Liaison entre les électrinettesliéesn R Qdzy LINB Y A S NJié¢s§ dzRRBzy && dABS & ¢
neutron.
Remarque

Théoriquement, il existe deux demi neutron, un antiproton et un antineutron

1 %Neutron basse une nucléonette basse + 1 électron + 1 positron
1 %Neutron haute: une nucléonette haute + 1 électron + 1 positron
1 antineutron: une nucléonettebas® +2 électrons + 2positrors

i antiproton : une nucléonette haute + 2 électrons + 1 positron

En plus, il y a les nucléonettes.

Ces particules ne sont patudiées ici.

4.9.1 Modélisation @sliaismsentre électrinettes libres Ly
Cete liaison peut exister entre ysroton etun neutron. Leschéma suivant montre une vireQ dzy’
LINEG2Y SO dhpldgy y Sdzi NRY

Figure38- Liaison entre électrinettes libres

Pour simplifier les illustrations, le symbole suivant sera utilisé pour une liaison aeéaled_un
proton et un neutron

t 2dzNJ OF £ Odzf SNJ t QSYSNHAS RS tAlLA&2ys At Tl dzi RQL O

au sein des nucléons.
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A
A
-

Figure40- Vuede droite neutronproton

Les coordonnéedes pointsDYX 5 QX WX Wasle répére dlotsbnt:D S DQ
0® ¢ P

o . Vo, .. p, , —1 o o
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C C No Vo Vo

. U

O aiéhy O ih cih —

Vo

. . Vo, .. p R | o

oOduhy ¢ —a —Q 0 Mo—hth — 0 ihth —
q C Vio Vio Vio
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o ofuft B ih cih —
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L . o . G
bofufa  cO T 0 Ti-= O TiTiee
Vo Vo

. . Ci

O ofifd O T ci e

Vio

!\O \|V 'Ivz uo IV IV
O a0 mh ci ft
Déterminer les énergies potentielles entre les couples de chatigetriques:
0O o0 o o o O o O o O o o o
LIS N o I | Lo T L+ I Q
T 0 T X

Définition des termes

9 T :1aOKFNBS ySdziNB RQdzyS St SOUNARYSGGHS | dz NBLR
hy . le coefficient de participation de la charge neutkevoisinagedef QSf SOUNAR Y SG G S
T .« :lacharge neutrelu voisinage dé QSt SOGNAYSGGS Eo

hea :le coefficient de participation de la charge neuelz @2 A aAyl 3S RS QSft ¢
T w@o:lachargeneutr&kdz @2AaAyl 3S RS f QSt SOGNRYSGHGS Qo

= =4 =4 =
—h

U S N o | T} T L+ 3 Q

T T T

Pour simplifier les calculs, on néglige la différence entre la charge midegrquarks de neutron et
celle de proton.

g opxPT g wp Xxpg

T c g x o xpr QQ

T oI x8twplyg QQ

Dans un premier temps, on suppose que

1 1 1

On a donc
T PUT  pUT pT@WeNgP T QQ
T T
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t 2dzNJ £ Sa | dziNBa G(GSNX¥Sa RQSYSNHAS LRGSYdGASttS
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Q ¢ Q 1
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i . p T
Q i i — i 0 T - —3J
¢ Vo P 0 Yo
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QMM OT 1 90
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o 5 o
N C_l _LC) Tp %Ocp ¢ Vo
QXN OT 1 0 q %a
o om — ¥ 1 30
O —J0p ¢Ng Vo
Ti T
ool i
NN 29 ¢ Vo L
00 i
1 a0

MM 2¢ clc Vo

o i
M 29 ¢ Vo

L 0

oD oooooqaoPnm P AMPT XIA@ @ 0 YPar
oy x uPp&E TG p PXT J0 g Vo

1 OF WD T

08 QO Qo & X IW @ 0 Yport
UBoyx PTG p PR CUg Vo

1 30 WP T

1 30 poTPT P
1 30 PEXPOOCCOTK @ WP T

1 30 G Xpoagxpm

1l T @ enp C& xXpoagxgpm
l ™WInmecu X

Vérification:

Tm - T 1 O
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T 1 30 WP TEIMPUC OQUIOENE P TP T
T op p T

