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1 Résumé

Le Modéle Standard (SM) des particules ! n’explique pas la matiére noire et modélise la masse par le
champ de Higgs trop artificiel. Un autre modele est attendu depuis longtemps. Le présent modeéle
réinterpréte les résultats expérimentaux en respectant la conservation des matiéeres de maniere
stricte. Le résultat obtenu est une famille de particules neutres correspondant a la matiére noire.

Deux particules élémentaires suffisent pour batir I'univers.

2 Introduction
SM admet d’office I'existence du champ de Higgs ¥ dont le potentiel est caractérisé par :

V@) = u?lyl? + Ayt

D’un point de vue physique, cela revient a admettre I'existence de I'ETHER en lui donnant un autre
nom et qu’il possede la caractéristique ci-dessus.

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

SM attribue une charge électrique d’un tiers ou de deux tiers a un quark. C’'est en contradiction avec
la plus petite charge électrique qui vaut un.

SM modélise le résultat de la neutralisation d’un électron et d’un positron comme deux photons !
(331 1]y a une violation manifeste du principe de la conservation de la matiére. En effet, un photon est
différent d’une charge électrique. Pourquoi cette neutralisation ne pourrait pas donner une particule
invisible en libérant les photons ?

Le présent XijieDong modéle sera désigné par le nom court : XM.

XM donne une modélisation différente de 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 matieres élémentaires

Description de 8 particules composées

Modélisation de 4 forces fondamentales

Modélisation de I'éther

Démonstration de la stabilité des 8 particules composées

Annonce de quelques prédictions en conséquence du présent modele

ok wnNpE

Convention:

Par abus de langage et par la simplicité, le présent document utilise le nom d’un atome pour
désigner son noyau. En effet, le sujet principal de la présente étude est le noyau atomique.
Sauf bien siir, si le contexte exige le contraire.
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3 Matériels et méthodes

3.1 Matériels
Les matériels utilisés sont :

Un Ordinateur Personnel (PC)

Une connexion to Internet

Le logiciel systéme d’exploitation : Windows 7 ou supérieur
Le logiciel Matlab : version 2019a ou supérieure

3.2 Meéthodes
Il est a préciser que les principes utilisés sont ceux de la mécanique classique.

Les méthodes consistent a utiliser la procédure suivante :

PwWnNPE

o w

10.
11.

12.
13.

14.

15.

Consulter les documents cités en référence

Examiner les analyses et les conclusions

La masse nécessite un champ, ce qui conduit a I'existence de I'éther

Réexaminer les équations de transformation en respectant la conservation de la matiere de
maniére stricte.

Cela oblige I'introduction de nouvelle particule (charginette) non décrite dans SM.

En examinant I'inverse des équations, I'obligation de I'océan de particules neutres apparait.
En prenant la chromodynamique, les fractions tiers et 2 tiers des charges électriques pour les
qguarks sont choquantes. Cela conduit a repenser la structure des quarks.

En examinant toutes les particules du SM, elles sont presque toutes chargées
électriquement. Ce qui signifie qu’elles ne sont pas élémentaires.

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

En essayant de combiner ces deux, on obtient que des électrinettes et des charginettes.

En essayant toutes les combinaisons possibles avec les charginettes, on obtient la structure
triangulaire de la chrominette.

Et en continuant la construction avec le méme procédé, on obtient la nucléonette.

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

L’existence de I’énergie potentielle conduit aussi a I'existence de médium dans
I’environnement.

L’existence de I'océan de particules neutres permet de repenser le phénomene ondulatoire
des particules.

L’opération la plus difficile réside dans la démonstration de la stabilité des particules composées. En
effet, plus la particule grossisse, plus la démonstration est difficile. Il s’agit des particules suivantes :

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

Une charginette est composée de deux électrinettes. Il s’agit d’un probleme a 2 corps. La solution a
un probléme a 2 corps est connue depuis longtemps en astronomie. Donc, c’est cette méthode qui
est utilisée ici.

La seule différence est qu’ici, c’est la force électrique a la place de la force gravitationnelle.

La solution sera une expression algébrique. Le rayon r d’une charginette est fonction de la vitesse
orbitale et de la masse des électrinettes.

La représentation graphique sera réalisée avec |'outil logiciel Matlab.

3.2.2 Chrominette A
Une chrominette est une particule composée de 3 charginettes. Dong, il y a 6 électrinettes. Le
probléme a 6 corps n’a pas de solution connue aujourd’hui.

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. Llintroduction du champ d’énergie et de la rémanence magnétique plaide également en la
faveur de ce modele du solide.

3. Les 2 électrinettes continue de tourner au bord du disque.

4. Choisir une structure triangulaire afin d’obtenir 3 points de contact pour les 3 charginettes. Il
faut bien sir 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 que I'énergie tende vers une valeur finie quand la
distance tend vers 0. Car une énergie infinie est physiquement absurde.

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

7. Avec la rotation des charginettes, la force électrique maintient périodiquement le collage des
charginettes.

8. Cecin’est valable qu’avec une condition. En dehors des voisinages des 3 points de contact, le
déplacement cumulatif des charginettes ne s’éloigne pas trop.

9. Les déplacements de chaque charginette sont supposés paralléles 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 deux électrinettes de signes opposés sur un méme
cercle.

11. Etablir les équations différentielles en tenant compte des hypothéses précédentes.

12. Résoudre le systeme d’équations différentielles avec Matlab Simulink.

3.2.3 Nucléonette /i
Une nucléonette est une particule composée de 3 chrominettes. Dong, il y a 18 électrinettes. Le
probléme a 18 corps n’a pas de solution connue aujourd’hui.

La résolution consiste en étapes suivantes :
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1. Commencer par prendre une chrominette nommée le cceur.

2. Puis prendre deux charginettes, combiner a une des trois charginettes du cceur pour
fabriquer une deuxieme chrominette.

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

4. Recommencer les étapes 2 et 3 précédentes pour fabriquer la troisieme chrominette sur un
des 2 cbtés libres du coeur.

5. Recommencer les étapes 2 et 3 précédentes pour fabriquer la quatrieme chrominette sur le
coté libre du ceeur.

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. Résoudre le systéme d’équations différentielles avec Matlab Simulink.

4 Résultats

4.1 Matieres de base de l'univers
Ce paragraphe décrit les matiéres de base a partir desquelles I'univers peut étre construit.

XM utilise les 3 matieres de base suivantes :

1. photon # : une particule élémentaire de type 1
2. électro [ : une particule élémentaire de type 2
3. champ : un champ d’énergie

4.2 Modélisation des 3 matieres de base
Ce paragraphe décrit les modélisations de chacune des matieres de base.

4.2.1 Photon H
Le photon est une matiere regroupant les particules élémentaires de type 1. Il posséde les
caractéristiques suivantes :

o« : un photon posséde une charge neutre 7. Le sens physique de cette charge neutre
est équivalent a une masse. Son unité est kg. 1 peut prendre n’importe quelle valeur réelle
positive.

e : un photon libre possede une vitesse de déplacement linéaire c qui est celle du SM.

o it : un photon possede une rotation autour de sa direction de déplacement. Si elle dans
le sens de la main droite, elle sera notée polarité +.

o - : si cette rotation est dans le sens de la main gauche, elle sera notée polarité -.

e un photon est modélisé comme un corpuscule. Il n’est pas une onde.

e m : un photon possede une masse d’inertie linéaire dans le sens du déplacement m;. m,
= oo,

e m : un photon possede une masse d’inertie perpendiculaire au sens du déplacement
M. M= EF‘
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e H*Hi- : deux photons polarités opposées peuvent se coller ensemble pour devenir une
particule composée H*H", Elle est appelée : photonette. Une fois formé en couple, les deux
photons sont liés. Le comportement de I'un est lié a celui de I'autre. Méme s’ils sont séparés
apres. Ce phénomene est appelé intrication.

—

o H : un photon H placé dans le champ 7 (décrit plus loin), entre en interaction avec ce

champ et génére un champ gravitationnel . Ce vecteur peut étre illustré par le schéma
suivant :

—

environnement M

Sy
|

A e qremll
+

Figure 1 - Champ gravitationnel d’un photon

Le vecteur £ en un point M dans I’espace peut s’exprimé comme suit :
— 7
=G 53
re+ vy

Equation 1 - Formule du champ gravitationnel

Avec :
- G :lecoefficient d’amplitude = 6, 674 08 *10! m3 kg s
- " :lacharge neutre du photon.
- r :ladistance séparant les deux particules ayant les 2 photons. 7 est son

vecteur.
-y :estuneconstante =1 * 108 métre.

4.2.2 Electro I
L'électro est une matiére regroupant les particules élémentaires de type 2. Il possede les

caractéristiques suivantes :

o [ : un électro possede une charge électrique pure I-1. Le sens physique de cette charge
électrique est équivalent a celle du SM B!'%, mais dépourvue de photon. [l peut prendre 2
valeurs entiéres : +1e ou -1le. e représente la plus petite charge électrique.

o Un électro est modélisé comme un corpuscule. Il n’est pas une onde.

e |l n’a pas de masse inerte. |l n’a pas de masse gravitationnelle.

e Deux électro de signes opposés peuvent se trouver ensemble en formant une particule

composée 1%,
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Deux électro de méme signe ne peuvent pas se trouver ensemble.

+ - + -
Un électro peut capturer un photon via le mécanisme suivant: I 1+ H 1 = et +
e~ (La combinaison d’une paire d’électro et d’une paire de photons donne un électron plus
un positron. Ces 2 derniers sont aussi appelés : électrinettes.)

423 Champ iy
Le champ 17 est une matiére constituant I'origine des énergies ®. Il posséde les caractéristiques

suivantes :
o 7 : le champ 1} est un champ d’énergie supposé réparti dans I'espace de I"univers. Il
possede 4 composantes : F, i, & et LI.
o : la composante . est un champ électrique. En présence d’une électrinette, la

densité de ce champ est perturbée. La valeur du champ Hi est modifiée dans I'espace en
fonction de la distance par rapport a cette électrinette.

T : la composante % est un champ magnétique. En présence d’une électrinette, la
densité de ce champ est perturbée par la rotation de cette électrinette. La valeur du champ
f#4 est modifiée dans I'espace en fonction de la distance par rapport a cette électrinette.

H : la composante Hi est un champ gravitationnel. En présence d’un photon, la densité
de ce champ est perturbée. La valeur du champ . est modifiée dans I'espace en fonction de
la distance par rapport a ce photon.

th : la composante 111 est un champ sensible 3 la densité de matiéres constitutives du
champ 7. En présence d’un photon ou d’un électro, la densité de matiére est modifiée. La
valeur du champ 1lI est modifiée dans le voisinage de cette matiére. Le champ 11 est
également appelé champ potentiel.

Le champ 1 a un lien privilégié avec le photon qui se déplace a une vitesse linéaire
constante c lorsque ce photon est seul dans le champ 4. Pour une photonette, le champ
réserve aussi un lien privilégié entre ses deux photons. Un peu comme une corde élastique
qui les attache ensemble. Ce lien reste actif méme quand les 2 photons sont séparés d’une
grande distance.

Le champ 1 n’est pas statique. Les substances soutenant le mécanisme sous-jacent du
champ 77 sont sensibles a la gravitation. Ces substances sont constamment en mouvement.
Ce qui signifie que dans un repére absolu, le champ 7 suit le mouvement des grandes
masses.

4.3 Modélisation des 8 particules composées
Ce paragraphe décrit les modélisations de 8 particules composées.

4.3.1 Electrinette e
L'électrinette regroupe les particules composées : électron et positron. Elle possede les
caractéristiques suivantes :

e : une électrinette est composée d’une charge électrique unitaire +1e ou -1e et un
photon ©,
M : La charge neutre # du photon au sein de I’électrinette dépend des conditions de

création de la paire électron-positron.
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—

En interaction avec le champ 7, une électrinette génére un champ électrique vectoriel : Hi.

—_—
—

environnement @

Nie

r=|[PM[]

Figure 2 - Champ électrique d'une électrinette

—

Le vecteur H en un point M dans I'espace peut s’exprimé comme suit :

Avec :

>
N q7
Equation 2 - Formule du champ électrique

ke :le coefficient électrique = 1/(4meo)

€ :représente la permittivité diélectrique du vide de référence = 8,854 187*
102 Fm™
r :ladistance séparant le point P et le point M.
B :estuneconstante =1 * 108 métre.
g :lacharge électrique pondérée :
H
q=2e
|:':Iref
Equation 3 - Formule de la charge électrique pondérée

e :lacharge électrique unitaire
/1 :la charge neutre de Iélectrinette au repos.
H e : la charge neutre de I’électron de référence ayant servia la

détermination de &o.

Une électrinette possede une rotation autour d’un axe passant par son centre. Cette rotation
est & 'origine du champ magnétique 8],
Le sens de rotation d’un positron est illustré par le schéma suivant selon la convention de la
main droite :
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Axe de rotation au repos ou
X T Direction de déplacement
|
|
\
U

gl

Lignes de champ
Magnétique

B
Figure 3 - Champ magnétique d'une électrinette

Le sens de rotation d’un électron est dans le sens opposé. Le champ magnétique B s’exprime
comme suit en utilisant la loi de Biot et Savart :

4w r3 4+ 3

Equation 4 - Formule du champ magnétique

- Mo :coefficient magnétique
- g :lacharge électrique pondérée définie comme pour le champ électrique.
U :le vecteur unitaire de I'axe de rotation.
A :est'opérateur du produit vectoriel.
- r :ladistance séparant le point O oU se trouvent I'électrinette et le point M
q
B

uelconque de I'espace en dehors de I'axe de rotation. 7 est son vecteur.
: est la méme constante que pour le champ électrique.

e Le champ magnétique d’une électrinette au repos n’est pas détectable. La raison est que
I’axe de rotation n’a pas une direction fixe. Lorsqu’une électrinette est en mouvement
linéaire, la direction du mouvement devient aussi I’axe de rotation. A ce moment, le champ
magnétique devient détectable.

e Lors du déplacement d’une électrinette en quittant un point P, elle laisse un trou dans le
champ 74 au point P. Ce trou ne disparait pas immédiatement. Il reste un petit délai tg. Le
champ magnétique reste aussi durant ce délai tz. Ce qui entraine la multiplication du champ
magnétique généré par un électron traversant une bobine de fil en cuivre.

4.3.2 Charginette @
Une charginette est une particule composée d’un électron et d’un positron ayant une méme charge
neutre . Elle posséde les caractéristiques suivantes :

o r : les 2 électrinettes tournent I'une autour de I'autre. Leur trajectoire est un cercle
dont le rayon est r. Ce rayon est mesuré entre le centre de symétrie et le centre d’une
électrinette.

o v : la vitesse de rotation orbitale des électrinettes autour de leur axe de symétrie.
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e o :lacharge neutre d’'une des 2 électrinettes au repos. L’autre électrinette a
strictement la méme charge neutre.

e 1, :lacharge neutre globale de la charginette. /1 ;> 2*H1 .

e Larotation de deux charges électriques de signes opposés sur un méme cercle rend la
charginette neutre si la mesure est faite a une distance suffisamment grande.

e O : la structure d’une charginette peut étre assimilée a un cercle. Elle est illustrée par le
schéma suivant :

Axe de rotation

ZA
@ Y
. e-
~."“ ~~~~~ I

““““ >
O " X

e

V 1 e+

Figure 4 - Structure d'une charginette
e D : bien que la structure de la charginette peut étre assimilée a un cercle. Mais les

propriétés physiques du champ 7 feront d’une charginette comme un disque solide (voir la
figure suivante). Ceci empéche une électrinette de traverser le disque délimité par le cercle.

o ki : le champ électrique engendré par les 2 électrinettes est grandement atténué par
leurs rotations orbitales. Cette atténuation kno est estimée proportionnelle a la fréquence de
rotation f. Il s’agit du nombre de tour par seconde. Le coefficient d’atténuation est estimé

comme suit :
103
leO = f
Equation 5 — Coefficient d’atténuation de la charginette kno
Avec:
f: le nombre de tour par seconde. f > 1000. Si f <= 1000, le coefficient kn reste a

1.Sif> 10" alors, ko reste a 107,

Mais cette atténuation n’est pas applicable au voisinage d’une électrinette. On estime que k,
tend vers 1 quand la distance tend vers 0. D’ou la formule d’atténuation pour tout I'espace et
pour chaque électrinette :
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k, = 1077100 4 kyo = 1077190 4 10°
f
Equation 6 - Coefficient d'atténuation K, forme 1
Ou:
o : est le rayon de la charginette.
e D : est la distance qui sépare |'électrinette intervenant et le point

considéré.

Pour la force électrique, deux cas de figure se présentent :

1. [I'électrinette externe est libre sans sa propre atténuation interne, kno2 =1 :
3
100 10

D D D
-=100 —-=100 -
kn =10 " + knOl . kTLOZ =10 "n + kTLOl =10"n +f_
1
Equation 7 - Coefficient d'atténuation Kn forme 2
Ou:
e : est le rayon de la charginette ayant I'électrinette 1.
o f; : est la fréquence de rotation de la charginette ayant I'électrinette 1.
e D : est la distance qui sépare les 2 électrinettes.

2. [I'électrinette externe est libre avec sa propre atténuation interne, knoz = 103/f; :
_D_ _Db_ 103 103 _D_ 106
— 200 - 200 - -200
k =10 r1+72 + k 01" k 02 = 10 T1472 + . =
" " " i f fi-fz

Equation 8 - Coefficient d'atténuation Kn forme 3

Ou:
e I : est le rayon de la charginette ayant I'électrinette 2.
e f : est la fréquence de rotation de la charginette ayant |'électrinette 2.
o ? : la neutralisation des deux électrinettes de signes opposés rend caduque la régle de

De Broglie ici ®. (Rappel de cette régle : la période de rotation orbitale de la charginette doit
étre un multiple de la période propre de chacune des 2 électrinettes donnée par la formule E
=h/T ou E est I'énergie de chacune des électrinettes. T est la période propre. Le coefficient h

est la constante de Planck)

4.3.3 Chrominette A
Une chrominette est une particule composée de 3 charginettes. Elle posséde les caractéristiques

suivantes :
e A : les 3 charginettes forment une sorte de triangle. La structure peut étre illustrée par

le schéma suivant :
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O Haut
=0
Bas
O/
//
///
/
/
ﬂ
\
\o_—
[ §
Figure 5 - Structure d'une chrominette a t = 0
e 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.

o T : Une condition nécessaire est que les périodes de rotation des 3 charginettes sont
égales ou des multiples de 3. Considérons la période la plus petite To. Pour chacune des 2
autres périodes, elle est soit égale a Ty, soit a 3nTo. n est un entier positif.

e E : une autre condition est que les 3 charginettes ne peuvent pas avoir toutes les 3 le
méme niveau d’énergie. En effet, la régle d’exclusion ne permet que deux électrons de
méme énergie. lls se distinguent par leur sens de rotation autour de soi-méme. Ce qui
implique qu’au maxima, deux charginettes peuvent avoir le méme niveau d’énergie. Les
électrons de la troisieme charginette doit avoir un niveau d’énergie différent.

e 0 : une chrominette a une apparence électriquement neutre. Il y a 2 raisons pour cela.
La premiere est que chacune des 3 charginettes est déja presque neutre avec sa rotation
orbitale. La deuxieme est que la chrominette n’a pas une direction fixe, au méme titre
gu’une électrinette qui ne montre pas son champ magnétique.

e r 1 un cas particulier est que les 3 charginettes aient le méme rayon r. Dans ce cas, en
restant le plus simple possible, on prend 2 charginettes de méme niveau d’énergie. Cela
donne forcément le méme rayon de rotation orbitale r et la méme vitesse orbitale vi. La
troisieme charginette doit avoir une vitesse de rotation soit 3 fois vj, soit un tiers de v;.

e A"A" :enfonction des niveaux d’énergie des 3 charginettes constitutives. On distingue
deux types de chrominette. On note v; la vitesse de la charginette chi. Lorsque v3 =3 vi, et v,
= vy, la chrominette est de type haut. Lorsque vs = (1/3) vs, et vz = vy, la chrominette est de
type bas.

e la figure suivante montre une vue artiste des chrominettes :

e Inspiration source !,
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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.