P XPOOGoTK @
V@

Yo P x up& T C pﬁ)xn
TIA® QoXOo

PR ppwEx o

0 @ cic Vo p® 9pT wWCUXO

O CAHCOOGE TP UPD P T WQL 0B QT U PYNP T U
0 R CT W6 odpaouvuwyn®pmn O

)¢

/ Sa St SOGNAYySGGSAa Sal yid f Ao NBgodtroriest édalg2 §A.dzS dzNJ R S
(Rappel r est le rayon des charginettes)

La neutralité globale du neutrampose une proximité rapprochée et un alignement parfait des
électrinettesdans les axes de symétrie

Une fois la liaison établie, elle emttre 3 couples de charges statiques, doglativement stabls.
/' SG FAaLXSOhG adl GdAljdzS AYLX Al ailéreljlazaquela liggéhdest | LI & RQS
rompueLf Fldzi YsYS F2dz2NYANI RS f QSYSNHAS®

Laposition des électrinettes se trouvau centre dechague chrominette est une condition supposée
Laréalité est différente En effet, le couplage de deux électrinettes de signes oppasest la
tendance de les rapprochefandis que le couplage de deux électrinettes de signes identajurast
la tendance de les éloigner. Ce qui modifipdaition initiale des électrinettes. Mais la position
exacte est un peu difficile a déterminer.

Donc, la valeur obtenue précédemment obtenue est une valeur approximative.

4.9.2 Modélisation des liaisons entre électrinettes libreg
Cette liaison peut exister entre dearuples de protomeutron. Le schéma suivant montre une vue.

Figure4l- Liaisonradiale de 2 couples ProteNeutron

116] 219



Modéle XijieDong/3.0

Il existe un autre cas de figuparticulier :

Direction des
axes de symétrie

- Place pour
- \ - - Liaison radiale
- -\ |- / potentielle

. . -
- - -
- - -

- - Liaison radiale
= - - - répartie sur
P - - N / 2 cOtés

e TN
h - - - -.'-\
- - -
-

Pour simplifier les illustrations, le symbole suivant sii#gsé pour une liaison radiale d&ntre deux
couples de proton et neutron

décalage =0

<
,."*
1

-/ e N\ ,',)_/
wif
e T
U SEy e

AN St

Figure42 - Coordonnées d'un proton et d'un neutron cote a cote

Déterminer les coordonnées dg €t Os :
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Mo. o. Wo,
—Y -1 —aq
C T ¢ 6y
Lo
.
- Vo , oy
T
0 0
o. Vo, Mo. o, Vo
- A —Y =1 —aq
T S Y I« . ¢ &
v L O L v
C AT CY S b
e ~ oy o No , oy
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En annulant la composante y, on obtient les coordonnées;eéé @ :

Vo, o Vo,

—Y -1 —a

oy T ¢ O

Q &y Tt A~

& p., Vo &
T

(o D 0]
Wo. o, Vo,

. =Y =1 —a.,

o C T C ' O

0 e Tt A

& p., Vo W

(o p o

oy teazddityd wNI b tF O2YLRal Y88 .BROMY 200GASyl S

Mo. o, Vo,

=Y -t —a

v G T‘ C o

Qe Gl N

o p. Vo p, &

< T

o p o}
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La matrice de transformation est
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—Y -1 —a ~
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Déterminer les énergies potentielles entre les couples de charges électriques
0 (0] 0 (0] (0] (0] (0] (0] (0] (0] (@] (0]
(@) @] (0] @] @]
, LIS S o I | 1 30 T L1 I Q
@) Q———t— Qt
T 0 T X
Définition des termes
T Tw Y tF OKFINEBS ySdZiNB RQdzyS St SOGNAYSGHGS | dz |

M

I.
T hy . le coefficient de participation de la charge neukelz @2 A AaAyl 3S RS f QSft
T T .x :lachargeneutr&’kdz @2AaAyl 3S RS fQSt SOGNARYS(Hi(iS Eo
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—

 haq :le coefficient de participation de la charge neuRelz @2 A aAyl 3S RS QSt S
T .o:lachargeneutr&kdz @2AaAiAyl 3S RS t QSt SOGNRYSGHIGS &Qo

T T T

T Cw@a ocpag QQ

ooy
QXOT 1 30
P p p p p p p p p p
Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q
P p p p p p
Q Q Q Q Q Q
Wo. o. Vo,
Y Dt —a
o G T C O
Q la% Tt ~
& p., Vo &
J ot
(04 p (0}
Vo. o, Vo
Y -1 —a o
oy q T q oy
Qe _ 4« &
Op., Vo, p, o
Ey Tl Eq ca
o o
Wo. o. Vo
—yY - — N
oY G T G ey
Qe Y _ U ~
Op. Vo, &
¢ Tt
o o
Mo. o, Vo
R —Y -1 —a -
oY G T q ey
Qe Y _ U ~
Op. Vo, p, oS
=Y —1 = c¢q
. Q T q
(04 p o

122| 219



Modéle XijieDony/3.0
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o O @ cWc Vo T 1 T 1
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Ici,
Botal = Feooo = -28.297 499001 MeV =-45.337686 948102 J.

On en déduit la valeur dgy:

0O O pm

MO phpv @W O 1 L3
0O IO om
L3 MO pYPuv @W O 1
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PRX WO G WO PP WAMC KT 0P QYL BWO
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o Ymwenidp 1
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| To@WaTochPT pAOPTHOP T
I TEMULEPQ
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4.9.3 Modélisation des liaisons entre électrinettes liées

Ce type de liaison peut exister entre 2 nuclédres nucléons sont les protons et les neutrons
nucléonettesp [ S aOKSYl &AdZAGFyld Y2y GNB dzyS @dz2S RS

a
e
0o

Figure43- Liaisonentre électiinettes liées

Les points de contact sont défiiemme suit

1.

© o N

Les charginettes externesiducléon O1 entrant en contact avexrucléon O2 sont au
nombre de 4paires

Par rapport au schéma, les deux points de contact des 2 charginettes de dessuS§ sont
P

Par rapport au schéma, les deux points de contact des 2 charginettes de dessou$ sont
Po.

Les charginettes externesiducléon O2 entrant en contact avezriucléon O1 sont
nécessairement au nombre de 4.

Par rapport au schéma, les deux points de contact des 2 charginettes de dessug/sent
M1. W est trés proche de:SM1 est trés proche de P

Par rapport au schéma, les deux points de contact des 2 charginettes de dessoud/sent
M2. W; est trés proche de;SM; est trés proche de P

[ &kctrinette et f é@ctrinette gvi Se rencontre au point de contact & Wh.

[ &ectrinette g S (iéledtriette g se rencontre au point de contact Bt M.

[ &ectrinette gz S (éleétriRette gvz se rencontre au point de contact & Wa.

10 [ ékctrinette ¢, S (éledtridette qu. Se rencontre au point de contack Bt M,.
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Pour que les points de contact entre les deux nucléons soient s@iplassformant les 2grands
triangles, il faudrait que les rotations des charginegtsoient toutes synchronisées.

52y 03 LJI2dzNJ |jdzQdzyS FdzaA2y LlJza aasS | @2AN f ASdzz Af 7
méme condition que pour la chrominette et la nucléonette.

En dehors e la synchronisation, ikb€é | de dalfitrdizite sur le sens de rotation sur le niveau

R @&gie En effet, les 2 électrinettes se rapprochant du point de contact sont de signes opposés.

Donc, elles peuver(mais sans obligatoiremeng) i NS RS YsYS yA@GSIdz RQSYSNHA
sens de déplacement.

Les points de contacte se trouvent pas aux milieux des points de contact existant. lls se trouvent un
LJSdz £ f QSO NI ® alAa OSfl yQSYLISOKS LIl a fI fAFA&Z2

Les points de contact se réalisent par groupe déelqui rend la liaison stable.

Il'y a 4cas de figurgoour chaque nucléon ou nucléonette. Prenonspeemier nucléon O1

1. Les électrinettesiry, Oz gs1€tged 2y i RS YsYS VviA @Sl dz RQSYSNHAS ¢

2. Les électrinetteslpy, gpz gsi€tgs2d 2 Y RS YsYS V. AEB&l dz RQSYSNHAS ¢

3. Les électrinetteslpy, grz gs1€tgs2d 2 Y RS RA T T S NBEV = =FRtBESIEGz RQSY S|
:EZ-

4. Les électrinettesipy, Opz, Gs1€t 028 2 Y RS RA T T S NBEV=et@ESdEdz RQSY S|
=E.

En combinant avec les 4 cas de la deuxieme nucléonette O2, il y a au total 16 combinaisons possibles.
Maispar& TS0 RS &&YSyYNOST dEf ROGY SINHINEGS RS t AL A&2Yy O

/'S ljdzA 206f A3S t£Sa StSOUNRYSUGGSa.=EBdequiodigi I dzi a A
les électrinettes Q et W ont aussi un nivdalh T ¥ S NB v (b et R.QSpyedidds Sorrépond a

une liaison protomeutron. Le deuxiéme cas correspond a une liaison prpt@bon ou neutron
neutronou protonneutron.