C’est cette énergie de liaison qui explique le fait que la masse d’une particule composée est tres
supérieure a la somme des masses de tous les composants.

4.3.4 Nucléonette /i
Une nucléonette est une particule composée de 3 chrominettes. Elle posséde les caractéristiques

suivantes :

A : les 3 chrominettes forment une sorte de chaine rebouclée un peu comme pour la
chrominette. La structure peut étre illustrée par le schéma suivant :

Figure 6 - Structure d'une nucléonette

Pour comprendre le schéma ci-dessus, il faut d’abord prendre une chrominette comme point
de départ. C'est le triangle du milieu. Pour chaque c6té du triangle qui est une charginette,
donc un cercle, on peut rajouter deux charginettes pour former une nouvelle chrominette.
Sur le cercle mitoyen, les 4 points de contact sont placés de sorte qu’ils soient uniformément
répartis.

X : La regle d’exclusion s’applique au sein de chaque chrominette.

IX :la regle d’exclusion ne s’applique pas sur les charginettes inter chrominettes. La
raison est que les charginettes inter chrominettes sont soit suffisamment éloignées, soit
séparées par un écran électrique formé par une charginette de niveau d’énergie différent.

0 : une nucléonette a une apparence électriquement neutre. Les raisons sont les
mémes que pour la chrominette.
r : un cas particulier est que toutes les charginettes ont le méme rayonr.

fm " P : en fonction du type de chrominette se trouvant au centre de la nucléonette,
on distingue deux types de nucléonette. Une nucléonette est de type haut si la chrominette
du centre est du type bas. Réciproquement, une nucléonette est de type bas sila
chrominette du centre est du type haut.
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e Lafigure suivante montre une vue artiste des nucléonettes :

e Inspiration source 2%,

4.3.5 Quark U*

Le quark Up est une particule composée d’une chrominette haute et d’un positron. Elle posséde les
caractéristiques suivantes :
+

e ¢ : le positron se niche au sein de la chrominette. La structure peut étre illustrée par le

schéma suivant :

At=3T,/4 =T, 4

a=T/2 ¢ =312

N . o
O v, e ch,

6

Figure 7 - Structure d'un quark Up

o Le fonctionnement de la chrominette induit un trou potentiel d’énergie au centre. Le
positron y est stable. Mais cette stabilité est toute relative. En effet, la différence de
potentiel d’énergie entre le centre et son voisinage n’est pas trés grande. Donc, si le quark
subit une accélération trop rapide, le positron au centre n’arrive pas a s’accrocher a la
chrominette. Et le quark se transforme en une chrominette et un positron.

e Lafigure suivante montre une vue artiste du quark U+ :
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4.3.6 QuarkD
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Le quark Down est une particule composée d’une chrominette basse et d’un électron. Elle posséde

les caractéristiques suivantes :

[ ] e_
schéma suivant :

At=T,4=3T/4

a=3m2 o@=1/2

Figure 8 - Structure d'un quark Down

e Comme pour le quark Up, le quark Down posséde une relative stabilité.

e La figure suivante montre une vue artiste du quark D- :

e Inspiration source 2%

: I’électron se niche au sein de la chrominette. La structure peut étre illustrée par le
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4.3.7 Proton p*
Le proton est une particule composée d’'une nucléonette du type bas et de 3 électrinettes. Elle

possede les caractéristiques suivantes :

e /i ° :lachrominette du centre du proton est du type haut. Il n’y a pas d’électrinette

nichée a son centre.

e e e" :llyadeux chrominettes basses et une chrominette haute a la périphérie du proton.
Un électron est niché au centre de la chrominette haute. 2 positrons sont nichés chacun aux
centres de chaque chrominettes basses. La répartition des électrinettes peut étre illustrée

par le schéma suivant :

Figure 9 - Structure d'un proton

e L|’addition des charges électriques des 3 électrinettes est égale a : +1e.
e la figure suivante montre une vue artiste du proton p*:

e Inspiration source 2%
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4.3.8 Neutron n®
Le neutron est une particule composée d’une nucléonette du type haut et de 4 électrinettes. Elle

posséde les caractéristiques suivantes :

i M :la chrominette du centre du proton est du type bas. Il y a un positron niché a son
centre.
e e :llyadeux chrominettes hautes et une chrominette basse a la périphérie du

neutron. Un positron est niché au centre de la chrominette basse. 2 électrons sont nichés
chacun aux centres de chaque chrominettes hautes. La répartition des électrinettes peut étre
illustrée par le schéma suivant :

Figure 10 - Structure d'un neutron

L'addition des charges électriques des 4 électrinettes est égale a : 0.

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.

La figure suivante montre une vue artiste du neutron n®:

Inspiration source [2°,
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4.4 Modélisation d’autres particules composées

4.4.1 Particules neutres

Le paragraphe précédent a décrit 4 particules composées neutres. D’autres particules neutres
peuvent s’obtenir en combinant les charginettes de différents niveaux d’énergie.

Par exemple :

En suivant la méthode de construction de la nucléonette, et en partant d’une chrominette, il
est possible de rajouter a chaque fois deux charginettes de méme niveau d’énergie E; sur une
charginette de niveau d’énergie E;1. Et on obtient ainsi une nouvelle particule composée
neutre.

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

Mais si la chaine est trop grande, elles peuvent étre instables.

a
N
D

4.4.1.1  Chrominette jumelle up et down

a

4.4.1.2 Chrominettes Double up et down

D

4.4.1.3  chrominette triple up 4-3 et down 3-4

4
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chrominette triple up 5-2 et down 2-5

Particules visibles

Pour qu’une particule composée soit visible, il suffit qu’elle contienne un ensemble de charges
électriques non nulle. Ou bien, la répartition des charges électriques n’est pas symétrique. Ce qui fait
apparaitre un moment électrique, ainsi qu’un moment magnétique.

Par exemple :

4.4.2.1

4.4.2.2 Muon u* et u*

Pour chaque particule neutre précédemment obtenue, il suffit ajouter un nombre
d’électrinettes en les répartissant une par centre de chrominette de sorte que la somme de
ces électrinettes ne soit pas nulle.

Ou bien de sorte que la répartition de ces électrinettes soit géométriquement asymétrique.

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 pion 3! sont composées de deux chrominettes
partageant une charginette mitoyenne, avec au sein de chaque chrominette, une ou 0
électrinette. S'il n’y a qu’un électron, on a un 1. S’il n’y a qu’un positron, onaunt*. S’ily a
un électron et un positron, on a un i°. Théoriquement, il devrait avoir aussi %, s’il y a 2
électrons, et %, s’il y a 2 positrons. Mais en pratique, il est difficile de différentier i de ni%,
et t* de i?*, a cause de la faible durée de vie de ces particules.

Muon et ™
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4.4.2.3  Pion it down, © down, n° down

s W

4.4.2.4  Pionnt* up, T up, i°up

DDD

4.4.2.5 Kaon k”, K down 3-4 et K* down 3-4

DADD

4.4.2.6 Kaon K° down 3-4 et K down 3-4

DAD

4.4.2.7 KaonK*, K et K°up 5-2
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4.4.2.8 Kaon K™ et K** up 5-2

4.4.2.9 Kaon K", K" et K up 4-3
N N
)

N

4.4.2.10 Kaon K**, K up 4-3

-

ua

4.4.2.11 Kaon K*, K, K° down 2-5

4.5 Modélisation de quatre forces fondamentales

4.5.1 Laforce électrique

Quand 2 électrinettes sont placées dans le champ i, chacune subit une force électrique causée par
le champ électrique de I'autre dans I’axe qui les relie 2%, Elle peut étre illustrée par le schéma
suivant :
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Figure 11 - La force électrique

La force électrique F subie par I'électrinette e,, exercée par e; s'exprime comme suit :

q1q27 U

F=kersy g5

Equation 9 - Formule de la force électrique

Ou:
* (i :la charge électrique pondérée de I'électrinette e; (aveci=1ou 2):
E'ji
qi= ¢
l:':]ref

Equation 10 - Formule de la charge électrique pondérée

o 1, : la charge neutre de I'électrinette e; au repos.

e r : la distance séparant les points P et M ou se trouvent respectivement e; et e,.
o U : le vecteur unitaire de I’axe reliant les points P et M.

o ? : les autres parameétres sont décrits dans le paragraphe décrivant |’électrinette.

Cette force a une valeur maximale quand :

r= ﬁ =0.7937-10718m

V2

Equation 11 - Valeur de r pour force électrique maximale

Quand r >> B, B peut étre éliminé de la formule. On retrouve la forme classique de la force de
Coulomb. Mais Quand r << B3, I’énergie globale causée par la force quand r tend vers 0 tend vers une
constante finie au lieu de tendre vers l'infinie avec la forme classique.

4.5.2 Laforce magnétique

Quand 2 électrinettes sont placées dans le champ 7, chacune subit une force magnétique causée
par le champ magnétique de I'autre dont la direction dépend de 2 produits vectoriels ¥, Elle peut
étre illustrée par le schéma suivant :
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Figure 12 - La force magnétique
La force magnétique F subie par I'électrinette e,, exercée par e; s’exprime comme suit :
- N —_
F == qz . u2 N Bl
Equation 12 - Formule de la force magnétique
Oou
e O :la charge électrique pondérée de I'électrinette e;.
o U, : le vecteur unitaire de I'axe de rotation de I'électrinette e.
o A : 'opérateur du produit vectoriel.
—_—
e B : le champ magnétique engendré par I'électrinette e; au point M situé a une distance

r du point O ou se trouve I’électrinette e.

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 magnétique. Cela revient a
faire I’addition d’une succession d’électrinettes par équivalence interagissant avec une autre
succession d’électrinettes par équivalence.

4.5.3 La force gravitationnelle

Quand 2 particules ayant au moins un photon sont placées dans le champ T, chacune subit une
force gravitationnelle causée par le champ gravitationnel de I'autre dans I'axe qui les relie 2. Elle
peut étre illustrée par le schéma suivant :
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Figure 13 - La force gravitationnelle
La force gravitationnelle F subie par le photon H' 5, exercée par ' ; s’exprime comme suit :

7

F= —G-
r3 4+ y3

Equation 13 - Formule de la force gravitationnelle

Ou:
o : la charge neutre du photon i (aveci=1 ou 2).
o r : la distance séparant les deux particules. 7* est son vecteur.
o ? : les autres paramétres sont décrits dans le paragraphe Photon .

Quand r >>vy, y peut étre éliminé de la formule. On retrouve la forme classique de la force de
Newton. Mais Quand r <<y, I'énergie globale causée par la force quand r tend vers 0 tend vers une
constante finie au lieu de tendre vers l'infinie avec la forme classique.

4.5.4 La force potentielle

—

La force potentielle provient du champ potentiel ///. Et ce champ s’exprime comme suit :

F =D, 1

Equation 14 - Formule de la force potentielle et du champ potentiel

Ou:
e V : est 'opérateur gradient Nabla.
o : est la densité des matieres.
e F : la force potentielle
e Dp : la densité en matiere potentielle pour une particule
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Pour un M de I'espace, la présence d’un photon ou d’un électro modifie la densité des matiéres. Les
interactions entre les particules modifient aussi cette densité. Surtout la neutralisation entre 2
électrinettes de signes opposés qui mobilise beaucoup d’énergie. La densité d’énergie est
grandement modifiée au voisinage du point M ou la neutralisation a lieu. Ce 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 conséquences ne disparaissent pas immédiatement. Le

—

champ T met un certain temps non nul 3 homogénéiser son milieu. Pendant ce temps, le champ //
continue d’agir.

Cette force potentielle est nécessaire pour expliquer la capture d’un photon par un électro. En effet,
les 3 forces électrique, magnétique et gravitationnelle n’arrivent pas a expliquer cette capture.

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

e Ce champ agit a la fois sur le photon et I'électro. Tandis que le champ gravitationnel n’agit
que sur le photon.

e Laportée de ce champ est plus courte que le champ gravitationnel. Elle est estimée & : 10°%°
m.

4.6 Modélisation de I'éther

4.6.1 Définition
Une définition a déja été donnée il y a des milliers d’années qui considére que I'univers est baigné
dans une substance nommé éther &,

4.6.2 Composition de I'éther
L’éther n’est pas une substance pure et uniforme. Il contient au moins deux des composantes
suivantes :

1. Un champ d’énergie définie précédemment
2. Un océan de particules neutres
3. Peut-étre d’autres éléments non identifiés ... ?

L’existence de la composante 1 est évidente car sans ce type de champ, la masse inerte n’existerait
pas.

L’existence de la composante 2 provient de la réaction suivante selon SM :
+ - + _
o+ B 5 et + e

Cette réaction signifie : un photon + et un photon — en collision donne un positron et un électron.
Cette réaction est vérifiée en laboratoire pour un certain niveau d’énergie des photons.

Il'y a un probléme d’interprétation : deux photons se sont transformés en deux électrinettes. L'effet
Compton nous informe que I'électron est une particule composée d’électro et de photon. La
transformation ci-dessus fait apparaitre deux électro a partir de néant. Ce qui est en contradiction
avec la loi de conservation de la matiere.

La réalité de la réaction ci-dessus devrait s’écrire comme suit :
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oy T S T
':F'+':F'_+®—> et + e”

Cette réaction signifie : premiére étape : un photon + et un photon en collision donne une paire de
photons. Deuxiéme étape : une paire de photons + une charginette faiblement énergisée en collision
donne un positron et un électron 01 116],

Ainsi, la loi de conservation de la matiére est respectée.
Une question se pose : d’ol vient la charginette ?

Sachant qu’en laboratoire, la charginette n’est pas fournie. Et de toute fagon, la charginette est une
particule neutre. Il n’y a ce jour aucun moyen de la manipuler.

Doncg, il n’y a qu’une seule possibilité : la charginette existe partout dans I'espace. Du moins, dans
I’espace ou il y a de la matiére visible. C’est parce que les particules neutres sont attirées par la
gravitation.

4.6.3 Conséquences de la composition de I'éther

Le fait que I'éther n’est pas une substance pure et uniforme conduit immédiatement a une premiere
conséquence : les résultats des expériences réalisées précédemment impliquant I'éther sont a
remettre en cause.

En effet, les interprétations des résultats expérimentaux sont basées sur I’hypothése que I'éther est
une entité pure et uniforme.

Deux expériences suivantes seront réinterprétées ici :

1. Ladualité du photon
2. L'expérience de Michelson et Morley

4.6.3.1 La dualité du photon
En fonction des conditions expérimentales, le photon peut se comporter comme onde
électromagnétique ou bien comme une particule i,

Il est difficile d’interpréter ces 2 phénomeénes sans éther ou avec un éther pur. Mais avec un éther
contenant un océan de particules neutres, I'interprétation devient simple.

En se déplagant dans I'espace, le photon rencontre sans cesse des charginettes faiblement
énergisées. Pour chaque charginette rencontrée, le photon est capturé puis libéré par I'une ou
I'autre électrinette de la charginette, en faisant un arc électrique. Cela donne l'illusion d’'une onde
électromagnétique dont la fréquence dépend de I’énergie du photon.

En présence d’autres photons, les électrinettes énergisées par la capture de photons, entrent en
interaction électrique conduisant a des interférences ondulatoires.

D’ol : I'aspect ondulatoire du photon correspond aux vagues provoquées par le déplacement du
photon dans I'océan des charginettes.

30219



Modéle XijieDong V3.0

4.6.3.2 L’expérience de Michelson et Morley !
Le prérequis de cette expérience est que la Terre se déplace a une vitesse v dans |'éther et que
|’éther est statique dans un repeére absolu.

Or le champ 7 suit le mouvement de la Terre, ainsi que les charginettes. Ce qui signifie que Iéther
et la Terre sont fixes dans le repére local de la Terre. Ce qui est concordant avec la conclusion de
I’'expérience.

Cette expérience révele que dans un repére absolu, la vitesse du photon n’est pas constante partout.
Si un repeére local se déplace a une vitesse vo dans un repére absolu. Alors la vitesse du photon dans
le repéere absolu est :

Vg = Vg + V¢

Oou
* v, : est la vitesse du photon dans le repére absolu.
e v : est la vitesse du repére local dans le repére absolu.
LIRVA : est la vitesse du photon dans le repére local.

Ce qui veut dire gu’un photon traversant différentes zones qui se déplacent dans des directions
différentes n’a pas une trajectoire droite. Et que sa vitesse absolue a chaque instant est supérieure
ou égale a c.

4.6.4 L'énergie potentielle

Lors d’une interaction entre deux particules, une quantité d’énergie potentielle est mise en jeu %,
Cette énergie ne se trouve ni dans la premiéere particule, ni dans la deuxieme, mais dans I'espace
répartie dans le champ générant I'interaction.

A titre d’exemple, ce paragraphe illustre la détermination de I’énergie potentielle électrique.

Le champ électrique causé en un point M de I’espace par deux électrinettes peut étre schématisé
comme suit :

L
<Y

Figure 14 - Schéma de I'énergie potentielle

En négligeant le parametre B, le champ électrique résultant peut étre exprimé par la formule
suivante :
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o 91, QZ—>
=+, = kg ke ST
1 2
Avec :
H
1
q1 = e
I:':‘ref
1
2
4z = e
I:Flref
La densité d’énergie électrique s’écrit :
1 2 1 (h_, QZ_, 2
Pe _EEO% —EEO ke— 12 Uy +keT22 2

1 2 2
Pe = = Eok,> (q% + q_4 +2 = N 92 cos(a))
n r vy

Pe = Pe1 + Pe2 + Pe12

per ( )
Pe1z = Eoke (q—z q—z COS(“))
o

Equation 15 - Densité d'énergie potentielle

Avec :

Pe1

L'interprétation physique de ces 3 termes est la suivante :

1. Per : représente la densité d’énergie de I’électrinette e; si elle était seule.
2. Per : représente la densité d’énergie de I'électrinette e; si elle était seule.
3. pe1z :représente la densité d’énergie de I'interaction entre les 2 électrinettes e; et e».