4.9.3.1 Cas I Les électrinettegset a2y i RS YsYS yYA@Skdz RQSYSNHAS 9
En combinant avec les 4 casnlicléon O2, on obtient les 4 combinaisons suivantes

1. Les électrinetteSjwi, owz, quietguzontlS YsYS yA@GSkdz RQSYSNAHAS 9

Y W O ©°
5 Y O O

0 0 O O

0 0 0o ©

L

AN o

,\ //://

N kS

Faut-il diviser par un coefficientk Q Sy $NE A BEnRft, quant uné chafge
St SOGNAdzS yQl LI a |jdQdy &Sdf O2 RCEES O2YYSyi
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YsYS [jdzSaiAz2y &S LRaShydFBBSAyf QRIAIS( K8DE SB ¢z9 §
indépendantes en raison du fait que les points de contact sont indépen(asgsz éloignés)
I 2YYS dzyS OKINBAYySGGS || RSdzE St SOGNAYySGiGSaz f

0O c&jﬂlfg
T Q

Il faut déterminer la distance moyenne d qui sépare les 2 électrinettes. Comrdeugs
charginettes en face a face sont dans un méme plan, d est égale a leur diamétre.
d = 2*r = 2*0.36373*16°m = 0.72746*13°m

TQT T .Q

(6] ¢ tE CPMBDoCLT AEUWPL P @ X 0 ETIPYUTQ W
T

Application numérique
T 10=8.3*10%" kg
T rer=9.1* 106 kg
e =1,602 176 565*185C
ke = 8,987 551 787 368 176 * Kyl m* A2

2. Les électrinettesjwi, qwz, i etgquzontlS YsYS yAOBSLEBRQSYSNHAS 9

Y o O O
Y o ©
v VT o ©
b O 0 ©

N SR

v
AN/

[ QSYSNEHAS RS tAFA&2Y &4QSONX i

TQT T .Q

(@) ¢ g CWTHWC PP O®PT QU pPKUL P TQG
T

3. Les électrinettesjwi, Gwz, Ovi et guz ont 2 différentsniveak R Q S Y SWNIEA. SE € By =
B =E.
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Yo O O

. Y@ O O

b 0 ©

0 O O O

[ QSYSNHAS RS tAlFAa2y aQSONXRI
, L1 T Q L7 T Q ,
0o CXQ—305 ¢XQ—35 cucHpFem L
T T

O P& pCXPTQAW

4. Les électrinetteswy, 0wz i etquz2 Y H RAFFSNBY =By ABIBHudzE R QS Y ¢
B2 =Eu.

g
c:c:g- &
O0O0O0O
oNoNeoNe)

Le cadusest équivalentaucadss® 52y O Af  yRXBS VS NRASS 0 RMHT AANBAAG S & ¢

4.9.3.2 Cas2Les électrinettegsetpa 2y i RS YsYS ¥YAPSlIdz RQSYSNEHAS 9
En combinant avec les 4 cas de la nucléonette O2, on obtient les 4 combinaisons suivantes

1. Les électrinettegjwi, Owz, quietguzontlS YsYS yA@BSkdz RQSYSNHAS 9

Y w O ©O
” Y w O ©O
v 0 0 0 ©
0 0 0 ©
2. Les électrinettes @, w2, guietguzontlS Ys YS YA OBSbLBAHRQSYSNHEAS 9
Y w O ©
" Y oW O O
v 0 0 ©
0 0 O ©
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[ QSYSNBAS RS tAFAZ2Y 40QSONX i

TQT T .Q

0O ¢ tg CHouwp Pq O pTBXDP TQW
T

3. Les électrinetteswi, qwz, Qw1 €t quz ont 2 différentsniveak R Q S Y SR S E & By =
Bw2 =E.

oNoNoNe)
ol eoNeoNe)

[ QSYSNHAS RS fAlFA&2Y &AQSONR i

T T .0 T T .0 |
0 (X0-——ig Xe——fg T oEWOYPT §
T T

(0] VYK MTEFQPE MQW

4. Les électrinettesjwi, wz gmietque2 Yi H RAFFSNBY (wa=Eyp A BebHudzE RQSY ¢
Bw=E.

Yoo 0O O
. Yoo 0O O
v 0 0 0O ©
0 O O O
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Le cady est équivalent au casd Le cagxest équivalentaucdss® 52y O0X Af yQeé | | dzS
RQSYSNHASAa RAFFSNByuSao