On modélisera |‘énergie d’interaction entre les électrinettes e; et e, par I'intégration de cette densité

pe12 dans tout I'espace :

T T
Eeiz = fff Pe1z - AT = fff 50ke2 q_; q—i cos(a) - dt
5 5 o

Equation 16 - Définition de I'énergie potentielle
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Dans le calcul suivant, le cas de 2 charges de méme signe est pris en compte. e; est une charge

g . oy yd ond . . ’
positive. e, est aussi une charge positive. Les vecteurs 17 et 1, tiennent compte de cette polarité des
charges électriques. En coordonnée, on a :

M(x,y,z) = M(r-sinf cos ¢, r-sin@sing, r-cosf)

d
2 (5'0'0)
d
€ (‘5'0'0)
_ d
(-4

d
T12:<X—E) ‘|‘_')/2-|'Z2
d\2
r22=<x+§) + y? + 22
d d 5 5
(x—j)(x+7)+y +z

Posons l'intégrale :
_ Beiz fff COS(O—’) ]
Eoke q192 Ty
H (x—%)(x+d)+y + 72
-
d\* d\*
0 [\/(x —3) +y? +z2] [J(x +3) +y? +22]

En coordonnée sphérique :

ET (et
I = ff 3 z-1r%sinf - dr-df - do
20 62072 dy’ dy’
©=00=0r1 O[J(x_i) +y2+zz] [\/(x+7) +y2+22]
2t m o —d—2+1'2
) .
I= _[f z-1r%sinf - dr-df - do
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3

-1= f f -12sin@ - dr - dcos(0) - do

L'intégrale sur 6 peut s’écrire :

a

—I, =
6 910 [Vb = (1= (cos 0)7)]

3+ d cos(6)

En posant:u = cos(f),ona:

-1
a

—I], = -du

’ Zi[Vb—c a—w)]|
L= a-u -1 -2a
9_(b—c)\/b+c-u2—c u=1 (bc)-\Vb

Avec :

dz\°
b=22_
r<r+4>

c = r%d?[cos(¢)]?
u = cos(9)

L'intégrale | devient :

2
2w o 2 2_d
2r (r 4)

d? 2 42 -dr - d(p
¢=01=0 [(T + r2> — d?r?(cos go)z] (T + r2>

L'intégrale sur ¢ peut s’écrire :

2T s -tan~?! (M)
. f S dgp = b—w 21m
* 7 ) =wleosgy?] Bb—w  |9=0

Avec :

2
212 (rz — %)
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d? 2
b= (T + T'2>
w = d?r?

On remarque que les fonctions tangente et arc tangente ne sont pas continues sur intervalle [0, 2r].
Dong, il faut traiter par sous intervalles ]-n/2, n/2[ et /2, 3rt/2].

En examinant tous les cas de figure, on obtient :
+4mr?
dz | L\
(F7+)

Dong, la solution est divisée en 2 intervalles pour r : [0, d/2[ et [d/2, o]

0=

d
2 o)
—4mr? 4mr?
T P (R
d? 2 d? 2
r=O(T+T> r=%(T+T>
= 4m  Eerp
d SokEChCIz
D’ou :
47T50k2511512 keq1q;
Ee1p = IgokgChCIZ = . ==
d d
Or:
el
gi=—=>-¢
ref

D’ou la formule de I'énergie potentielle issue de I'interaction entre 2 électrinettes :

I:FllOE':]ZO
2
ref

e?
Ee12 = ke F

Equation 17 - Formule de ['énergie potentielle

4.7 Modélisation de la masse inerte
4.7.1 Définition

La masse inerte mesure la résistance qu'oppose le corps a toute accélération ou a toute modification
de I'état de mouvement. Tandis que la masse grave est modélisée comme la charge neutre.

Il existe une relation entre ces deux masses.
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4.7.2 L'origine de la masse inerte

L'origine de la masse inerte est une conséquence des interactions des particules avec le champ
d’énergie 1. La premiére cause observable est a travers la rémanence magnétique. La deuxiéme est
mesurée a travers la masse inerte des particules composées dues a I'énergie potentielle (le proton
par exemple). Le point commun de ces deux phénomeénes est le champ d’énergie . Mais la loi
régissant cette masse inerte est inconnue.

Un indice est le photon. Pour accélérer un électron, il faut de I'énergie, donc des photons. Pour
accélérer une particule composée, on pourrait assimiler chaque énergie potentielle a son point de
contact. En effet, chaque énergie potentielle participant a la masse est constituée d’un couple
d’électrinettes de signes opposés et elles s’approchent de tres pres pour donner un point de contact.
Ce point de contact est assimilé a une électrinette. Son déplacement introduit également des trous
de rémanence analogue a la rémanence magnétique.

4.7.3 Le déplacement d’une électrinette
Une électrinette est composée d’une charge électrique et un photon. Son déplacement peut étre
représenté par le schéma suivant :

Figure 15 - Vecteurs de déplacement de I'électrinette

Le photon capturé par la charge électrique fait un mouvement circulaire dans la cavité de la charge.
Lorsque I’électrinette se déplace linéairement, la vitesse du photon ¢ peut étre représentée par deux
vecteurs perpendiculaires v; et v,. Et :

E=v+ 7y

Intuitivement, la masse inerte est proportionnelle a la vitesse linéaire v, et inversement
proportionnelle a la vitesse perpendiculaire v,. L’expression la plus simple de la masse s’écrit :

Uy
m=mgy+ my-—
Up
En remplagant la vitesse v, par son expression (vi), on a :
Uy

m=mgy+ mgp-

/2_ 2
c v;

Equation 18 - Formule masse inerte f(mg,v)
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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 Larelation entre la masse inerte et la masse grave
L’énergie E acquise pendant I'accélération d’une électrinette peut s’exprimer en fonction de la masse
inerte selon la formule suivante :

X X b dzx
E=dex=fmadx=fm-—-dx
0 0

2
x dt

Ou

e F représente la force d’accélération

e X représente le déplacement

e m représente la masse inerte

e 2 représente I'accélération

o t représente le temps

L’énergie totale de I'électrinette peut s’exprimer par I'équation suivante :

X
E0+fmadx=k-5|3-c2
0

Ou
e E est I'énergie initiale au repos de I’électron.
o« représente la charge neutre totale associée a I'électrinette.
o k est un coefficient permettant d’avoir la méme unité d’énergie.

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

drh

ca=kc? —

m-a =
Soit :

dv dh

R 2,
Mg Tk
dv
m'a-dx=kcz'alﬁlj

m-v-dv=kc? -d¥

v el
jm'v-dv=j kc? - dh
0 W

0

En remplagant m par son expression et v; par v, on obtient :

v v 2l
J(m0+m0-—)-v-dv=f kc? - dvh
0 c? —v? h
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On obtient I'égalité :

1 % 1
EmOCZ -tan~! (ﬁ) — EmOU\/ c? —v?

Pour avoir la méme unité de I'énergie pour les deux cotés de I'égalité, k = 7.

1
kic? — ki c? = Emovz +

Or *1 o= my, donc :

2 U
(% ’l] (%
h=rh o (5) + = 1-(3)
0 0 \¢c c c
1— _
Equation 19 - Formule de la charge neutre

D’ol la masse m en fonction de la charge neutre H (partant de I’équation 18 Formule masse inerte
f(mo,v)) :

&

3
I

1+(E +tan‘1\ #/‘E \/i

Equation 20 — Formule entre la masse inerte et la masse gravitationnelle
Remarque :

La fonction réciproque de la tangente n’est pas unique. Il faut donc I’adapter pour que les
valeurs obtenues correspondent a la réalité.

Quandv=0, m=H.
Quand v=c, m=oo. 1 =[2+ (2n+1)/2]*} o. Avec n = un entier dans [0, ==[.
Conclusion :

Bien que l'inertie d’une particule tende vers l'infini quand sa vitesse tend vers c, sa masse
grave tend vers une quantité finie. Mais cette quantité finie pourrait devenir infinie si le sens
physique I'exige.

4.7.5 Vectorisation de la masse inerte

La modélisation vectorielle du photon montre deux composantes : un vecteur 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

Dans le cas particulier d’une particule au repos, la masse linéaire se confond avec la masse
perpendiculaire : mj=m, =mo = .
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Dans le cas particulier du photon H, sa vitesse linéaire étant égal a ¢, la masse linéaire m; = o. La
masse perpendiculaire m, = .

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

4.8 Modélisation de la stabilité des 8 particules composées

Dans les expériences réalisées a I'aide des collisionneurs, il y a un grand nombre de particules
observables. Mais trés peu sont stables. Donc, dans tout modeéle de particules fondamentales, la
démonstration de la stabilité des particules est un élément central qui mérite d’étre détaillée. Ce
chapitre décrit les modeles de stabilité des 8 particules composées listées précédemment.

4.8.1 Stabilité des électrinettes e

Une électrinette est composée de 1 charge électrique pure et un photon. Leurs stabilité n’est plus a
démontrer. En effet, les électrons apparaissent dans beaucoup d’équipements électriques de la vie
courante.

La structure d’une charge électrique pure est modélisée comme une boule creuse ou un photon peut
étre capturé a l'intérieur de cette cavité. Ainsi, une électrinette est née.

La cavité de la charge électrique pure peut contenir un photon dont le niveau d’énergie dépend de
son environnement et de sa vitesse linéaire. Lorsque I'électrinette est en mouvement linéaire, toute
son énergie n’est pas contenue dans sa cavité. |l y a une partie qui reste dans le sillon laissé par son
déplacement. Le schéma suivant illustre le mouvement d’une paire d’électrinettes :

e-

o

e

et
Figure 16 - Mouvement des électrinettes

Quand une électrinette est accélérée, il faut fournir des photons supplémentaires. Quand une
électrinette est décélérée, des photons seront libérés. C’est |'effet Compton [©),

Les trous laissés derrieres I'électrinette sont vérifiables par I'effet de rémanence magnétique. Le
nombre de trous est proportionnel a la vitesse v. La durée de vie de ces trous est égale a la durée de
rémanence magnétique. A la disparition d’un ancien trou, I'énergie correspondante sera restituée via
le champ d’énergie 77 & un trou nouvellement 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 électrique Fe)

Le comportement général d’un tel systéme binaire est la rotation de I'un autour de I'autre dans un
plan (OXY) selon deux trajectoires périodiques. Le schéma suivant illustre les trajectoires des deux
charges électriques ainsi que les repéres cartésien (O, X, Y) et polaire (O, r, a) :
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Y °°
r=|loOM|| = /x% + y? / ‘\\
/ \
nellomll= @+ \
/ N

F M(x, y) ou (r, a)

T

Ta
)y
X

\\ (0] i’ /
® e+

M, (-, -y) \ /
o — o e-

Figure 17 - Dynamique d'une charginette
Selon la loi fondamentale de la dynamique, on a I’équation suivante |’électrinette e+ au point M, de

masse inerte m :
=i = 3
-FEE=m-a=m-7r

Or selon la relation entre les deux repéres, on a :
U = cos(a) T+ sin(a) ]

—sin(a) T+ cos(a) J

—

W=
Donc, en dérivant d’abord une fois le vecteur 7 = W, ona:
P=0W) =F-d+r-U=7-U — ra-sin(@)T+rd-cos(@)] =7 -U+rd -w
Ensuite, en dérivant une deuxiéme fois le vecteur 1;"’, ona:
? =0 + 77U + Faw + r(aw)’
7 =0 + 7 (aW) + Faw + r[aw + a(w)]
7 = #1 + 27aw + r[a@w + d(—d - cos(a) T — d - sin(a) )]
? =¥ + 2Faw + raw — ra?i
? =G —ra)u+ Qrd + rd)w

Dans le repére polaire (O, r, a), on identifie les forces en tenant compte des masses inertes m; pour w
(1)

et my pour U :
—F, =m;- (¥ —rd?)
0=my-Qra+ra) (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 a la charge neutre H' de I’électrinette au point M :

ml=¢’

La masse induite par I'énergie potentielle est négligeable ici. En effet, il n’y a pas de point de
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neutralisation, et pas de variation d’énergie potentielle.

Comme m; > 0, I'’équation (2) donne :
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0 =2rd +rd =%- (r?a)’
Comme r >0, on en déduit que :
(r?a)' =0
Soit :
r?d = constante = C, = 14V,

Ce qui permet de transformer la vitesse tangentielle pour qu’elle ne dépende uniquement que de r :
CZ
. . . a
v =72+ (ra)? =72 +r_2
L’équation (1) devient une équation qui ne dépend qu’une seule variable r :
—e=p- 3)

Résolvons cette équation de maniere algébrique dans le cas particulier suivant :

1. ¥=7r=0
2. a=0

Sous cette hypothése, v2 devient :

2
v? ta
T'2
L’équation (3) devient :
Fe _v?
e (4)

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 la charginette entraineront une
neutralisation de la force électrique notée kn.

L’équation (4) devient :

v
knFe = T my
Soit en négligeant le parametre 3 :
2
. g2 2
knke2—2 = T (Gb)
I:':‘ref HAr

Equation 21 — équation de la charginette

On avait supposé que la vitesse orbitale v de la charginette est trés inférieure a la vitesse du photon
c.Danscecas:

1=

0

Donc:

41219
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Hio.e? 2
knke—5 :T'(qbo)
I:Flref.zl-rz
k, e’
knﬁ. 2 = 1
I:F‘ref'LLT

r

2
4E'jref
Equation 22 - Caractéristique de la charginette
Si ko =10, alors :
Changement d’échelle :
v=vy*¥102m/s
kn =10 = ko *1012 =10 *1012
r=rc*10%%m
e=1,602 176 565*10° C=e, * 101°C
c=2,997 52458 * 108 m/s = cx * 108 m/s
ke = 8,987 551 787 368 176 * 10° kg* m™ A2 = ke, * 107 kgt m™ A2
€0=8,854 187 x 1072 Fm™ =g, * 102 Fm’?

1 er=9,109382 * 10731 kg = H o * 10731 kg

Ho=H o * 10731 kg

Tx

ey €2 -10%-10738 (10-10-12> Lots = DKexTo ez <10>
vx

2 2 4 2
. —-31 vz -10
4 10 x 2+

refx

Equation 23 - Caractéristique de charginette aprés changement d'échelle

Tracons la nappe a I'aide de Matlab (fichier : charginette_nappe r v_zh kn 10 12 noPot _En.m):
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Caractéristique de Charginette

= 2" E(-15) métre

v=y* E(2) métre/seconde

Figure 18 - Caractéristique des charginettes
Plus de détails sont donnés en : Appendice A.1.
Conclusion :

Il existe un grand nombre de charginettes de différents niveaux d’énergie. Plus le rayon d’une
charginette est petit, plus elle est stable.

4.8.3 Stabilité des chrominettes A

Pour le besoin de la démonstration, prenons une chrominette dont les 3 charginettes ont le méme
rayon r = 0,55605*10%> m. La vitesse v3 = 3v; = 9,0 * 102 m/s. En supposant qu’approximativement, la
formule des charginettes soit applicable ici, déterminons leurs énergies respectives.

2

21 2 % 0.55605 * 9.1093822
o= == g~ = 6478
Skoxe? (F) 5+ 8.98755 * 1602176 (557)
2 .
2
oo 2re'h e 2%055605%9.109382% 072
Y 5k, e2 (g) 5 + 8.98755 * 1.6021762 (%)
2 .

("F' Hox, Vax, 1) = (6.478, 9.0, 0.55605).
("F fox, Vax 1) = (0.72, 3.0, 0.55605).

La géométrie et les repeéres fixes peuvent étre illustrés par la figure suivante :
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Cercle de diameétre d = 2r

Figure 19 - Schéma de structure chrominette

Pour établir le comportement dynamique des 3 charginettes au sein de la chrominette, on va
procéder en 5 étapes suivantes :

Déterminer les coordonnées des électrinettes et les distances entre elles
Déterminer la masse de chaque électrinette

Déterminer les interactions électriques entre les électrinettes

Etablir les équations dynamiques régissant chaque électrinette

Résoudre les équations différentielles a I'aide de I'outil progiciel Matlab-Simulink

e wNe

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

Dans le repére global (O, X, Y, Z) :
01[0,0, z,]
02[—2¢ - cos(¥), 0, =z, - sin(¥h)]
03[z - cos(¥), 0, —z, - sin(y)]
Dans le repére local (01, X1, Y1, Z1) :
F[r * cos(wt),r * sin(wt) , z1 g,
A[—7 * cos(wt) , —r * sin(wt) , z|g,

Dans le repére local (02, X3, Y2, Z2) :
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I[=7 = cos(wt),, =7 * sin(wt) , z; ],
J[r * cos(wt) 1 * sin(wt) , z, ],
Dans le repére local (03, X3, Y3, Z3) :
G[—7 * cos(Bwt), —7 * sin(Bwt) , 2, ],

H[r = cos(3wt),r * sin(3wt) , z3]g,

Il existe des relations entre les parametres r, zi1, z,, z et . Elles sont :

W = 30°
zZ = ZO — Z1
r. 055605

Zox = Ty - tan(wt) = —= = ——— = 0.321035617

Zy =271

Les repéres locaux ont les parameétres origines et matrices de rotation suivants :

cos(m) 0 sin(m) -1 0 O
0110,0, z,] Ml( 0 1 0 >=(0 1 0>

—sin(m) 0 cos(m) 0 0 -1

1 V3

3 o cos(2y) 0 sin(2y) > 0 =
0, [=20,0,5 2| Mz( 0 1 0 >= 0 1 0
~sin(@y) 0 cos2y)) \=B o 1

2 2

1 -3
. B cos(—21) 0 sin(=2y) z 0 =
03 [220,0,% 2| M3< 0 1 0 >= 01 0
—sin(=2y) 0 cos(—2y) 3oy 1

2 2

Déterminer les coordonnées des électrinettes Fet | :

Dans le repére local Ry : Fri[r*cos(wt), r*sin(wt), z1], Ari[-r*cos(wt), -r¥sin(wt), z1]

Dans le repére R absolu :

Xf -1 0 0 0 r - cos(wt) —7r - cos(wt)
F Yrl_[0 1 0 O r-sin(wt) | _ Fl T sin(wt)
Zf 0 0 -1 gz Z Zy— 74
1 0 0 0 1 1 1
Xf —7r - cos(wt)
P el _ Fl T sin(wt)
1 1
Xq -1 0 0 O —r - cos(wt) r - cos(wt)
alYe ) = 0 1 0 0 —r - sin(wt) | _ al 7 sin(wt)
Za 0 0 _1 ZO Z1 ZO - Zl
1 0 0 0 1 1 1
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Xq r - cos(wt)
Al Ve ) = 4 T sin(wt)

Zq V4

1 1

Dans le repére local Rz : Irz[-r*cos(wt), -r*sin(wt), z2], Jra[r*cos(wt), r¥*sin(wt), z:]

Dans le repére R :

1 \/§ _Zo\/§ _Z ( t) +Zz\/§_Z0\/§
X; 2 o 2 —r - cos(wt) 2 costw 2 2
Y= 0 1 0 0 —7 - sin(wt) | _ I —r - sin(wt)
Zi —\/§ 0 1 B @ Zz T\/§ ZZ ZO
1 2 2 2 1 \ Tcos(a)t) +?—? /
0 0 O 1 1
T cos(ut) — 232
x; 5 cos(w 3
Vi) = —r - sin(wt)
\ TCOS((JJ ) - E /
1
X; 2 2 2 r - cos(wt) 2 costw 2 2
J Yiyl_| 0 1 0 0 r-sin(wt) | _ J 7 - sin(wt)
¥, —V3 o L _% %2 —TV3 Zy _Zo
1 ) 5 5 1 cos(wt) + >3
0 0 O 1 1
) -2
x; cos(w 3
Yj r - sin(wt)
IV |=]
Zj —rv3 . z
1 5 cos(wt) — 5

Dans le repére local Rz : Ggs[-r*cos(3wt), -r*sin(3wt), zs], Hrs[r*cos(3wt), r*sin(3wt), z3]

Dans le repéere R :

- r zoV3  z3V3
X 1 —v3 ZoV'3 —=-cos(Bwt) + 21— =2
g 2 2 2 —r - cos(3wt) 2 2 2
Ygl_1 0 1 0 0 —r-sin(3wt) | _ —7r - sin(3wt)
G|, |= =G
J ﬁ 0 1 _%o Zs _ Zo , %3
1 \ 2 2 2 1 > cos(3wt) —?+?
0 O 0 1 1
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! -V Z—O\/g L. cos(3wt) + z0V3 — 73
Xp 2 0 2 2 r - cos(3wt) 2 2 2
Ynl_1 0 1 O 0 r-sin(Bwt) | _ r - sin(3wt)
H = =H
Zh ﬁ 0 1z Z3 V3 Zy 73
1 > > > 1 Tcos(3wt) —7+?
0 0 0 1 1
Déterminons le vecteur D_F; entre les 2 électrinettes Fet | :
r zV3
Xf, Ecos(wt) -
D | Yri | = —2r - sin(wt)
Zfi V3 (wb) 3z
5 cos(w 5
V3|’ V3 32]°
r z r z
D = [E cos(wt) — T] + [27 - sin(wt)]? + [T cos(wt) — 7]

Déterminons le vecteur D—F]) entre les 2 électrinettes Fet ) :

3r zV3
X 7cos(wt) -
Zf j —rV/3 3z

cos(wt) — >

) 3r zV3 ’ V3 3z ?
DF] = TCOS((ULL) - T + TCOS((J)t) + 7

Déterminons le vecteur Dg entre les 2 électrinettes Fet G :

~r zoV3  z3V3
Xrg 7cos(3a)t) + 1 - cos(wt) + —02 - —32
Dr¢ ()’fg) = —r - sin(3wt) — r - sin(wt)
gL -rV3 Zy Z
\ cos(3wt) s
2 2
2
-r zoV3  z3V3
DZ; = [7 cos(3wt) +r - cos(wt) + 02 - 32 ] + [r - sin(3wt) + 7 - sin(wt)]?
2
_r\/§ ZO 23
+[ > cos(3wt) —7+?—Z]

Déterminons le vecteur Dgy entre les 2 électrinettes Fet H :

2V3  73V3

r
Xn Ecos(Bwt) + 7 - cos(wt) + > >
Dpy | Yrn | = r-sin(Bwt) — r - sin(wt)

Zfn /3 Zy, Z
Tcos(?,cut) - ?0 + ?3 -z
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r
D, = [E cos(3wt) + r - cos(wt) + r - sin(3wt) — 1 - sin(wt)]?

Z(’f = Z3;/§]2 +
2

V3 Zy  Z3
+ [T cos(3wt) — > + >~ Z]

Déterminons le vecteur Dy, entre les 2 électrinettes A et | :

—3r zV3

Xgi (T cos(wt) — Tw

Dy, <Yai> = \ 0 /
Zai rv3 3z

> cos(wt) — >

2 2
—3r z\V3 rv/3 3z
Dz = [T cos(wt) — T] + [T cos(wt) — -

Déterminons le vecteur Dy, entre les 2 électrinettes Aet ) :

—r zV3
Xaj > cos(wt) — -

Dpj| Yaj | = 2r - sin(wt)
Zaj -3 3z
cos(wt) — >

2

2
Diy = [% cos(wt) + ?] + [2r - sin(wt)]* + [? cos(wt) + %]

Déterminons le vecteur Dy entre les 2 électrinettes Aet G :

-Tr Zo\/§ 23\/§
Xag 5 cos(3wt) — 1 - cos(wt) + > >
Dy | Yag | = —r - sin(3wt) + r - sin(wt)
- — GBuwt) -2+ 2
7 cos(3w ) > t5—z
2
-r zV3  z3V3
Di. = [7 cos(3wt) — 1 - cos(wt) + 02 — 32 ] + [-7 - sin(3wt) + 7 - sin(wt)]?
2
_T\/§ ZO Z3
+ [ > cos(3wt) —7+?—Z]

Déterminons le vecteur Day entre les 2 électrinettes Aet H :

r zoV3  z3V3
—cos(3wt) — r - cos(wt) + 0=~ _3

Xah 2 2 2
Dag | Yan | = r-sin(Bwt) + r - sin(wt)
Zah \ (3 t) Zy 4 Z3

5 cos(3w > t5 -z
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V3 23]
T z z
DZ, = [E cos(3wt) — 1 - cos(wt) + 02 - 32 ] + [r - sin(3wt) + 7 - sin(wt)]?
2
V3 Zy, z
+ [—2 cos(3wt) — ?0 + ?3 - Z]

Déterminons le vecteur Dua entre les 2 électrinettes H et A :

-r Zo\/§ Z3\/§
Xng 7cos(3wt) + 7 - cos(wt) > + >
Dyal\Yna | = —r - sin(3wt) — r - sin(wt)
Zha -3 Zy z
\ cos(3wt) +2-_24
2 2
2
-7 zoV3  z3V3
D3, = [7cos(3wt) + 7 - cos(wt) — 02 + 32 ] + [r - sin(Bwt) + 7 - sin(wt)]?

2

—T\/§ Zy Z3
+[ > cos(3wt) +7—7+z]

Déterminons le vecteur Dyr entre les 2 électrinettes Het F :

-r zoV3 733

Xns 7cos(3wt) —1r - cos(wt) — > + >
Dyp| Ynr | = —r - sin(3wt) + r - sin(wt)
Znf -3 Zy Z
cos(3wt) + 2_24y
2 2
2
—r z2oV3  z3V3
Dip = [7 cos(3wt) — r - cos(wt) — 02 + 32 ] + [-7 - sin(3wt) + 1 - sin(wt)]?

2

_T'\/§ ZO Z3
+ [ > cos(3wt) +7—7+Z]

Déterminons le vecteur Dy entre les 2 électrinettes Het | :

zoV3 N z3V3  zV3

—r r
—cos(3wt) — 5 cos(wt) —

Xhi 2 2 2 2
Dyi| Yni | = —r - sin(3wt) — r - sin(wt)
Zhi \ 23

() -2 cosGor) + 2 -2 2
2 CoS\w 2 COoS w 2 2 2

r - sin(Bwt) + 7 - sin(wt)]?

z2V3 zV3 V3]
T 2]+[

DZ, = | = cos(3wt) — = - cos(wt)
i1 = |5 cosBw 5 cos(w 5

2

V3 /3 Zy Z3 Z
+ [T cos(wt) — Tcos(Bwt) + >"373

Déterminons le vecteur Dy entre les 2 électrinettes Het J :
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20V3 | z3V3  zv3

—r r
7cos(3wt) + 7 cos(wt) —

Xnj 2 2 2

Dyj\ Ynj | = —r - sin(3wt) + r - sin(wt)
“hi -3 V3 Zy Z3 Z
\ cos(wt) —Tcos(Bwt) +?0—?3—§

+ [r - sin(Bwt) — r - sin(wt)]?

7ZoV3  z3V3 Z\/§r
* 2

. |- r
Df; = 7cos(3wt) + 5 cos(wt) — >

2

—r\/§ T\/§ Zy Z3 VA
+ [ 5 cos(wt) — Tcos(Bwt) + >33

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

électrinette F : vitesse vi, la masse H ¢4 globale.
électrinette A : vitesse vi, la masse H ¢4 globale.
électrinette ] :vitesse vi, la masse ' 4 globale.
électrinette | : vitesse vi, la masse 7 4 globale.
électrinette G : vitesse vs, la masse ' s globale.

ok wnN PR

électrinette H : vitesse vs, la masse ' w4 globale.

La masse globale de I'électrinette F s’exprime par la formule suivante :

1
EP = EP + 5+ (Eepr + Eerg)
Ou:

e g :représente la masse inerte globale de I'électrinette F.

e 1 :estlacharge neutre de I'électrinette F

o Eep : est I'énergie potentielle électrique entre I'électrinette F et |'électrinette p ayant un
signe opposé a celui de I'électrinette F. En plus, la distance entre les électrinettes F et p varie
entre0etd>0.Avecp =10uG.

Pour calculer I'énergie potentielle Eep, il faut connaitre la moyenne de la distance qui les sépare. En
négligeant les déplacements des charginettes par rapport au triangle équilatéral, les distances
s’écrient :

* Diy= [Z cos(wt) — M]z + [2r - sin(wt)]? + [ig cos(wt) — 3%

e Df= [ cos(wt) — —] + [ \/_cos(wt) + = 320 ’

e DZ: = [— cos(3wt) + r - cos(wt) + 0\/_] + [r - sin(Bwt) + 7 - sin(wt)]?
[ 2

e DZ = [ cos(3wt) + r - cos(wt) + 0\/_] + [r - sin(Bwt) — 7 - sin(wt)]?

2
[%_ cos(3wt) — ?ﬂ
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En tenant compte de la valeur de zg :

o Dp =r1-4/[cos(wt) — 1]2 + 4[sin(wt)]?
e Dp;= g\/[l — cos(3wt) + 2 cos(wt)]? + 4[sin(Bwt) + sin(wt)]? + 3[cos(Bwt) + 1]?

En tracant les courbes sur une période compléte de 2m a I'aide de Simulink (fichier :
Courbe_distance_D_Fl.slx) :

o fm = \/[cos(wt) — 1]2 + 4[sin(wt)]?

Figure 20 - Distance moyenne Fl

Dri = r*fr = 0.55605*107°*1.757 = 0.97698*10°"*

o frc= %\/[1 — cos(Bwt) + 2 cos(wt)]? + 4[sin(3wt) + sin(wt)]? + 3[cos(Bwt) + 1]

Figure 21 - Distance moyenne FG

Dfs = r*frg = 0.55605*101°*1.65 = 0.9174825*10° %
(fichier : Courbe_distance_D_FG.slx)

La masse globale de I’électrinette F devient :
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2
ke

l:':IFOI:':IIO + I:FlFOEFIGO
2
2CZI:FIref

Fo =
DFI DFG

F# F

Avec la vitesse orbitale des charginettes trés inférieure a ¢, ' ¢ = . Doncona:

kee?d [+ Hh
EPF# — EPFO-I_ e 2Fo DF0+ DHo
2
2c E'jref FI FG
keeZEPFo l:':lFo I:F'Ho
oy = > +
2c2” r fr1 fre
re
8.98755 x 1.602176% * 0.72 * 10 [ 0.72 6.478
H =072+ > +
Fix 2 % 2.9975242 x 9.109382§ * 0.5560511.757 1.65
EPF#x =0.72 4+ 0.200330582[0.409789 + 3.926061]
':F‘F#x = 1.588603

Par symétrie, 1 as = 1w = 3y = ra.
La masse globale de I’électrinette H s’exprime par la formule suivante :
1
EP = EP + 5" (Eeria + Eenr)
Ou:

o .y :représente la masse inerte globale de I'électrinette H.

e 1y :estlacharge neutre de I'électrinette H
o E.p :estl’énergie potentielle électrique entre I'électrinette H et I'électrinette p. Avec p =
Aoul.

Pour calculer I'énergie potentielle Eenp, il faut connaitre la moyenne de la distance qui les sépare. En
négligeant les déplacements des charginettes par rapport au triangle équilatéral, les distances
s’écrient :

2
e Di,= [_—r cos(3wt) + 1 - cos(wt) — %g] + [r - sin(3wt) + 7 - sin(wt)]?

[ 2]

e D3 = [—cos(Bwt) —Z. cos(wt) — ZO\/B_’]Z + [r - sin(3wt) + 7 - sin(wt)]?

[— cos(wt) — — cos(3wt)]

En tenant compte de la valeur de zg:

o Dys= \/[cos(Bwt) — 2 cos(wt) + 1]? + 4[sin(3wt) + sin(wt)]? + 3[1 — cos(3wt)]?
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r
[ ] DHI=E'

\/[cos(Bwt) + cos(wt) + 2]% + 4[sin(Bwt) + sin(wt)]? + 3[cos(wt) — cos(3wt)]?

En tracant les courbes sur une période compléte de 2t a l'aide de Simulink (fichier :
Courbe_distance_D_HA.slx) :

o fuya= %\/[cos(Bwt) — 2 cos(wt) + 1]%2 + 4[sin(Bwt) + sin(wt)]? + 3[1 — cos(Bwt)]?

Figure 22 - Distance moyenne HA

Dha = r*fua = 0.55605*107°*1.65 = 0.9174825*10°%

1
* DH1=5'

\/[cos(Sa)t) + cos(wt) + 2]? + 4[sin(3wt) + sin(wt)]? + 3[cos(wt) — cos(3wt)]?

Figure 23 - Distance moyenne Hl

Dwi = r*fop = 0.55605*107°*1.65 = 0.9174825*10° %
(fichier : Courbe_distance_D_Hl.slx)

La masse globale de I'électrinette H devient :
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2
ke

EFIHO I:FlAO + I:':lHO EFIIO
2
262 I:Flref

DHA DHI

Ho, =

H# H

Avec la vitesse orbitale des charginettes trés inférieure a ¢, H 4 ="+ wo. Doncona:

keeZEPHo EF‘AO E'310
Toe = Vot T 1 Fon
2c Eljrefr
8.98755 * 1.602176% * 6.478 * 10 [0.72 0.72
o, = 6478+ > + ]
Hitx 2%2.997524? ¥ 9.109382§ * 0.5560511.65 = 1.65

Hi o, = 6478 + 3.6048375[0.872727273]
EPH#x = 9.62404
Par Symétrie, EP G# =|:F' Ht.
("F Hox Vax, 1) = (6.478, 9.0, 0.55605).
(" fox, V1x, 1x) = (0.72, 3.0, 0.55605).
o, = 1.588603

Les électrinettes de la chrominette sont :

o 4*rf, =4%1588603=6.354413
o 2% .. =2%96404 =19.24808

Ce qui donne la masse de la chrominette :
H1 chromx = 6.354412 + 19.24808 = 25.6025
1 hrom = 25.6025 * 103%keg.
H chrom = 25.6025 * 103%kg * ¢ / 1,602 176 634 x 10729 ).
M chrom = 143.581077215 * 10% eV = 1.435811 MeV.
H quark = 1.435811 MeV + 511 keV = 1.946811 MeV.
L’influence d’une électrinette au sein de la chrominette :

Dans le cas d’un quark, il y a une électrinette placée au milieu de la chrominette. Comme la
force électrique est grandement diminuée par la neutralisation des charginettes, le couplage
entre cette électrinette et la chrominette par la force électrique est relativement faible. Ce
qui explique I'instabilité des quarks.
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4.8.3.3 Déterminer les interactions électriques entre les électrinettes
Pour modéliser les interactions entre électrinettes de la chrominette, les propriétés suivantes seront
utilisées :

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

e Les champs électriques générés par les électrinettes sont atténués comme décrit dans le
paragraphe charginette.

e Les interactions entre les électrinettes sont doublement atténuées, puisque de chaque coté,
leurs champs électriques le sont. Le coefficient d’atténuation entre deux électrinettes 1 et 2
inter charginettes s’écrit donc comme suit :

" 103 103 10°
"Tf R hch

Ou:
fi représente la fréquence de rotation de la charginette i.
e Ilyaune particularité quand deux électrinettes se rapprochent de tres pres. En effet, la
neutralisation dépend de la distance d’interaction. On se propose d’utiliser la formule

suivante :
D 10°
kpip = 1077100 4
" fi 12
Ou:
1. ko : est le coefficient d’atténuation de I'interaction électrique entre une

électrinette A de la charginette 1 de fréquence n; et une électrinette B de la
charginette 2 de fréquence n,.

2. D : est la distance entre I'électrinette A et I'électrinette B.

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

Application numérique :

e r=0.55605*10"m

e v;=3*%102m/s

e v3=9*%102m/s

e fi=vy/r="5,395198*10". Pour I'atténuation, la valeur retenue sera 10*.
e f3=v3/r=1,618559*10%. Pour I'atténuation, la valeur retenue sera 10*%.

D
o kpiz=10"710 410722

4.8.3.4  Etablir les équations dynamiques régissant chaque électrinette

Au sein de la chrominette, on suppose que chaque charginette se déplace le long de son axe de
symétrie. |l s’agit de I'axe 01Z; pour la charginette AF, de I’axe O,Z, pour la charginette 1), de I'axe
0375 pour la charginette GH. Par symétrie, les électrinettes A, F, | et J obéissent a une équation. Les
électrinettes G et H obéissent a une autre équation.

Projeter I'équation dynamique des électrinettes F et A sur I'axe 01Z; :

Mpy - 21 = jje21

Equation 24 - équation différentielle 1 de la chrominette
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Ou:

® M : est la masse globale de I’électrinette F + la masse globale de I'électrinette A. Pour
une vitesse linéaire trés inférieure 3 ¢, me = 4 ¢ et mea = H7 s

o Jlen :estlaforce électrique subie par I'électrinette F + |a force électrique subie par
I’électrinette A sur I'axe 01Z;.

 —

La force jJF subie par I'électrinette F est la suivante :

jj—) _ knrikeqriDrl _ knpikeqrq;Dry knrokeqrdcDrc _ knrkeqrquDen
" Di+p? Dgy + B® Dig + B® Diy + B

La force j'jA subie par I'électrinette A est la suivante :

AT DI +p3 D3, + p3 Di; + B3 D3, + B3

7.j_’_ knAIkeCIACIID—AI) knA]keQAQJD—A])_knAerqACIGm knAerquHm

_

La force ijA subie par la charginette FA est la suivante :

En projetant sur I'axe O1Z; : qui a pour vecteur :

0,0 _<g)
loxo - \—4

Sachant que I'axe OZ est colinéaire a I'axe 01Z1, on projette sur 'axe OZ :

rv3 3Z \/§ 3z
knrikeqrq; [ cos(wt) — knrkeqrq; |—— cos(wt) 5

_|_

ijz - D1§I + B3 Dg] e
V3
knFerquG [ 2 COS(3wt) + — — 7 + VA

D}, + B3

rv3 rV3 37]
knrukeqrqu [ > cos(3wt) — _ + 7 - Z] knarkeqaq: [ > cos(wt) — >

Diy + B3 D + B3

3 ]
knajkeqaq, [ cos(wt) + knackeqaqe —cos(3wt) +Z — — 7 +z

+
D3, + B? Dis + B

V3 Zy | Z
knankeqaqu [T cos(3wt) — 70 + 73 — Z]

Diu + B®

+

En faisant un changement d’échelle, I’équation devient :
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3 3z V3 3z
knFkaexCIFxQIx [XT COS(thx) - Tx] knF]xkerqu]x [xT Cos(thx) + Tx

+
3 3
ng"’ﬁx Dg]x-l':gx

nV3 Z z
e roxkoxGradon [ V3 cos(3anty) + 29— 4 zx]

EF‘FA#x TIx =

Dy + B’
knrrxKexqrxQux [%g cos(Bw,t,) — Z% + Z% — Zx]
_ D+ B
knarxkexqaxqix [%g cos(wyty) — 3%
Dire + B’
Knajxkexaxdyx [# cos(wyty) + 3%
. D3+ By’

V3 z z
knAkaexCleCIGx [xT COS(watx) + % — % + Zx]

+
Dij + ﬂx3
nV3 VA z
knanxkex9axqux [XT cos(Bwyty) — % + % — Zx]
+
Dij + .8x3

7=z *10" ms?