4.9.3.3 Cas 3 Les électrinettegs et ¢ sont dedifférenty A @S| dz R&BY SNHAS 9
En combinant avec les 4 cas de la nucléonette O2, on obtient les 4 combinaisons suivantes

1. Les électrinetteSjwi, owz, quietguzontlS YsYS yA@Skdz RQSYSNHAS 9

Y w O ©
n Y w O ©O
v 0 0 0 ©
0 0 0 ©
2. Les électrinettes g, qwz, guietguzontlS YsYS yAOBSLEBRQSYSNHAS 9
Y o O O
n Y O ©O
v 0 0 0 ©
0 0 O ©

3. Les électrinetteswi, qwz, Gu1 €t quz ont 2 différentsnivealk R Q S Y SR S & By =
Bw2 =E.

(cNoNeNe)
(cNoNeNe)

[ QSYSNBAS RS tAlFLA&2Yy &AQSONRI

TQT T ; TQT T .0
T

(@ ¢ . tg X cBTeoyppm 0

olRe)

¢
0 VOPIE ¥MEMTQAW

4

4. Les électrinettesjwi, wz gmietqu2 Yi H RAFFSNBY (wa=Epp A RbHBudzE RQSY ¢
B = E.

e g
c:c:g- g
(o NoNeoNe)
cNoNeoNe)
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Le cads est équivalent au casd Le cads, est équivalent au cass. Le cada est équivalent au cas
L 52y 03X KNAIIAGR Y RIQBRS SWHASAa RAFFSNByiESao

4.9.3.4 Cas 4 Les électrinettegs et g sont de différeny A @S| dz R@BY SNHAS 9
En combinant avec les 4 cas de la nucléonette O2, on obtient les 4 combinaisons suivantes

1. Les électrinetteswy, Gz, qu €t gquzontlS  Y's Y S

Y O

i Y w (@)

v 0 0 (o)

0 0 0

2. Lesélectrinettes @ui, Gz, Qi et guzontlS  Y's Y S
Y o (0]

n Y W (@)

v 0 O (o}

0 0 0

YADBSkdz RQSYSNHAS 9

cNoNeoNe

AOShLEZCRQSYSNAAS 9

o NONONOR

3. Les électrinettesjwi, Gwz, Ovi et guz ont 2 différentsniveailk R Q S Y SINSR. SE & B =

B =B.

el
c:crge- 8
o oNoNe)

eNoNoNe!

4. Les électrinettesjwy, Owz, i etquz2 Y i H RAFTFSNBY wa-Ep A BIBHudzE RQSY ¢

B =E.

el
c:cre-©
oNoNoNe)

o NoNeNe)

Le cadu est équivalent au casd Le cadu, est équivalent au casd Le cadus est équivalent au cas
Lio. Le cadus est équivalentaucasd® 52 y O ANidisonROS YIS NH&S an RATFSNBY (i S,

4.9.3.5 Conclusion
Le bilan de liaisons énergétiques comptenbreaux différents.
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Numéro Couple SP, WM - PbYIl EUWE g Configurations possible Ln

Liaison en MeV
L (Eq, B), (E1, E0) 13173648 Proton ¢ proton 1
L1z (B, B), (B2, E2) 1174518 Proton ¢ neutron 3
Lis (B, B, (B, B5) 65.31273 Proton ¢ nucleon 2
L4 (B, B), (B, E) 65.31273 Proton ¢ nucleon 2
L2 (B, B), (B, B2) 117.4518 Neutron - Proton 3
L2z (B, B), (B, B) 1047161 Neutron t neutron 6
L2s (B, B), (B, B 582.3062 Neutron ¢ nucleon 5
L24 (B B), (B, B) 582.3062 Neutron t nucleon 5
La (B, B), (B, B0) 65.31273 Nucleon ¢ Proton 2
L2 (B, B), (B B 582.3062 Nucleon ¢ neutron 5
L33 (B, B, (B0, B2) 530.1671 Nucleon ¢ Nucleon 4
L3a (B, B, (B, B0) 117.4518 Nucleon ¢ Nucleon 3
La (B2, By), (1, B2) 65.31273 Nucleon ¢ Proton 2
Laz (B2, B), (B, B 582.3062 Nucleon ¢ neutron 5
Las (B2, B), (B2, E2) 117.4518 nucleon ¢ nucleon 3
Laa (B2, B), (B, Bv) 530.1671 Nucleon ¢ Nucleon 4

Les valeurs de ce tableaontapproximatives.