B ps =M g * 1031 kg = 1,588603 * 103! kg

Hpas = pa+ 1 ag = 2 H ps = T pane * 1031 kg = 3,177207 * 103 kg
r=rc*10%®m=0,55605* 10> m

B=PB* 10 m=103*10"m

z=2z*10"m

e=1,602176565*10°C=¢e,*107°C

ke =8,987 551787368 176 * 10° kg m1 A2 = kex * 10° kgt mt A2

V=V, * 108 m/s = (3*10°) * 108 m/s

w=V/r=w®*10? radian s. = (5,395198274*10°)*10% radian s*. = 2nf = 2n/T

T=2n/w=2nr/v=t*102s=(1,164588397*10°) * 103 s

_ I:Ij?Ox
Qx = 7 "€

H

refx

Avecici:?=F,1,J, G, H. Sachant que H o= o =" 10, et H 6o = 1o :
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2

e T

*  KexQrxQix = kexCIFxCI]x = Kex EPFOX 'EPF—OX' 9% = key zpox : ea% = Kqy1x eJ%
refx refx refx
2
e ki, =8.987551787 - 10° ——— = 0.05614726 - 10° = kyy, - 10°
9.109382
I
*  kexQrxlex = KexQrxQux = kexqjﬂ : %' e.% = Ky6x e}%
refx refx
o kig=18.987551787 - 10° 222272 — 0505169378 - 10° = kyg, - 10°
9.109382

_Dp2, _Dpz.
kppr =107 7 1% 4 kg, - 1071 =107 7 1004 —.

fr f

Comme les valeurs de fréquence sont supérieures a la valeur de saturation, on a :

Dpy
Ky = 1077 10 410711 10711 . 101

Soit :

Dy
ey = 1077 10 4 10721

Projeter I'équation dynamique de I'électrinette H sur I'axe OsZs :

my - Z3 = jjeZ3

Equation 25 - équation différentielle 2 de la chrominette
Ou:
* mp : est la masse globale de I’électrinette H. Pour une vitesse linéaire trés inférieure a c,
mp = EF' H#t

e JJas :estlaforce électrique subie par I'électrinette H sur I'axe OsZs.

e

La force jjh subie par I'électrinette H est la suivante :

F _ kntakequqaDua _ knnrkequarDur  knnikeqnqiDui _ an]keCIHCI]DH]
h Djis + B3 Diir + B3 Dj; + B3 Dy + B3

En projetant sur I'axe OsZ3 qui a pour vecteur :

0,0 _
0501

I
Nlr—\ow‘ﬂ
w
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/3 z V3 z
knnakeqnaa [Zo —Z3 — Tcos(wt) + j] knnrkequar [Zo —Zz3+ TCOS((Ut) +5

Phas = Dt PP - D + P

V3
Knuikequa [ > cos(wt) + +2z0— 73

Dy + B®

+

rv3
knujkequaq, [ — cos(wt) + +2zy— 23

Djj; + B3

En faisant un changement d’échelle, I’équation devient :

knnaxKexQuxax [— rxz 3 — Zgy + Zz—x]
Ve 0= Difax + B’

knupxKexQnxQrx [ \/_COS(thx) + Zoy — Z3x + %’C]
) Diipx + By’

knbixKexQuxqix [%g cos(wyty) + %" + Zoy — sz]
' e

knmjxkexQuxq)x [ \/_cos(a)x te) + 3 Zx + Zoyx — z3x]
) D + B’

Avec:
0 = ;'”?Ox e
refx

Avecici:? =F, A, 1,J, H. Sachant que H1 ro =1 a0 =17 10 =7 1o, et F o = 1o :

H

a3
*  kexQuxQax = KexQuxQrx = KexQuxQix = kexCIHxCI]x = Kex T

Fox

=8

Hox

= ky6x

refx refx

Dy»
Kngr = 1077 100 4 10721

4.8.3.5 Résoudre les équations différentielles a I'aide de I'outil progiciel Matlab-Simulink
En résolvant les équations avec Simulink, on obtient les courbes z (bleu) et z3 (jaune) :
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Figure 24 - Oscillation des charginettes de chrominette

On voit que "'amplitude d’oscillation de zx est 1,672*10%. Le rapport avec le rayon ry est 3,00%10°%°,

L’amplitude d’oscillation de zs, est 6,373*107%. Le rapport avec le rayon ry est 1,15*107%°,

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

4.8.4 Stabilité des nucléonettes /i °
Le rayon de charge pour le proton R, est mesuré en laboratoire. Il est situé dans la fourchette

suivante :

e 0,82*10®m<Ry;<0,88*10%"m

La valeur privilégiée est : 0,84 * 10> m. Or la structure du proton peut étre schématisée par la figure

suivante :

R, =2r cos(30°)
+rtan(30°)
+A
N\

N
\2/“

Figure 25 - Rayon du proton
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En admettant que le rayon de charge corresponde au rayon maximal d’un proton. On a:
o Ry=2rcos(30°) +rtan(30°) + A
On en déduit que le rayon r des cercles contenant les Charginettes composant le proton :
R, —A R, —A
r= 5 o =
2 - cos(30") + tan(30") V3 1
+ —_
V3

La valeur de A est négligeable devant r. D’ou : r = 0,36373067 *10*> m arrondi & 0,36373 *10'** m.

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 :

Déterminer les coordonnées des électrinettes et les distances entre elles
Déterminer la masse de chaque électrinette

Déterminer les interactions électriques entre les électrinettes

Etablir les équations dynamiques régissant chaque électrinette

Résoudre les équations différentielles a I'aide de I'outil progiciel Matlab-Simulink

vk wN e

4.8.4.1 Positionnement entre les 3 chrominettes

En examinant les courbes des amplitudes z et z3, la question de cohérence se pose. En effet, |a
position la plus éloignée de z par rapport a la position de z minimal se trouve a I'angle a proche de m.
Mais la position idéale est pour a = 1t/2. Le probléme est qu’a cette position, la vitesse de la
charginette AF n’est pas nulle. Il faut donc envisager 'arrét de la charginette AF a la position a = 1t/2.
Ceci est une contrainte. En effet, si la position était différente, la structure 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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Figure 26 - Structure de nucléonette

On reprend les repéres R, Ri, Rz et R3 du paragraphe stabilité de la chrominette. On ajoute les
repéres R4(O4, X4, Y4, 24), Rs(Os, Xs, Ys, Zs), RG(OG, Xs, Y5, Ze) et R7(O7, X7, Y7, Z7)

A représente la distance sur I'axe OZ I'amplitude de la charginette AF. Ag représente la distance sur
I’axe O3Z; 'amplitude de la charginette GH.

Déterminons les coordonnées des origines de ces 4 nouveaux repéres. Pour les coordonnées de O, et
Os, on s’aide du schéma suivant :

aq+ a-

AN

Figure 27 - Vue axiale de la chrominette ABCDEF

Dans le repére Ry, les coordonnées de O, et Os, sont :
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0

0 _r

0, -r-sin(307) |=o, 2
—A — 1 - cos(30%) —A—r-ﬁ
2

0

0 r

05 r - sin(307) = 0s 2
—A — 1 - cos(30%) —A—r-ﬁ
2

Apres les coordonnées des origines des repéres locau, il reste a déterminer leurs matrices.

Partant du repére Ry, le repére Ry(Os, X4, Ya, Z4) s’obtient par une rotation de 2m/3 autour de I'axe
01X3, puis un déplacement vers Q. Il faut rajouter au préalable la rotation de R; dans le repére R.

1 0 0 0 1 0 0 0
2m 2 T 1 3 T
0 cos(—) —sm(—) —= 0 —= —— ——
y 3 3 2 | _ 2 2 2
4R1 . (Zn) (211) V3 V3 1 V3
\ sin{ 3 cos 5 r/ 0 -~ =3 —A—7r
0 0 0 1 0 0 1
cos(m) 0 sin(m) O -1 0 0 O
M 0 1 0 oj_(0 1 0 O
1\ —sin(m) 0 cos(m) z 0 0 -1 z
0 0 0 1 0 0 0 1
1 0 0 0
10 0 0\[, _1 -3  r
0O 1 0 O 2 2 2
My, = M;®Myp, =
+T TSR T 0 0 -1 g o, Y3 1 3
0 0 0 1 > T3 57
0 O 0 1
-1 0 0 0
0 1 -3 T
_ 2 2 2
V3 1 3
0 —7 E A+ 71’ + Zy
0 0 0 1
Avec:
r 0.36373 021
Zn = —=—= 0.
V3 V3

Partant du repére Ry, le repére Rs(Os, Xs, Ys, Zs) s’obtient par une rotation de -2m/3 autour de I'axe
OX, puis un déplacement vers Os. |l faut rajouter au préalable la rotation de R; dans le repére R.

1 0 0 0 1 0 0 0
21 _ 21 r 1 3 r
0 cos (— —) —sin (——) = 0o —=- = —
M 3 3 2 _ 2 2 2
SR1 0 s ( 271) ( 21'[) A V3| V31 V3
\ sin 3 cos 3 T / 0 — - 3 —A— =
0 0 0 1 0 0 0 1
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1 0 0 0
10 0 0\[, _1 ¥ r
0 1 0 0 2 2 2
0 0 <tnll Vi 1 V3
0001\ 5 ZT/

0 0 0 1

1 0 0 0
0 1\/§ r

_ 2 2 2
0\/§1A+\/§+
2 2 PG
0 0 0 1

Figure 28 - Vue axiale de la chrominette GHI2Q®

Dans le repére Rs, les coordonnées de Og et Oy, sont :

0
0 _r
0% —7 - sin(30°) =0, 2
—Ag — 1 - cos(30°) A —r V3
A =T —
2
0
0 r
0, r- sin(30°) =0, 2
—Ag — 7 - cos(30°) A V3
(=T —
2

Partant du repére Rs, le repére Re(Os, Xs, Y6, Zs) s’ Obtient par une rotation de 2m/3 autour de I'axe
0sX3, puis un déplacement vers Og. Il faut rajouter au préalable la rotation de R; dans le repére R.
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cos (?) 0 sm(?)
M, 0—71 1 0—71
\—sm ?) 0 cos(?)
0 0 0
1 —V3
1, 8
2 2
Mg = M3®@Mgg3 = \% 1 2
—_ 0 —
\2 2
0 O 0
1 -3 3
2 4 4
1 —v3
o L2
2 2
V3 V3 1
2 4 4
0 0 0
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0 1 0 0 0
r O e
2 _ 2 2
Bll, B 1, 8
2 / 7 T3 hemgT
1 0 0 0 1
V3 L -3 V3
- Py — —Z,
5 %o 2 2 2 70
o |_[o 1 o 0
_1 V31 1
7o) \7 0 3 g%
1 0 0 0 1
V3 1 0 0 0
20\, 1 3
0 2 2 2
1 V3 1 V3
—Zz]l0 = -2 —A——7
2 2 2
1 0 0 0 1
V3 3 V3
7A6+ZT+7ZO
'
2
V31
1

Partant du repére Rs, le repére R+(O7, X7, Y7, Z7) s’obtient par une rotation de - 2rt/3 autour de I'axe
0sXs, puis un déplacement vers Os. |l faut rajouter au préalable la rotation de Rs; dans le repére R.

0

(—Zn) ) (—Zn)
COS 3 Sin 3

) (—2n> (—2n> A
sin 3 cos 3

0 1 0 0 0

r 1 V3 T

2 _|° 2 7 2

V3 —3 1 V3
w27\ T T e

1 0 0 0 1
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L 3 3 1 0 0 0
2 2 27\, 1 ¥3 r
0 1 0 0 2 2 2
M; = M3QM;p3 =
V3 1 1 -3 1 V3
R 0 — —2 —p——
\2 2 220/\ 2 2 e zr/
0 0 0 1 0 0 0 1
1 3 3 \/§A +3 +\/§
2 4 4 g heTplTTy%
0 1 \/§ r
= 2 2 2
V3 =3 1 V31
— — —= —zAj——r-—22
\2 4 4 4 2/
0o 0 0 1

Déterminer les coordonnées des électrinettes B et C dans le repére local R4 :

—r - cos(3wt)
Bgra <—r . sin(3wt)>
Zy
r - cos(3wt)
Cra (r . sin(3wt))
Zy

Déterminer les coordonnées des électrinettes B et C dans le repere global R :

-1 0 0 0
Xb 0 1 _E - —7r - cos(3wt)
gl )= 2 2 2 —r - sin(3wt)
Zp V3 1 Zy
1 0 - 7 E A+ 7"7 + z, 1
0 0 0 1
r - cos(3wt)
Xp ro. \/§ r
¥\ _ g Esm(Bwt) — 7y > 73
Zp V3 z V3
1 r—sin(3wt)+—4+1‘—+A+z0
2 2 2
1
-1 0 0 0
X 0 _l _E -r r - cos(3wt)
cl¥el= 2 2 2 r - sin(3wt)
Zc V3 1 V3 Zy
1 0 - 7 E A+ T'? + Zg 1
0 0 0 1
—7r - cos(3wt)
X; ro V3 r
NEAT —551n(3wt)—z47—5
Ze V3 z V3
1 —r7sin(3wt)+?4+r7+A+Zo
1
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Déterminer les coordonnées des électrinettes D et E dans le repeére local Rs :

—r - cos(3wt)
Dgs (—r . sin(Bwt))

Zy
r - cos(3wt)
Egs (r . sin(3wt)>
Zy
Déterminer les coordonnées des électrinettes D et E dans le repére global R :
-1 0 0 0
Xq 0 _1 E r —r - cos(3wt)
plYe) = 2 2 2 —r - sin(3wt)
Zq V31 V3 Zy
1 0 7 E A+ T7 + z, 1
0 0 1
r - cos(3wt)
Xdq r . 3 \/§ T
o(ve) - p Esm( wt)+z47+§
Z 3 . V3
1 —r—sin(3wt)+—4+r—+A+ZO
2 2 2
1
-1 0 0 0
Xe 0 1 ﬁ r r - cos(3wt)
ElYe) = 2 2 2 r - sin(3wt)
Ze V3 1 3 Zy
1 0 7 E A+ T'? + Zg 1
0 0 0 1
—r - cos(3wt)
X, r V3 r
eAmE —Esm(Ba)t) +Z47+§
Ze V3 z V3
1 r—sin(?;a)t)+—4+1‘—+A+z0
2 2 2
1

Déterminer les coordonnées des électrinettes I et 2 dans le repére local Re :

r - cos(wt)
Tre | 7 - sin(wt)
Ze
—7r - cos(wt)
Yre| —7 - sin(wt)
Zg

Déterminer les coordonnées des électrinettes I et Z dans le repére global R :
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1 -3 43 V3 3r 3
X 2 4 4 2 4 2
y 1 -3 ., r - cos(wt)
r Wwili_|l o -2 == - r - sin(wt)
z, |~ 2 2 2 Z
1/ |8 B 1 A VB n 1
2 4 4 2 4 2/
0 0 0 1
L. cos(wt) in(wt) + 7 — + A LEIE A £
i} 5 cos(w 37 sin(w 26 65t T2
yy ro V3 r
F Zy =F _E'Sln(wt)_z67—z
Y
! 33 costot) + 72 sin(t) - 22 V2 _Bs 7o
\ r— - cos(wt) + 1= sin(w i >3 /
1
1 -3 3 A \/§+3r+ V3
2 4 Tep Ty T
Xy 1 -3 _, —r - cos(wt)
s(Yo |0 - — — —r - sin(wt)
2, | = 2 2 2 2
1 \/§ \/§ 1 A@ \/§ Zy 1
— — — — _—_r—_—
\2 4 4 2 4 2/
0 0 0 1
T cos( 1:)+3 in(wt) + \/§+A \/§+3r+ V3
. 5" cos(w 37 sin(w 26 65t T2
ya r o V3 r
b) Z" =3 E-mn(wt)—zG?—E
g
1 V3 (w) V3 in(wt) zg ™3 Ay z
- cos(w r—  sin(w ) ) A
1

Déterminer les coordonnées des électrinettes Q et @ dans le repere local R; :

r - cos(wt)
Qg7 | 7 - sin(wt)
Zg

—r - cos(wt)
®ps | —r - sin(wt)

Zg

Déterminer les coordonnées des électrinettes Q et ® dans le repere global R :

3 V3 A V3 4 3r 4 V3
4 4 6z T TP
X 1 V3 . r - cos(wt)
Yo = 0 - — — r - sin(wt)
Z, | 2 2 2 Z
1 \/§ _\/§ _ 1 _ A6 _ \/§ _ Zy 1
2 4 4 2 4 2
0 0 0 1
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V3 V3 3r V3

T 3
5 cos(wt) +Zr - sin(wt) +Ze—+A67+—+

. 4 4 THTy
yw r o V3 1
Q Zw =0 —E-sm(wt)+z67+z
w
! BB coston) ~ 12 - sin(oty - 2 - TV2_Bs_ 7o
- cos(w r— sin(w 2 y 5 "3
1
1 3 43 A\/§+3r+ V3
Xg 2 41 \;% 4 4 2 —r - cos(wt)
o Yo\ _| o0 -2 1= r —7r - sin(wt)
zp | 2 2 2 Z
1/ B =B 1 A B 2 1
\2 4 4 2 4 2/
0 0 0 1
" cos(wt) — 1 - sin(wt) + V3 a3, 3, 3
. 5" cos(w 27 sin(e 26 6t T2
yw r o V3 r
d Z‘*’ =d E'sm(wt)+z67+§
w
1 V3 YER ze ™3 As 2z
—r7-cos(wt)+r7-sm(wt)—Z—T—7—?/
1

Déterminer les vecteurs et les distances entre les électrinettes F, B, C,D et E :

r - cos(3wt) + r - cos(wt)

r V3 r
Dom=FB=| 7 sin(Bwt) — Zy 5T sin(wt)
FB = =
V3 z V3
r— - sin(3wt) +—4+1”—+A+z0 -z
2 2 2
V3 :
r r
DZg = [r - cos(3wt) + 7 - cos(wt)]? + o sin(3wt) — Zg— =5 sin(a)t)]

2

V3 7z, V3
+[r7-sin(3wt)+?4+r7+A+zo—z]

—r - cos(3wt) + 7 - cos(wt)

r n(3et) V3 r in(w)
Do = FC = 5+ sinBw 24— — 5~ 1 sin(w
V3 z V3
\—r7-sin(3wt)+?4+r7+A+ZO—Z

2

2 2 |7 V3 T .
Dfc = [—r - cos(3wt) + r - cos(wt)]” + 3 sin(3wt) + Zy— + 3 + r - sin(wt)

2
V3 z V3
+ [—rT-sin(Z%wt) +74+T'7+A+Z0 —Z]
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r-cos(3wt) + r - cos(wt)

ro. V3 1 .
Dpp = FD = 5 sin(3wt) + Z4— + ST sin(wt)

V3 7z, V3
\—r—'sin(Bwt)+—4+r—+A+ZO -z

2 2 2
2

Dgp = [r - cos(3wt) + r - cos(wt)]* + 3 sin(3wt) + Zy— + ST sin(wt)

2

V3 7z, 3
+ [—r7'sin(3wt)+§+r7+A+ZO—Z]

—r - cos(3wt) + r - cos(wt)

ro V3 r .
Dpp = FE = —E-sm(3wt) +Z47+E—T‘ - sin(wt)

V3 7z, V3
rT-sin(3wt)+74+r7+A+zo—z

2

2 2 L V3 T .
Dfg = [—r - cos(3wt) + r - cos(wt)]* + —3 sin(3wt) + Z4— + ST sin(wt)

2

V3 7z, V3
+ r7-sin(3wt)+§+r7+A+zo—z

Déterminer les vecteurs et les distances entre les électrinettes H, T, 2, Qet O :

g- cos(wt) — Zr - sin(wt) + Ze% + A6§+¥ —g- cos(3wt) + 23?
D—Hl"):m‘): —%-sin(wt)—zeg—%—r-sin(&ut)
r;-cos(wt)+r§-sin(wt)—%—r?—%—r?cos(&uﬂ—%
Dir = E cos(wt) — Zr - sin(wt) + ZB§ + Aeg + % — g -cos(3wt) + z3 ?]2
+ [—g - sin(wt) — zég — g — 1 - sin(3wt) 2
+ [r? cos(wt) + r? - sin(wt) — %6 — r?—%— r?cos(Bwt) — ?3]2
—77" cos(wt) + %r - sin(wt) + Z6§ + Aﬁg + % - % cos(3wt) + z3 ?
E:ﬁ: %-sin(a)t)—Z6§—g—r-sin(3wt)
\—r?-cos(wt) —r?-sin(wt) —%—r?—%—r?cos(&uﬂ —%/
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2
-T 3 V3 V3 3r r V3
Dis = [7 - cos(wt) + Zr - sin(wt) + z4 e + Aq - + T3 cos(3wt) + z5 >
[r V3 r 2
+

3 sin(wt) — z¢ - 7T sin(3wt)

+ V3 t+\/§' £)+28 4 \/§+A6+\/§ 3t+Z3_2
T cos(wt) e sin(wt) 2ttty TTCOS((J{)) >

" cos(at) + o7 - sin(wt) + BB Got) + 3
5 cos(w 27 sin(@ 26 6+ —5 cosBw 23~

—_ — r \/§ r
Dyq = HQ = -7 sin(wt) + zg - + ST sin(3wt)

3 3 ze V3 Ay V3 Z3
\r7-cos(a)t)—rT-sm(wt)—Z—r7—7—r7cos(3wt)——

r 3 V3
D3y = [E - cos(wt) + il sin(wt) + z¢ T + Aq - +——=-cos(3wt) + z3 -

V3 3r r \/§2
4 2 ]

2
ro V3 or .
+ -3 sin(wt) + 267 + 5~ r - sin(3wt)

Z3
+—+r—-cos(3wt) + —

2
V3 Ay V3
37 2 2

\/§ \/§ . Zg
+ —rT- cos(wt) + rT - sin(wt) + T +

- 3 ] V3 V3 3r r V3
- cos(wt) — i sin(wt) + Z6 + A67 + 737 cos(3wt) + 23—

—_ —_ T \/§ r
DH¢ =Hd = E . Sln(wt) + Zg 7 + E —-Tr: Sln(3wt)

3 3 z V3 A V3 z
—rT- cos(wt) +rT - sin(wt) _ZG_ rr—f—r7cos(3wt) —?3

V3 VB 3 1 V3|’
T+A67+ —=-cos(Bwt) + z3 —

Dy = [7 - cos(wt) — il sin(wt) + zg T3 >

2
ro V3 r _
+ E-sm(wt)+267+§—r-sm(3wt)

V3 V3 z
+ [r7 cos(wt) — TT - sin(wt) + 4y

V3 As V3 ’
I ]

=4 r—-cos(3wt) + il
2 2 2

Déterminer les vecteurs et les distances entre les électrinettes C, D, E et A :

—r - cos(3wt) — r - cos(wt)

T 3 r
D—AC) —AC = —Esin(3wt) — 247 —3 + 7 - sin(wt)
V3 z V3
\—r7sin(3wt) +?4+ r7+A +2zy—z
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r
DZ. = [r - cos(Bwt) + 1 - cos(wt)]? + |r - sin(wt) — 7 sin(Bwt) —z4,— — =

V3 ]
22]

2
V3 z V3
+ —rTSin(3wt) +?4+T7+A+ZO —Z]

r - cos(3wt) — r - cos(wt)

r V3 1 .
Dup = AD = Esm(?,wt) + 247 + > + 7 - sin(wt)

V3 z V3
—r—sin(3wt) +2 4+ +2zy—2z
2 2 2
2
, L ro o
Djp = [r - cos(3wt) — r - cos(wt)]* + |r - sin(wt) + 5 sin(3wt) + 24— + 3
2

V3 z V3
+ [—rTSin(3wt) +?4+r7+A+zo —z]

—r - cos(Bwt) — r - cos(wt)

r V3 7 _
m:ﬁ: —Esm(Swt)+z47+§+r-sm(wt)
V3 z V3
\r7sin(3wt)+74+r7+A+zo—z

2

2 2 - L V3 r
Djg = [r - cos(3wt) + r - cos(wt)]* + |r - sin(wt) — o sin(3wt) + — % + >
2

V3 7z, V3
+ [rTSin(?:wt) +?4+ r7+A + 7, —z]

Déterminer les vecteurs et les distances entre les électrinettes B, A, D et E :

r - cos(wt) — 1 - cos(3wt)

V3

r r
D—BA> _BA=| T sin(wt) — Esin(3wt) + 24— + 5
3 z V3
zZ— r7sin(3wt) — ?4 —ro - A— 2z,
—2r - cos(3wt)
Dpg = BE = | —r -sin(3wt) + z,v/3+r

0

DZp = [2r - cos(Bwt)]? + [T - sin(Bwt) + z,V3 + r]2

0
D—BD) = ﬁj = Z4\/§ +7r
V3 sin(3wt)
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2
Dp = [r + z4V3] + 3[r - sin(3wt)]?
Déterminer les vecteurs et les distances entre les électrinettes D, Eet C:

2r - cos(3wt)
Dep = CD = | r - sin(3wt) + z,V3 + 1
0

2
D&, = 4[r - cos(Bwt)]? + [r - sin(3wt) + z,V3 + 7]

0
D—CE) = ﬁ) = Z4\/§ +r
rv3sin(3wt)

D& =[r+ 24\/5]2 + 3[r - sin(3wt)]?

Déterminer les vecteurs et les distances entre les électrinettes 2, ©, Get Q:

r - cos(wt)
Ezﬁz —r - sin(wt) + zgV3 + 1
V3 - cos(wt)

D%, = [r - cos(wt)]? + [—r - sin(wt) + zgV3 + r]2 + [r\/§ cos(a)t)]2
3 .
—5T sin(wt)
E,) =3 = 26\/§ +r
3 .
T sin(wt)

3 2 2 [V3 ’
D, = [_ET . sin(wt)] + [26\/§ +r] + [7r . sin(wt)]

r z3V3 T 3 V3 V3 3r
—3 cos(3wt) — > + 5 cos(wt) — erm(wt) — 4 %58
e — r \/§ r
Dsg = 3G = —r - sin(3wt) — 7 sin(wt) + — % + 3
VB, cos3 0+ % V3 cos(on) + 2 sin(ot) + 264+ 25 1 2
5 1 cos(3w 5 1 cos(w 4rsmw 2Tt
T V3 r 3 V3 V3 3r
5 cos(3wt) — z3 > "3 cos(wt) + 4r sin(wt) — zg 7 Ag > 7
—_ — ‘\/'5_)
Dry =TH = r - sin(3wt) + E sin(wt) + 267 + E
V3 V3 V3 Z V3 A
\ r7cos(3wt) + - — rT cos(wt) — rT sin(wt) + —6 + rT + 76
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Déterminer les vecteurs et les distances entre les électrinettes I, ®, Get Q:

- sin(wt)
27" Sinlw

_ =

DFQ:FQ: Z6\/§+T

\— ?r . sin(wt)/

3 z 2 [V3 2
Dé, = [Er . sin(wt)] + [26\/§ + r] + [71" . sin(wt)]

—r - cos(wt)
Drg =T® = r-sin(wt) + zgV3 + 1
—V/3 7 cos(wt)

Dfe = [—7 - cos(wt)]* + [r + 7 - sin(wt) + Ze\/§]2 +[-V3r- cos(a)t)]2

r V3
—r - sin(Bwt) + o sin(wt) + — % +

r V3 r 3 V3 V3 3r
—3 cos(Bwt) — —— — 5 cos(wt) + il sin(wt) — 7 %~ — Ay ——

2 4
r
2
V3 Ag

3 z3 V3 V3 Z
_TT - cos(3wt) +—3—7r - cos(wt) —Tr - sin(wt) 420

2

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

électrinette F
électrinette A
électrinette J

électrinette |

électrinette G
électrinette H
électrinette B
électrinette C

© 0N U e WwN e

. électrinette D
10. électrinette E

: vitesse v1, la masse 1 ¢4 globale.
: vitesse v1, la masse 1 ¢4 globale.
: vitesse v1, la masse 1 ¢4 globale.
: vitesse v1, la masse 1 ¢4 globale.
: vitesse vs, la masse H' 4 globale.
: vitesse vs, la masse H' 4 globale.
: vitesse vs, la masse ' g globale.
: vitesse vs, la masse ' g4 globale.
: vitesse vs, la masse ' g4 globale.
: vitesse vs, la masse ' g4 globale.

4 4 2
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11.
12.
13.
14.
15.
16.
17.
18.

Modéle XijieDong V3.0

électrinette © : vitesse vs, la masse ' g4 globale.
électrinette W : vitesse vs, la masse 7 g4 globale.
électrinette N : vitesse vs, la masse 7 g, globale.
électrinette A : vitesse vs, la masse 7 g, globale.
électrinette I : vitesse vy, la masse ' 4 globale.
électrinette I : vitesse vy, la masse ' 4 globale.
électrinette Q : vitesse vy, la masse ' 4 globale.
électrinette ® : vitesse vi, la masse ' 4 globale.

La masse globale de I'électrinette F s’exprime par la formule suivante :

Ou:

1
P = et 2c% (Eerr + Eepg + Eerc + Eerg)

H1 e :représente la masse inerte globale de I'électrinette F.

Hi ¢ :estlacharge neutre de I'électrinette F

Eerp : est I'énergie potentielle électrique entre I'électrinette F et |'électrinette p ayant un
signe opposé a celui de I'électrinette F. En plus, la distance entre les électrinettes F et p varie
entreO0etd>0.Avecp=1,G, CouE.

Pour calculer I'énergie potentielle Eey, il faut connaitre la moyenne de la distance qui les sépare. En
négligeant les déplacements des charginettes par rapport au triangle équilatéral, les distances
s’écrient :

Dr = r*fp = 0.36373 *107°*1.757 = 0.63907361*10"° m

Dre = r*frg = 0.36373*10°*1.65 = 0.6001545*10™> m
2

D = [-71 - cos(3wt) + 1 - cos(wt)]? + E sin(Bwt) + Z4§ + g +r- sin(a)t)] +
[—r? -sin(Bwt) + Z?‘* + r\/; +A+2z,— Z]2
Conditions de calcul :

A=N¢6=24=26=0

z=20=r/V3

Dpc = g\/4[— cos(3wt) + cos(wt)]? + [sin(Bwt) + 1 + 2 - sin(wt)]? + 3[1 — sin(Bwt)]?

Tracer la courbe a I'aide de Simulink (fichier : Courbe_distance_D_FC.slx)
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Figure 29 - Moyenne distance FC

Drc = r*frc = 0.36373*10°*1.65 = 0.6001545*10"° m

2

\/§+§—r . sin(wt)] +

e DZ =[-r-cos(3wt) + 1 cos(wt)]? + [—g -sin(3wt) + Zy—
2
[r\/;'sin(&ut) +Z74+r§+ A+ z, —z]

Dpg = g\/4[— cos(3wt) + cos(wt)]? + [—sin(Bwt) + 1 — 2 - sin(wt)]? + 3[1 + sin(3wt)]?

Figure 30 - Moyenne distance FE

Dre = r*fee = 0.36373*10°*1.65 = 0.6001545*10° m
(Fichier : Courbe_distance_D_FE.slx)
e Dya=r*fya=0.36373 *107°*1.65 = 0.6001545*10° m
e Dy =r*fy =0.36373*101°*1.65 = 0.6001545*10> m

76| 219



Modele XijieDong V3.0

2

e Dir= [g - cos(wt) — zr - sin(wt) + 26\/7§ + Aég + % — g -cos(3wt) + z3 ?] +
: V3 : e N V3
[—g - sin(wt) — Ze— — g -7 51n(3a)t)] + [rT - cos(wt) + T sin(wt) — %6 -
Ag _ V3 _Z3 2
5 r7cos(3wt) ;]
D’gr—[l (@8) = - sin(@t) 4> — = - cos(3 t)]2+[1 in(@t) + =+ sin(3 t)]z
2 = |5 cos(w 7 Sin(w 77 cosGBw >+ sin(w > 1 sin(Bw
2
+ 3 t) + B g t 3 _¥3 (Bwt
- cos(wt) x sin(wt) 7~ cosBw )
4-Dir _ 3 3 2 . )
2= [E + cos(wt) — 3 sin(wt) — cos(3wt)] + [sin(wt) + 1+ 2 - sin(Bwt)]
1 1 2
+3 [cos(a)t) + 5 sin(wt) — 3~ cos(3a)t)]
42 : DI?IF . 2 . . 2
—z = [3 + 2cos(wt) — 3 - sin(wt) — 2 - cos(Bwt)]* + [2 - sin(wt) + 2 + 4 - sin(3wt)]

+ 3[2 - cos(wt) + sin(wt) — 1 — 2 - cos(3wt)]?
Tracer la courbe a I'aide de Simulink (fichier : Courbe_distance_D_Hgamma.slx)

Figure 31 - Moyenne distance HI

Dyr = r*fyr = 0.36373*107°*1.65 = 0.6001545*10°* m

3 VB, V33 YEil
e Do = E cos(wt) + 2T sin(wt) + Zg— + D65+ Tr - g -cos(3wt) + z3 7] +
: V3 : 2 V3 Vi V3
[—% - sin(wt) + Zg= + % —r- 51n(3wt)] + [—r7- cos(wt) + e sin(wt) + %6 tr-+
2
CLI r\/—gcos(Swt) + 2—3]
2 2 2
D3a = 5+ cos( 0+ 27 sin) + o~ L cos(3 t)]2+[ L sin(wt) + 2 -1 - sinGoo)|
iia = |5+ cos(w 27 sin(w 1 7 cosBw 5+ sin(w 5~ 7 sin(Bw
2
V3 Vi Vi3
+ o cos(wt) + " sin(wt) + " + r7cos(3wt)
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4 3 3 2
T—ZDIZ,Q = [cos((ut) + 3 sin(wt) + >~ cos(3wt)] + [ sin(wt) + 1 — 2 - sin(Bwt)]?

1 1 2
+3 [— cos(wt) + 7 sin(wt) + 5 + cos(3a)t)]

42
r—ZDfm =[3+ 2 cos(wt) + 3 - sin(wt) — 2 - cos(3wt)]? + [2 — 2 - sin(wt) — 4 - sin(3wt)]?

+ 3[sin(wt) — 2 - cos(wt) + 1 + 2 - cos(3wt)]?

Figure 32 - Moyenne distance HQ

Dha = r*fuq = 0.36373*101°*1.65 = 0.6001545*10° m
(Fichier : Courbe_distance_D_HOmega.slx)

o Dy =[2r-cos(Bwt)]? + [-7 - sin(Bwt) + z,V3 + r]z
Z4 = 0

Dpp =71 \/[2 - cos(3wt)]? + [1 — sin(Bwt)]?

Figure 33 - Moyenne distance BE

Dee = r*fge = 0.36373*10"°%1.757 = 0.63907361*10"° m
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(Fichier : Courbe_distance_D_BE.slx)

2
e D2, =[r-cos(wt) —r-cos(3wt)]* + [g — rsin(wt) — g . sin(Swt)] + [r\/; + r\/;-

2
sin(3wt)]

DéAriz = 4[cos(wt) — cos(3wt)]? + [1 — 2 sin(wt) — sin(3wt)]? + 3[1 + sin(3wt)]?

Figure 34 - Moyenne distance BA

Dga = r*fga = 0.36373*107°%1.65 = 0.6001545*10° m
(Fichier : Courbe_distance_D BA.slx)
2 2
e D =[r-cos(wt)]?+ [—r -sin(wt) + zgV3 + r] + [r\/§ cos(wt)]
Ze =0

Dsq=T1" \/[cos(wt)]z + [1 — sin(wt)]? + 3[cos(wt)]?

Figure 35 - Moyenne distance 3Q

Dsq = r*fso = 0.36373*107°*1.757 = 0.63907361*10"° m

(Fichier : Courbe_distance_D_SigmaOmega.slx)
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2 2
. DZZG%Z = E - cos(wt) — % - cos(3wt) — z -sin(wt) — 2] + E - % - sin(wt) — sin(3a)t)] +
2
[\/TE + g - cos(wt) + ? - sin(wt) — \/; : COS(3wt)]
Z6=73=0s=0

2
Dnyr—Z =[2 - cos(wt) — 2 - cos(3wt) — 3 - sin(wt) — 3]?
+[2 — 2 - sin(wt) — 4 - sin(3wt)]?
+ 3[1 + 2 - cos(wt) + sin(wt) — 2 - cos(3wt)]?

Figure 36 - Moyenne distance G
Dsc = r*fss = 0.36373*10°*1.65 = 0.6001545*10° m

(Fichier : Courbe_distance_D_SigmaG.slx)

La masse globale de I’électrinette F devient :

o=ty kee? ) EPFOEPIO_}_ EIjpoqjco_l_ E'jFoE'jco_|_ EPFOEPEO
F# ' F 2 D D D D
2c2th . FI FG FC FE
re

Avec la vitesse orbitale des charginettes trés inférieure a c, # ¢ = ¢. Doncona:

2
hoo=rh 4 kee EPFo_ EPFO + EPHO + EPHO + E'jHo
F# Fo 2¢2th 2 Dpr Dpg  Dpc  Drg
ref
2
= kee EPFO . E'jFo_l_ EPH0+ EPHo_l_ E'jHo
F# FO 2
2c2 f.r fr1 fre frc fre
re

Par symétrie, F1 as =" 1w =H 34 = r.

La masse globale de I’électrinette H s’exprime par la formule suivante :

80| 219



Modéle XijieDong V3.0

o= “(Eepa + Eepy + Eepr + Ecpq)

H# ut 22
Ou:
e s :représente la masse inerte globale de I'électrinette H.
e 1y :estlacharge neutre de I'électrinette H

o E.p :estl’énergie potentielle électrique entre I'électrinette H et I’électrinette p. Avec p =

A1, TouQ.

ke <EPH0EPA0 e T q:HOEPQ)

H# H ZCZEPZ ; DHA DHI DHF DHQ-
re
2
o=t 4 kee EPHO . 1:[:|F0+ |:|:|F0+ ‘:F'F0+ l:':IFO
H# — ' HO 52 fi f f fi
2c E'jref - HA HI HT HQ
2 .
b +ke€ EF'HO EFIFO.(L_I_L_FL_FL)
H# HO fua  fur fur  fho

2
2 .
2c ':Pref r

Par Symétrie, EP G# =|:F' H#.