(p))
m)
>
Qx¢
[N
(p))
<
O
(p))

La liaisorayant la moindre énergie, dotta plus stable estentre2 pans.a F A az f Q
charges positives impose une force répulsive qui fragilise cette liaison.

Laliaisort @ I yi f S LI dZamdhstplsSastiiikré geutrind.y O

Les liaisons incluant un neutron pert étre la deuxiéme plus stable.

4.9.4 Modélisation desaisorsentre 2 nucléonettes.

La liaison entre les électrinettes de 2 nucléonettes reste semblable a celle entre 2 numliésds
type 2. |l est possible de combiner 6 nucléoneteschaine rebouclée dans un méme plan. Puis de
continuer sur la périphérie dans le méme plan.

[ RAFFSNBYOS I SO tSa ydzOf S2ya Sad ljdzQAit yQe |
plan en parallele au premier plan.

Un bloc de2 nucléonettes pourrait étre le neutrind du modéle standardiont la masse est 1.777
GeV

4.9.5 Modélisation du noyau de detrium
Le noyau d deuérd dzy Said O2YL}RAS RQdzy LINRG2Yy SO RQdzy ySdzi
ces deux nucléon?

Les liaisons possibles s@nt nombre del5 (toutes les lignes saufidet L,0 @ [ SdzNJ YA @S| dz RQS
est clasédanst Q 2 NR NB: EQ RPEx B 2UEY U
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4951 CasQ[ S YyAOBSlI deww RQSYSNHAS 9
Enprenant la combinaison ayant une énergie négative, on a

BEieo= E0=-2.224694MeV

/'S OF& a$8 LINPRdz G f fufisainzdNg KNSR/ AR INR yyyS YSTTIS (S5 (4 A
celui des plasmas, les liaisons de faible énergie sont cags#ame celles entre les électrons et le
y2el dz RQHAZS& G 2%¥IS RSNYASNBE ftAlFLAazy SilofAS f2NaE R

4952 Cas2[ S yAQS|I dw RQSYSNHAS 9
En prenant la combinaison ayant une énergie @& a:

Eie2= £2=65.313 MeV

4953 Cas3Ley A @Sl dz ROSYSNHAS 9
En prenant la combinaison ayant une énergig & a:

Eies = E3=117.45MeV

/ o o a+ o
L ° L]
£« \
AN\ an 01
| \ \_‘«? V/a AN
\ W/ I\ /
N \ /
A AN
—— i S
P » N/ \ ~
NS ,j 0
N\ / - \ s \ .
) \ /
s \

P agel33| 219
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4954 Cas4[ S YyAOBSlI dem RQSYSNHAS 9
En prenant la combinaison ayant une énergig @& a:

Eiea = E4=530.17MeV

4955 CasGley A @Sl dz ROSYSNHAS 9
En prenant la combinaison ayant une énergig & a:

Edes = b5 =582.31MeV

VAN
/\\ T

A -
/ \~-,,

/) \
o~ AR
/\ \ ° / \
/ \ .
VAR ‘\\\//f \
/ N \/ \
N /, ~ 7 7
PN \
A\ . /" /N e /

\

N/ / o \\ |/
\ f N
N

\ L A/
\ —

tS yAQS
I QS

Cettecombinaisorale plusRQSY 3NH O3 a Sad FT2NXS f 2 NEI dzS
f QSYO@ANRYYSYSy(d RSLI &aasS dzyS OSNIFAYS @It SdzNI
refroidissement apreés la fusion.
4.9.5.6 Conclusion
Le bilan des liaisons compte 5 niveaux différents.
No | Combi- | Energie de | Stabilité Stabilité Stabilité Commentaire
naison liaison statique dynamique électrique
1 DeO -2.224®4 10 1 10 Empilage taux +
2 De2 65.313 1 60 0 basse énergietaux no
3 De3 117.45 1 100 20 basse énergietaux ++
4 De4 530.17 1 500 -20 mi énergie taux --
5 De5 582.31 1 600 0 mi énergie taux no
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5dzNF yi S LINPOSadadza RS NBFTNRARAA&ASYSyGzZ fSa Ol
RS& p yAGSHSZE oy S&H dz2 NRS daii. SnsditelZd teRp@ratyiShHaiEsk, s 9
y2el dzE RSdzi S MK ARG disOits.y SNHA S 9

Bien s0r, excepte le cagHes nucléons doivent satisfales conditions de synchronisation.

4.9.6 Modélisation du noyau de tritium
[ S y2@ldz RS GNRGAdzY Said 02 YIQaeHeSst R podijon reliBell 2y S
entre ces trois nucléor

La liaison entre le proton et le premier neutroea mémegossibilitésque pour le deutérium

Pour relier le neutron restantl y ade multiplespossibilités pour leollerau neutron déja fixéou au
proton.

4961 Casn:[ S YA DSl den RQSYSNHAS 9
En prenant la combinaison ayant une énergie négative, .on a

Bron =-4.241 08 MeV

La premiére liaison estds. Le proton est en paralléle avec le premier neutron.

496.1.1 Cas00[ S YADSI deoRQSYSNHAS 9
En prenant la combinaison ayant une énergie négative pour le deuxiéme neutron, on a

Broo =-8.482 164VieV (valeur expérimentale)

Les deutiaisors sont notées Lyoo. Ledeuxiéme neutrorest en paralléle avec fgroton.
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22: 0‘ N

F-)
T
-]
-
A
™~

2r
* 4 77:
‘ ) /

/
sl N/

0" D"

T A

Z"2 0~

Y"l /L// \

Ce sont leslernieres liaisons établies lors du processus de refroidissement.

Les énergies de liaison sont calculables de la méme fagon que pour le deutérium.
[ Sa O022NR2yySSa RSa LRAyGa bansl&répEre gobadsont WX WQ X

0® ¢ P
s . Vo, .. p, N , s
O(Jd'bh] ([QV) —a hth —a O O'rhﬂhﬁ O lhﬂhr
C q Vo Vo Vo
. N
Vo
. N
Vo
. . Vo, .. p, = ISR
O Wy ¢ —ahlmh —a 0 Mo—=hth — o ihth —
C Vio Vo Vo
. U
(o} m 0 ih C‘lht
No
. .o
0 avdix O ih tih —
Vio
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. o . ci
bofefd <O T 0 Tili-— O T

Déterminer les énergies potentielles entre les couples de charges électriques du premier neutron et
le proton:

Lestermes en plus sont définis comme suit

T hs : le coefficient de propdionnalité de la charge neutraffectant le titium.
1 T & ad lacharge neutre dtritium sans les électrinettes statiques.

QM —_ ¥ 1 30

Ici,

EZE)()/Z:

-4.241 082MeV=6.794976759*163° ]
On en déduit la valeur des:

o i
NN 29 ¢ Vo 1 X

oor i
NN 29 g Vo

13U

Ona:
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T vl T T prl T T Comat PP m QQ

X WOT WX XU QPR AT X I@ @ 0 Yo
oy x up&E TG p PXT J0 g Vo

wp Pp T

C LT WEPTWU
p8t

1T wpPp T

1T pE MmoPIp 1 WP T

I ZOMIT QXPT gPNMWO®OYIP T
1 TBITOPP W

49612 Ca2:[ S YADSI dwoRQSYSNHAS 9
En prenant la combinaison ayant une énefgigoour le deuxiéme neutron, on:a

Bro2 = Eon + £2=65.313-4.241 08 MeV= 61.072MeV

o1

| ho

49613 CasB:[ S YADSI dosRQSYSNHAS 9
En prenant l&ombinaison ayant une énergiespour le deuxiéme neutron, on:a

Bz = Eon + 3= 117.45 4.241 082VeV = 1B.209 MeV
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49614 Cas@:[ S YADSlI dea RQSYSNHAS 9
En prenant la combinaison ayant une énergigoBurle deuxiéme neutron, on a

Bros = Eon + £4=530.1671- 4.241 082MeV =525.926 MeV

49615 Cas8:[ S YADSI dasRQSYSNHAS 9
En prenant la combinaison ayant une énergigpBur le deuxiéme neutron, on:a

Bros = Eron + E5=582.3062- 4.241 082MeV = 58.065 MeV

496.16 Cas6:[ S YADSI des RQSYSNHAS 9
En prenant la combinaison ayant une énergigBur le deuxiéme neutron, on:a

Bros = Eron + s =1047.161- 4.241 082MeV =1042.92 MeV
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.
03

4962 Ca2n:[ S YA DS dan RQSYSNEAS 9
En prenant la combinaison ayant une énefgigon a:

Bron = B2 =65.31273MeV

La premiére liaison estd-Le proton est endte a coteavec le premier neutron.