La masse globale de I’électrinette B s’exprime par la formule suivante :
1
=+ 502 (Eepa + Eepe)

Ou:
e g :représente la masse inerte globale de I'électrinette B.

e g :estlacharge neutre de I'électrinette B
o Eepp : est I'énergie potentielle électrique entre I'électrinette B et I'électrinette p ayant un
signe opposé a celui de I'électrinette B. En plus, la distance entre les électrinettes B et p varie

entreO0etd>0.Avecp=AouctE.

kee? _<EPBOEPF0 n EPBOEPE0>

B# B 2 D D
2 EP BA BE
2c ref

keeZE'jHo . EPFO_I_EPHO
zcijz . r fBa fsE

o=t

B# HO
Par symétrie, ' cs = s = e = on = wa = g = = ea
La masse globale de I’électrinette I s’exprime par la formule suivante :
1
o, =+ 5z (Eesg + Eesa)

Ou:
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e 5 :représente la masse inerte globale de I'électrinette I.

e 1 ; :estlacharge neutre de I'électrinette X

o Eep : est I'énergie potentielle électrique entre I'électrinette X et |'électrinette p ayant un
signe opposé a celui de I'électrinette X. En plus, la distance entre les électrinettes X et p varie
entre0etd>0.Avecp=GouQ.

_ kee? l:':lzol:':lao l:':lzol:':lno
Tre = Ty 2c2’ ] < Dsq Dsq
_ keeZEPFo EFIHO EFIFO
Fow = Teo t Zcijief,r(f):c; " fra

Par symétrie, F s =4 qu =" on =+ .

La masse globale de la nucléonette est :

18
l:':Inucl - Z l:'jp#
p=1

o =Ah L r2h +8eh
2 2 .
B 2kee EPFO EPFO EPHO EPHO E':'HO kee EPHO EIjFO
Foa =4 T > : + + + +2- + 5
nuc Czqqref.r fr1 fre frc frE c2 quef T

1 1 1 1 4k e’ GE H
B (L B Ho [ Fo HO | L 4.
(fHA+fH,+er+fm>+ Tio * At <fBA ¥ f35>+ Tro

+ 2keeZEPFO (EPHO EPFO)

fre  Fea

5 .
2|:|:l .
¢ ref r

HO HO HO

+EPF°>+10-EPHO

2
— 2k e EPFO. EPFO+EP +E|:’ +E|:’ +EPH0
met =5 R0 oy N\ fee  fee  Jer o fa S
c2rh o FI FG FC FE =G o)
re
2
n kee EPHO ) EPFO n EPFO n EPFO n EPFO _|_4 EPFO n 4 EPHO
2
c2rr FT fra fur fur  fuo fBa feE
re
La masse de la nucléonette est égale a la masse du neutron — la masse de 2 positrons et de 2
électrons :
EPnucl = ano -4 EPH = 939.5654 MeV — 4 - 511 KeV = 937.5214 MeV
Or:

=&<k_>

aop’ vt

ref
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_keEPHoez_[ ky ]_ kequer [ ky ]

2 (3v,)2 2 ) (v1)?
4EFlref ! 4‘I:Flref -9 !
En combinant les deux :
ro 9r
EFIFO EFIHO
I:':lHo =9- I:FlFo

L'égalité précédente devient :

2
b g ke (g O, 9t o, 9t )
nucl FO o am® o \ S fre frc fre fsa  fra Fo
ref
2 .
+ ke EPFO. l:PFo_l_E'j}«"o_i_EF‘Fo_l_EFIb"o_i_L} l:FlFo_i_L} ) EF[FO
CZI:FIZ or fra fur fur  fua fBa fBE
ref
2
k,e?r
= - FO
E'jnucl - 98EPF0 + 2!:'212
CEH T

foi fra frc fez Fi fea)  faa  fui far | fan  faa  for

On a une équation du second degré par rapport a ' .

[( 2 18 18 18 18 2 )+( 9 9 9 9 36 324)]

a:ke_ez[i+E+E+E+E+i+i+i+i+i+£+ﬁ
CZEPief .r fFI fFG fFC fFE fEG fZQ fHA fHI fHF fHQ fBA fBE
b=98
e  937.521-1.602177-10°-1071°
=M =Ny 2= 59975257 1018 = —1,671729687 - 10727 - kg
2 18 18 18 18 = 2 9 9 9 9 36 324

y.] =
[ f] 1.757 + 1.65 + 1.65 + 1.65 + 1.65 + 1.757 + 1.65 + 1.65 + 1.65 + 1.65 + 1.65 + 1.757

[2]_2+2+324+18-4+9-4+36
1= 1757 1.65

o1 328 144
[f]_1.757+ﬁ

[Zf] = 273,954571325

an 8.987552 - 1.6021772 - 10° - 10738
2= _ — =8,5070664 - 103°
ag 29975252 -9.1093822 - 0.36373 - 1016 - 10-62 - 10-15

a
a= a—"[zf] = 8,5070664 - 1030 - 273,954571325 = 2,330 549 728 846 - 1033
d

_—bt Vb? — 4ac 98+ \/982 + 4 -2.330549729 - 1033 - 1,671729687 - 10~27

EPFO 2-a 2-2.330549729 - 1033
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—98 + 3948.898667

Hro = 46610994577 1073

=8,2617818 - 107 3kg

—_0. _ . 10-30
Hi, =9, = 74356036198 - 103%g

,  kethge? (kn> _ 8987552 - 8,2617818 - 1.602177% - 10°1073110738 10~11+15

vi = P 4-9.1093822 - 10-62 10.36373
ref

r

vZ =1,578771143 - 10°
v; = 1,256491601 - 103m/s
v3 = 3,769474803 - 103m/s
Déterminer la vitesse angulaire :

v, 1256491601 - 10°
1= T 7036373 10-15

w1, = 3.454462379 - 107°

= 3.454462379 - 107> - 1023 radian/s

2nr s 23
T, = o = 1.81886054 - 10> - 10 S
1
o, =1+ an Mo, EPF"+EPHO+EP““’+EP“’0
F# FO"ag 2 fri1 fre frc frE

» 8,2617818
1y - 10°! = 82617818 +0,850707 - ~———

(8,2617818 4 74,356036198 4 74,356036198 4 74,356036198)
1.757 1.65 1.65 1.65

EPF# 1031 =499,877694321
EPF# = 499,877694321 - 1073 kg
2 EPF# = 999,755388642 - 10 31kg

: 1 1 1 1
i = +_.M.(_+_+_+_)

h# fHA fHI le" fHQ

74,356036198 - 8,2617818
2

i, - 1031 = 74,356036198 + 0,850707 -

(1 4 1 4 1 4 1)
1.65 1.65 1.65 1.65

EPH# =707,811386658 - 10~31kg

H = i +&_EPHO_<EPFO EF'HO)

+
Bit HO ~a, 2 fBa fBE
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EPB# -103! = 74,356036198 + 0,850707 -

74,356036198 (8,2617818 4 74,356036198)
1.65 1.757

th, = 1571,169247473 - 10731kg

ZEF'B# = 3142,392494946 - 107 31kg

Z# Fo a2 frzc  fra

8,2617818 (74,356036198 4 8,2617818)
1.65 1.757

o=t 4 &_EPFO_<EPHO+EPFO>

':13‘2# 1031 =8,2617818 + 0,850707 -

thi, = 183,150019091 - 10 31kg

2 E'jz# = 366.300038182 - 10_31kg
Vérification :

Hh =4 +2,  +8F 4,

nucl

H o = 4499878+ 2-707,811+8-1571,196 + 4 - 183,150 = 16717.304 - 10731 kg

nu

Cette valeur correspond bien a la masse neutron — la masse de 4 électrinettes

=1.675*%10?%" - 4*¥9.110*103! = 16713.56*10%" kg

4.8.4.4 Déterminer les interactions électriques entre les électrinettes
Les forces électriques subies par I'électrinette F de premier rang sont les suivantes :

—— —_—
o Jj = knpikerre?-Drg
FI D,
— —_
o J = knpj-kery-€?-Dpj
F] D,
_ 5 ,
o J1 = knrGKerg-e”-Drg
FG D3
_— —_—
o 7 _ knrukKern-e*Dry
= 3
FH DFH
—_ —_—
o /] = knrp-kerp-e*Drp
FB Digp
_ .
o /] = knrckKerce”-Drc
= 3
FC Di¢
- ) ,
o )] = knrpKerp-€“-Drp
- 3
FD Drp
o ) = knpg-kerg-€? Drg
- 3
FE Drg

Les forces électriques subies par I'électrinette F de deuxieme rang sont les suivantes :

—_—

e I

— knry Kerz-€®Drg
FZ D5

85 | 219



Modéle XijieDong V3.0

|

275
_ knrr-kerr-e“-Dpr

[ ]
ijr D3r
— —_
o )] = knro kerp-e® Dro
= 3
Fo Dig
knrakerq-e*Drq
o Jj  =YXnrakera¢®Pro
FQ Dgq
— —_
o )] = knro-kero-¢*-Dre
- 3
FO Dre
—— _
o 7 _ knpwkepy-e*Dpy
= 3
F¥ Dy
knrrkern-e®-Drn
[ ] jj = nell erl - A0 3
FI1 Dinp
knra-Kern-€*-Dpa
o Jj  =lmrakerncTDry
FA Dga

Les forces de deuxieme rang sont négligeables car les électrinettes concernées sont derriéres une
charginette qui joue le réle d’écran électrique.

Déterminer les coefficients :

Avec?=1,J,G,H,B,C,D,E.

Sachant que :

i, = ih =i =
E'jc=EFB=E'jc=E|jD=E'jE=E'jH
Onadonc:
2
o , 826178182 .
keFI = keF] = keFF = keT = 8.987552 - 107 - W = 7.39283526 - 10
ref

kerc = Kern = Kerp = kerc = Kerp = Kerg

Ly

o .
—EH = 9. kpp = 66535517341 - 10

ref

kepn = ke

Les forces électriques subies par I'électrinette A de premier rang sont les suivantes :

_— —_—
o Jj = knarkearre®Daj
Al D3,
« ) = knajkeaje*Daj
AJ Dij
_— ——
knackeag-¢*Dac
o Jj  =Knackesge"Dag
AG Dyeq
_ ——
KnatKeat-e*-Dan
[ ] jj = —naif cedd - AN 3
AH Dyy
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_ knap'keape“-Dap

jjAB - Dig

) = knac'keace*Dac
AC D3¢

— —_

) = knapkeap-e*-Dap
AD D3p

) = knag-keag-e*Dag
AE D3g

|

g
_ knaskeas-e“-Das

jjAZ D3y

—— —_

)= knar-kear-e*Dar
AT D3r

i — knaoKeaw-e*Dao
AD D3

— —_

) = knagkean-e*Dag
AQ D3g

— —_

) = knao keso-€*Dao
A0 D3

— —_

5 — knaw keaw-e®Day
AY D3y

Vi — knan-kean-e?-Dan
An D3

)= knaakeane*Dap
AA D3

Déterminer les coefficients :

Avec?=1,J,G,H,B,C,D,E.

Sachant que :

Onadonc:

kear = keA] = kepr = ke

kear =
knA" = 10

o= i

=i

h,
ref |:':Iref
10410722
=, =,
= = =rh
2
£ =7.39283526 - 10°
ref

Modéle XijieDong V3.0

Les forces électriques subies par I'électrinette A de deuxieme rang sont les suivantes :

Les forces de deuxieme rang sont négligeables pour les mémes raisons que précédemment.

keac = kean = keap = keac = keap = Keag = Kepy = 66,535517341 - 10°

Les forces électriques subies par I'électrinette H de premier rang sont les suivantes :

87| 219



Modéle XijieDong V3.0

N knuir-kenre? Dug
HI D},
o F = kntjkenj-e?Dyj
H] ~ D3
HJj
— —_
« Jj = knta'kenae®Dha
- 3
HA Dia
o )] = knup-Kenr-e*DHF
- 3
HF D} p
—_ —_
o Jj = knnr-kerr-e?-Dur
= 3
HT Dyr
o )] = knnz kenz-e* Dhx
HX Dis
_— —_
o 7 _ knnakena-e*Dug
= 3
HQ Dyq
_ RN
o 7 _ knbokeno-e*Dho
= 3
H® Dyo

Les forces électriques subies par I'électrinette H de deuxieme rang sont les suivantes :

_ RN
o /1 = kntp-kenp-e*Dup
= 3
HB Dyp
- 5 ,
« /1 = knuc-kenc-e®-Duc
= 3
HC D} ¢
o 7 _ knup-kenp-¢*-Dup
= 3
HD Dip
_ —_
« Jj = knigkeng e Dug
= 3
HE Dyg
- 5 ,
o 7 _ kngakegpa-e”-Dha
= 3
HA DHA
_ —_
o 7 _ knankenn-e®-Dun
= 3
HII Dgn
o 7 _ knpgwkeny-e?Dpy
= 3
HY DH\P
_ _
o Jj = knto'keno-e®-Due
= 3
HO D}

Les forces de deuxieme rang sont négligeables pour les mémes raisons que précédemment.

Déterminer les coefficients :

Avec?=1,J,A,FT,2% 0, 0.

Sachant que :

Onadonc:

kenr = keH] = kepa = Kenr = kens = Keno = Keno = kenr = Kern

88 | 219



Modéle XijieDong V3.0

Les forces électriques subies par I'électrinette B de premier rang sont les suivantes :

knprkepr-e?D
_ knprkeBr BF
o Jy,, = Loprkore®Dor
BF D3p
— —_
o« 7 _ knpakepae®*Dpa
- 3
BA Dpa
_— —_—
5 _ kngpkepp-¢*Dpp
[ ] —f
BD e
knpgkepg-€?D
_ knBekeBE BE
o s, = Canekene e’ Do
BE e

Les forces électriques subies par I'électrinette B de deuxieme rang sont les suivantes :

knprkepre*-Dpj
oy, = fumrkesre’ Dy
BI D},
o 5 = knpj-kepj-e?Dgjy
BJ DE,;
kngc kepg-e¢*Dpc
b jj =53
BG D3;
_ RN
« /1 = knpr'kKepn-e*DgH
= 3
BH Dgy

Les forces de deuxieme rang ainsi que celles de troisieme rang sont négligeables pour les mémes
raisons que précédemment.

Déterminer les coefficients :

Avec?=F, A D,E.

Sachant que :

Onadonc:

kepa = kepr = kepn
2
kesp = Kepe = ket = ke —5— =9 - kepy = 598,819656066 - 10°
ref

Les forces électriques subies par I'électrinette C de premier rang sont les suivantes :

—— —_—
o )] = Kncrkecre*Dcr
= 3
CF Dip
_ —
N kncakecae®*Dca
= 3
cA DZ,
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_ knecpkecp-e“-Dcp

[ ] =
% cD D,
—_— —_
o i = kncgkecg-e*DcE
- 3
CE D¢g

Modéle XijieDong V3.0

Les forces électriques subies par I’électrinette C de deuxieme rang sont les suivantes :

kncrkecr-e2Dc

o Jj =lma ec31 cI
c D,

o F = kncykecj-e®Dcy
cJ D¢,

kncekecg-e®D

o /5 = rfnce ec3G cG
G D3g

— N

o 7 _ kncukecu-e*Dch
- 3
CH D¢y

Les forces de deuxieme rang ainsi que celles de troisieme rang sont négligeables pour les mémes

raisons que précédemment.

Déterminer les coefficients :

o
kecr = ke : )
ref l:':Iref
kncr = 1077 100 4 10721
Avec?=F, A, D,E.
Sachant que :
o=
o= ==

Onadonc:
keCA = keCF = keFH

kecp = kece = kenn

Les forces électriques subies par I'électrinette X de premier rang sont les suivantes :

—_

o« 7 :anG'keZG'eZ'DEG
=G D,
_— —_—

o i = knsu-kesn-e?Dzu
TH D3y

knso-Kesp-e?D

o /5 =luokeo Py

- 3
P Dso
knza-kesq-e?D

o Jj_ = knzakesa =0
bX0] 2EM

Les forces électriques subies par I'électrinette X de deuxieme rang sont les suivantes :

. 7.

— knzFkezre® Dyp
ZF D3
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_—

g
_ knzakeza-e“Dsa

[ ]
ijA EN
knsi-kesi-e2-Dx(
. jj — Kn31 eZ;e P
b D3|
knzj-kezy-e? Dgj
o Jj = Knukese Dy
b)) D3,

Les forces de deuxieme rang ainsi que celles de troisieme rang sont négligeables pour les mémes

raisons que précédemment.

Déterminer les coefficients :

Avec? =G, H, ©, Q.

Sachant que :

Onadonc:
kesg = kesn = Kerpn

keso = keso = Kerr

Les forces électriques subies par I'électrinette I de premier rang sont les suivantes :

_— —_
o . = knrg-kerg-e*Drg
r'G D
— _
o Jj = Knru kern-e®-Dru
TH Dy
7 _ knrokero-€?Dro
b -~ 53
ro PEN
_— —_—
o )i = knra-kera-e*Drg
ro EN

Les forces électriques subies par I'électrinette I' de deuxieme rang sont les suivantes :

—_ —_—
o Jj_ = knrr-Kerr-e?-Drg
TF DEp

—_— ——
knra-kera-e?D
o Jj  =Fknra er3A ra
T'A Dra
_ —_—
o Jj_ = knri-kerr-e?-Dri
I D
o J = Knry-kery-¢%-Drj
] Dlél

Les forces de deuxieme rang ainsi que celles de troisieme rang sont négligeables pour les mémes

raisons que précédemment.



Déterminer les coefficients :

Avec?=G, H, ©, Q.

Sachant que :

Onadonc:

4.8.4.5 Etablir les équations dynamiques régissant chaque électrinette

kerc = kern = kern

kera = Kero = kerr

Modéle XijieDong V3.0

Au sein de la nucléonette, on suppose que chaque charginette se déplace le long de son axe de

symétrie. Il s’agit des axes suivants :

LN REWNRE

Par symétrie, les équations régissant les électrinettes se regroupent comme suit :

I’axe 01Z; pour la charginette AF,
I"axe 0,Z; pour la charginette 1),
I’axe O3Z; pour la charginette GH.
I’axe 04Z4 pour la charginette BC
I’axe OsZs pour la charginette DE
I’axe Oe¢Zs pour la charginette I'2
I"axe 0;Z; pour la charginette ®Q
I"axe OgZg pour la charginette All
I’axe Oq¢Zs pour la charginette OW

équation1  :les électrinettes A, F, | et J obéissent a la premiére équation de masse ' ry
équation 2 :les électrinettes G et H obéissent a la deuxiéme équation de masse H' yy.
3. équation 3 : les électrinettes B, C, D, E, A, N, © et W obéissent a la troisieme équation de
masse 1 gy
4. équation4  :les électrinettes T, 3, ® et Q obéissent a la quatriéme équation de masse H

He

Projeter I'équation dynamique des électrinettes F et A sur I'axe 01Z; :

Equation 26 - équation différentielle 1 de la nucléonette

Ou:

mFA ' Zl = jjeZ1
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® M : est la masse globale de I’électrinette F + la masse globale de I'électrinette A. Pour
une vitesse linéaire trés inférieure ac, me= 1 et ma= 4 ¢4

o Jlen :estlaforce électrique subie par I'électrinette F + |a force électrique subie par
I’électrinette A sur I'axe 01Z;.