496.21 Cas23[ S YADSI desRQSYSNHAS 9
En prenant la combinaison ayant une énefgigoour le deuxiéme neutron, on:a

Br2s = B2+ B3 =65.31273 + 117.4518leV=18276 MeV

49622 Ca24:[ S YADSI dexn RQSYSNHAS 9
En prenant la combinaison ayant une énergigpBur le deuxiéme neutron, on:a

Br2a = B2+ B4 = 65.31273 £30.1671IMeV =59548 MeV

AN
/ ‘\ Al \ / /N
/ AN . /N e / \
e\ £o N\ V/
NN ')
/ \
SN \\ N/ ~—
/ \\ </ /s -
- 7 \ AN
y
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49623 Cas25[ S YyADSlI des RQSYSNHAS 9
En prenant la combinaison ayant une énergigpBur le deuxiéme neutron, on:a

Bros = B2+ B5 = 65.31273 $82.3062MeV =647.62 MeV

49624 Cas26] S YADSI desRQSYSNHAS 9
En prenant la combinaison ayant une énergigpBur le deuxiéme neutron, on:a

Br2s = B2+ B = 65.31273 4047.161MeV =111247 MeV

4963 CasB:[ S YADSI dzmm RQSYSNHAS 9
En prenant la combinaison ayant une énergig & a:

Bran = B3=117.4518VeV

La premiére liaison estd- Leproton est en cbte a cOte avec le premier neutron.

49631 CGs33[ S YADSI desRQSYSNHAS 9
En prenant la combinaison ayant une énergigpBur le deuxiéme neutron, on:a

Brss = B3+ E3=117.4518 + 117.4518 Me\234.90 MeV

Modéle XijieDong/3.0
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49632 Cas34[ S YADSI des RQSYSNHAS 9
En prenant la combinaison ayant une énergigpBur le deuxiéme neutron, on:a

Brasa= B3+ Bu=117.4518 5301671 MeV =647.62 MeV

49.6.33 Cas35LeniveaRQSY SNHA S 9
En prenant la combinaison ayant une énergigpBur le deuxiéme neutron, on:a

Bras = B3+ B = 117.4518F 5823062MeV =699.76 MeV

496.34 Cas36[ S YADSI des RQSYSNHAS 9
En prenant l&ombinaison ayant une énergiespour le deuxieme neutron, on:a

Brss = B3+ B = 117.4518+ 1047161 MeV =1164.61 MeV

P ageld2| 219



Modéle XijieDong/3.0

4964 Cas4:[ S YADSI dzan RQSYSNHAS 9
En prenant la combinaison ayant une énergige & a:

Bran = E4= 5301671 MeV

Lapremiére liaison est4. Le proton est en cote a céte avec le premier neutron.

49641 Cas44[ S YA DSI dew RQSYSNHAS 9
En prenant la combinaison ayant une énergigpBur le deuxiéme neutron, on:a

Brasa = B4+ B4 =530.1671+530.1671MeV =106033 MeV

49642 CaA5:[ S YA DSI dasRQSYSNHAS 9
En prenant la combinaison ayant une énergigpBur le deuxiéme neutron, on:a

Bras = B4+ BE5=530.1671+ 582.3062 MeV =111247 MeV

P agel43| 219



496.43 Cas46leniveaRQSY SNAAS 9
En prenant la combinaison ayant une énergigpBur le deuxiéme neutron, on:a

Bras = B4+ B =530.1671+ 1047.161 MeV =1577.33MeV

4965 CasB:[ S YADSI dzn RQSYSNHAS 9
En prenant la combinaison ayant une énergig & a:

Esn = 5= 5823062MeV

La premiére liaison estd-Le proton est en cote a céte avec le premier neutron.

49651 Cas55[ S YADSI| dess RQSYSNHAS 9
En prenant la combinaison ayant une énergigpBur le deuxiéme neutron, on:a

Brss = b5+ B5 =582.3062 + 5823062 MeV =116461 MeV

Modéle XijieDong/3.0
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