—_—

La force jJF subie par I'électrinette F est la suivante :

2D 2P 2D 2D 2D
knrikerre DFI_knF]keF]e DF] knrckerce“Drc  knrukerne“Drpy  knppkerpe”Drpp

= . ] ]

F D + B3 D§]+B3 D3, + B3 Diy + B3 Dip + B3
knFCkeFCeZDFC _ knrpkerpe 2DFD knrekeree ZDFE
D + B3 D, + B3 Dip + B3

—_—

La force 7JA subie par I’électrinette A est la suivante :

jj_A’ —_ knAII;eAIeZD_AI) knA]keA]ezD_A]) _ knAerAGeZD—AG) knAerAHezm knABkeABezD_AB)
D + B3 D3, + B3 D3 + B3 Dy + B3 Djp + B°
_ knACkeACezm) knADkeADezm _ knAEkeAEezm
Djc + B? Dip + B* Dig + B?

_

La force ijA subie par la charginette FA est la suivante :

En projetant sur I'axe O1Z1 : qui a pour vecteur :

0,0 ( 0 )
——=(o0
losofl - \—q

Sachant que I'axe OZ est colinéaire a I'axe 01Z1, on projette sur I'axe OZ :
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/3 3z /3 3z
kprikeorre? [ > cos(w t)——] knpjkepj[ > cos(wt) + ]

ijAz - D3, + B3 + ,+ B3
knrckerce? gcos(&ot) + 22— 7 + ]
- -_ Dig + B3
kprykeorye? gcos(Bwt) ~L4Z 7 - Z]
) DRt _
k,rpkerpe? §51n(3wt) +3+ @r +A+z,—2z2
- - Dip + B3 -
knrckopce? |z +£sm(3 t) ———gr A — z,
B Dic + 3
knrpkerpe? z+£sm(3 t) ———gr A — z,
’ Dip + 3 _
knrekerpe? ism(3(ut) +5 4 @r +A+zy—z
¥ Dy + 33 -
kparkeare? [ \2/§cos(wt) 32] knA]keA]e [ \/gcos(wt) + 32]
D3 + B - D+ B
kpackeace® #cos(&ut) +——7+z
’ T Di + B _
knankeane? #cos(&ut) ——+7—z
* T D+ B
kpapkeape? gsm(?th) + = +§T+A+ZO —z]
¥ Dip + B®
knackeace? —gsin(&ut) + 22—4 + @r +A+zy— z]
- __ Dic + B®
kpapkeape? —gsin(&ut) + 22—4 + @r +A+zy— z]
¥ _' D3, + B
kpapkesre? gsin(&ot) + 274 + @r +A+zy— z]

D + B3

En faisant un changement d’échelle, I’équation devient :
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V3 3z 3 3z
knFkaeFIxex [ 2 cos(a)x x) - Tx] knF]xkeF]er% x2 Cos(thx) + Tx
Fakx Dlglx + Bx3 D;]x + ﬁx3
knFGx eFGxex [ \/_ COS(watx) + ZOTX - Z37x + Zy
) DFGx + ﬁx3
knFkaeFerJ% rxf cos(3wx ) - ZM + Z% - Zx]
Dlng + .Bx
knrpxkerpxes %gsm(?’thx) + % + @Tx + Ay + Zpy — Zx]
) Dng + ﬁ]?
V3 . Zyy V3
knFkaeFCxeg - szm(3thx) + % + 7 x + Ay + Zox — Zx]
+
DI:;’Cx + ﬁ;
knFkaeFDxeag - %gsm(?’thx) + % + @rx + Ay + 2oy — Zx]
DI:;’Dx + ﬁ]?
V3 Zyy V3
knFExkeFExeag szm(R’thx) + % + 7 x + Ay + 2oy — Zx]
+ !
DI:;’Ex + ﬁ]?
Ty V3 3z 3 3z
knAkaeAIxex [ ) cos(a)x x) - Tx] knA]xkeA]xeg [ xz Cos(thx) + Tx
Diix + B3 Djijx + B2
knAkaeAGxe)% [% COS(3thx) + Z% - ZSTx + Zx]
+
) Dij + :8):5)’
knAkaeAerJ% L fcos(:;wx x) - ZOx + Z% - Zx]
+ 1
_ Dij + Bx
knABxkeABer% Txg/g Sin(3thx) + % + grx + Ax + Zox — Zx]
+ |
Dsz + ﬁ;
knAkaeACer% - Txf Sin(watx) + % + grx + Ax + Zox — Zx]
Dsz + .3)?
knAkaeADer% - rxz_\/gSin(?’thx) + ZA}TX + @rx + Ax + Zox — Zx]
+
Diipx + B3
knAExkeAEer% rxz_\/gSin(?’thx) + ZA}TX + @rx + Ax + Zox — Zx]
Diiex + B2

Projeter I'équation dynamique de I’électrinette H sur I'laxe OsZs : qui a pour vecteur :
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050

1050 \

|

N, ON
‘él
_/

my - Z3 = jjez3

Equation 27 - équation différentielle 2 de la nucléonette

Ou:

Mh
mp = ':F' Hi#t

jj ez3

—_

: est la masse globale de I'électrinette H. Pour une vitesse linéaire trés inférieure a c,

: est la force électrique subie par I'électrinette H sur I'axe OsZs.

La force ﬁh subie par I’électrinette H est la suivante :

J =

27 27 2n 2p 27
knnakernae”Dya _anerHFe Dyr  Knuikenre DHI_an]keH]e D3p knpprkenre”Dyr

b Diatp?

Dip + B3

D, + B3 D}, + B3 Dir + B3

k,usk ) k,nak 2D konok 2D
_ KnuzKens€ Phs nHOKen0€ Vo  KnHoKeHd€ VHo

Djs + B3

En projetant sur I'axe OsZs :

2
knnakenae [Zo —Z3 —

Djq + B3 Djg + B3

@cos(wt) + %] kpurkenre? [ZO —z3+ —3cos(a)t) +%

2
s = Dt 7P D+
kpyikone? [@ cos(wt) + % +2zy — 23]
’ Dpyy + B
knpkenye® |— @cos(wt) + % + 29— 23]
- TR
kpurkenre? r@ -sin(wt) — % — g — A — 23]
* Dir + B?
knuskense? —r@ - sin(wt) — 22—6 — @ — A — 23]
- __ Dijs + B3
knuokenae? —r@ - sin(wt) — 22—6 - @ —Ag — 23]
* __ Dia + B3
knyokenope? r@ -sin(wt) — % — r@ — A — 23]
- _ Diie + B®
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En faisant un changement d’échelle, I’équation devient :

knnaxkenaxex [ \/_COS(thx) — Zox T Z3x — Z%]
T #5677 D + B’
knnrxkenrxex [ \/_COS(thx) + Zox — Z3x t+ Z%]
) Dirx + B¢
Knnixkenixes [Txf cos(wyty) + % > S+ Zox — Z3x]
’ Difrx + B
KnjxKenjxex [rxf cos(wyty) == = Zox + sz]
. Dijjx + B
knurxkenrxes |Tx = sin(wyty) — % —Tx @ —Dex — Z3x
* '_ ER '
knzxkensxe? |1 @ sin(wyty) + 255 + 7y @ + Doy + Z3y
¥ _ Diisx + B3 _
Knnaxkenoxes [Tx @ sin(wyty) + Z% + 7y @ + Agx + Z3x]
B Do + B3
Knnoxkenoxer [Tx \/2§51n(wx tyx) — Zﬂ g —Dgx — Z3x]
- Diiox + B3

Projeter I'équation dynamique des électrinettes B et C sur I'axe O4Z, :

Mpc Z4’ = jjeZzL

Equation 28 - équation différentielle 3 de la nucléonette
Ou:

®  mgc : est la masse globale de I'électrinette B + la masse globale de I’électrinette C. Pour
une vitesse linéaire trés inférieure a ¢, mg = 7 s et mc = 7 cs.

o JJaa :estlaforce électrique subie par I'électrinette B + la force électrique subie par
I’électrinette C sur I'axe Q4Z,.

e

La force jjb subie par I'électrinette B est la suivante :

jj_’ __ knBerBFeZDBF n knBAkeBAeZDBA _ knBDkeBDezDBD knBEkeBEeZDBE
b Dir + B3 Dg, + B3 Dgp + B3 Dig + B3

e —

La force jjc subie par I'électrinette C est la suivante :
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F _ knCerCFeZDCF _ knCAkeCAeZDCA kncp keCDeZDCD _ knCEkeCEeZDCE
¢ D¢ + B3 D¢, + B3 D¢p + B3 D¢ + B3
La force jJBC subie par la charginette BC est la suivante :
5= knBerBFeZDBF knBAkeBAeZDBA _ knpp keBDeZDBD knBEkeBEeZDBE
BC D3 + B3 D3, + B3 Dip + B3 Djg + B3
knCerCFeZDCF _ knCAkeCAeZDCA knCDkeCDeZDCD _ knCEkeCEeZDCE
D¢r + B3 D¢, + B3 D¢, + B3 D¢ + B3
En projetant sur I'axe 04Z, dont le vecteur est :
-1 0 0 0
k, <y4> = 2 2 (0) =|-2
Zy 0 V31 / 1 \ 1 /
2 2 2

V3 A zy z 3
kmsu:ke)se)?e2 [TT -sin(wt) + z4 + 5 + 70 -5 + T
jjBszL = PEREWE
V3 Az, z 3
knpakepae? r=--sin(wt) —z4 —5 — 70 +5 =T
+ L
Dga + B?
Knppkespe® T@ sin(3wt) — ﬁ — £
) D+
Kknpekeppe® T@ sin(Bwt) + == 324 + g ]
) Df + 57
[ V3 A zyg z V3|
kncpkeCFez TT- sin(wt) + z, +7+70_7+7r
) Dérp + B?
[ V3 A zg z V3|
kncakecae® r—--sin(wt) =z, — 5 — 70 +5—T
) Dy + B
knCDkeCDe2 —Tg . Sll’l(?)a)t) - % — @T
+ L
Dép + B°
Kncekecee® 1‘@ sin(3wt) + =5+ 324 + g
+ L

D¢z + B3
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Projeter I'équation dynamique des électrinettes X et I sur I'axe OgZs :

le" ) Z6 = 7ljeZ(,

Equation 29 - équation différentielle 4 de la nucléonette
Ou:

*  msr : est la masse globale de I'électrinette X + la masse globale de I'électrinette I'. Pour
une vitesse linéaire trés inférieure ac, ms = 4 sy et mr= H1 4.

o Jleas :estlaforce électrique subie par I'électrinette X + la force électrique subie par
I’électrinette I sur I'axe OgZ.

P —

La force 7'30 subie par I'électrinette Z est la suivante :

jj—) _ knsukesue®Dsy  knsckesce®Dsg  knsakesoe?Dsq B knsokesoe®Dso
g D3, + B3 D3; + B3 D3q + B3 Dig + B2

La force j'jy subie par I'électrinette I est la suivante :

jj_) _ knFerFHeZDFH _ kankercezDrG _ knFleFﬂezDFQ kn[‘fbkeFCDezDFCD
14 D&y + B3 Df; + B3 Diq + B3 Diy + B3

 —

La force 7'321, subie par la charginette I est la suivante :

jj—) __ knzikesne?Dsy  knzckerce?Dsc . knsakezae?Dsq _ knsokesoe?Dsa
>0 D3y + B3 Dj; + B3 Diq + B3 Dig + B2
knFerFHeZD—FI-; _ knrckercezD—r(; _ knmkemezm knl"cbker‘cbezm
Dy + B3 Dis + B3 Dfg + B3 Dig + B3

En projetant sur I'axe O¢Zs dont le vecteur est :

13 V3

X 2 4 4 0 4
k6<J’6>= 0 —l _—\/5_) (0>= _ﬁ
Zg 2 2 1 2
\\/5 V3 1/ 1

2 4 4 4
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knsikesne® r\/z§ sin(3wt) + z¢ + A26 +Z3 4 N2 \/— ]
Asrzs = GERFE
[ V3. Ae 73 V3
knsckezce® r = sin(Bwt) — z¢ — 76 — 73 -
+ L
Di¢ +B*
knsakesae® 7‘@ - sin(wt) — % \/_ ]
+ L
Dio + B3
knsokesope? T@ sin(wt) + 3Z6 422 \/_ ]
+
Dig + B3
Knrukerne® Tﬁ -sin(3wt) + z¢ + B¢ +%4 ﬁr
2 272772
) Diy + B3
[ V3. Ay z3 V3
knrckerce? r sin(3wt) — zg — 76 — 73 -5
) Dig + B3
Knrakerae? T@ - sin(wt) — % — £
Diq + B3
Knrokeroe? T@ -sin(wt) + % + @r]

Dy + B3

4.8.4.6 Résoudre les équations différentielles a I'aide de I'outil progiciel Matlab-Simulink
En résolvant les équations avec Simulink (fichier :
nucleonette_r 036 _zhf 8258 B 10 3 kn_21 U.slx), on obtient les courbes z, z3, z4 et z¢:
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Figure 37 - Oscillation des charginettes de nucléonette

Plus de détails sont donnés en : Appendice A.3.
Les coefficients de chaque courbe sont :

o Zzo :10°.

o 73 1107,
o 7, 1107,
o /s 0 1.

L'interprétation :

1. Lestrajectoires des 9 charginettes représentées par z, z3, z4 et zg sont périodiques. La période
Tix = 182248.8079 est celle de rotation de la charginette AF.

2. Les amplitudes de déplacement des charginettes ax dans I'intervalle [1.279%10712; 3.16*107]
sont relativement faible par rapport a leur diametre ry = 0.36373.
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Aty =0, (zx-zox) = 0. Et z3x = 0. Les charginettes AF, GH et 1) sont en position la plus serrée pour
la chrominette AFGHIJ du cceur de la nucléonette. Zs = 1.326*10™3 et z¢, = 6.764*10%. Les
chrominettes extérieures BCDEAF, 2ITQOGH, et AMIOWIJ sont en expansion.

Entre t, = 0 et tx = T1,/4, |la charginette AF (z), s’écarte d’abord légérement de sa position
limite intérieure, puis revient a cette position limite. C'est la méme chose pour la charginette
IJ (z). La charginette GH (z3), s’écarte progressivement de sa position limite intérieure z3x =0
vers z3, = -4.632*1073, La charginette 2l (zy), s’écarte linéairement de sa position initiale ze =
6.764*108 vers zex = 2.081*107. Il en est de méme pour la charginette Q®. La charginette BC
(zxa), s’ écarte linéairement de sa position initiale zax = 1.326*103 vers z4x = 7.533*10 3 3 t, =
T1x/12. Puis revenir rapidement a la position z4 = 0 pour revenir progressivement vers zsx =
9.506*103. Il en est de méme pour les charginettes DE, Al et OW,

At = T1x/4, la charginette AF (zy), s’écarte trés rapidement de sa position limite intérieure (z,-
zox) = 0, vers la position la plus éloignée (z,-zox) = 3.16*1072. C’est la méme chose pour la
charginette lJ (z4). La charginette GH (z43), s’écarte trés rapidement de sa position zz = -
4.632*103 vers z3, = -1.8*%10%? la limite extérieure. La chrominette AFGHIJ est en état le plus
expansé. Pendant ce temps, la charginette BC (z«), tombe rapidement de la position za =
9.506*103 vers z4x = 0. Il en est de méme pour les charginettes DE, Al et OW. Les
chrominettes BCDEAF et AMOWIJ sont en état le plus serré. La charginette 3T (z«), tombe
rapidement de la position zex = 2.081*107 vers zg = 0. Il en est de méme pour la charginette
QO. La chrominette 2TQ®GH est en état le plus serré.

Entre tx = T1x/4 et tx = T1x/2, la charginette AF (z,), reste d’abord a sa position limite
extérieure, puis s’écarte de cette position limite (z<-zo) = 3.16%1022 vers une position
intermédiaire (z«zox) = 2.008*1072. C’est la méme chose pour la charginette 1) (z). La
charginette GH (z.), s’écarte progressivement de sa position limite extérieure zsx = -1.8*1072
vers une position intermédiaire z3x = -1.325%1073. La charginette 2T (z«), reste en position zex
= 0. Puis s’écarte linéairement de cette position ze = 0 vers zex = 6.99*107%. Il en est de méme
pour la charginette Q@. La charginette BC (zx), s’écarte progressivement de la position zs =0
vers zs = 9.943*103 3 t, = 5T1,/12. Puis revenir rapidement a la position z4 = 0. 1l en est de
méme pour les charginettes DE, Al et OW.

Aty = T1x/2, la charginette AF (z), tombe trés rapidement de sa position intermédiaire (z«-zox)
=2.008*10%, vers la position limite intérieure (z-zox) = 0. C'est la méme chose pour la
charginette 1J (z.). La charginette GH (z.), tombe tres rapidement de sa position
intermédiaire z3, = -1.325*103 vers z3, = 0 la limite intérieure. La chrominette AFGHIJ est en
état le plus serré. Pendant ce temps, la charginette BC (z.), reste a la position zs = 0. |l en est
de méme pour les charginettes DE, Al et @W. Les chrominettes BCDEAF et AMOWIJ ne sont
pas en état limite. La charginette 3T (z«), garde sa position ze = 6.99*10%, Il en est de méme
pour la charginette QO. La chrominette JITQ®GH est en état intermédiaire.

Entre ty = T1/2 et tx = Ty, les charginettes AF (z,), IJ (z«) et GH (z.3), suivent sensiblement le
méme comportement que durant la premiére demi-période. Mais les charginettes BC (zxa), I
(zx), ainsi que leurs équivalentes ont un comportement sensiblement différent de la
premiere demi-période.

Entre tx = T1/2 et tx = 3T1x/4, la charginette BC (z.) s’écarte progressivement de la position z4
=0 vers zs = 5.51*103 3 t, = 7T1/12. Puis revenir rapidement a la position zs = 0. Ensuite
recommencer a s’écarter progressivement de la position zs = 0 vers zs = 1.271*102 3 t, =
3T1/4. Il en est de méme pour les charginettes DE, Al et OW. La charginette I (z4), continue
de s’éloigner vers la position zg = 2.32*107.

At = 3T1/4, la charginette BC (z.), passe de la position zs = 1.271*1072 3 24, = 0. Il en est de
méme pour les charginettes DE, Al et OW. Les chrominettes BCDEAF et ANOWIJ sont en état
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limite intérieure. La charginette 2T (z«), passe de sa position zex = 2.32*107 & zex = 0. Il en est
de méme pour la charginette QO. La chrominette 3JTQMGH est en état limite intérieure (le
plus serré).

11. Entre tx = 3T1x/4 et tx = T1y, la charginette BC (z.«) s’écarte progressivement de la position za =
0 vers z4 = 7.823*107% 3 t, = 11T1,/12. Puis revenir rapidement a la position zsx = 0. Ensuite
recommencer a s’écarter progressivement de la position zs = 0 vers z4 = 1.326*10 3 3 t, =
Tix. Il en est de méme pour les charginettes DE, Al et OW. La charginette I (zy), s’écarte
progressivement de la position ze = 0 vers la position zex = 6.662*1078,

12. Aty =Ty, les chrominettes se trouvent dans les mémes états qu’a tx = 0.

En résumé :

En négligeant les petits déplacements des charginettes, les 3 chrominettes extérieures de la
nucléonette sont collées a la chrominette du coeur par les 3 points de contact de cette
derniere.

4.8.5 Stabilité des quarks U*
Un quark up est composé de 1 chrominette haute et 1 positron. Sa stabilité est relativement faible.
En effet, le centre Cchr de la chrominette peut héberger un positron pour 2 raisons suivantes :

1. LU'énergie potentielle du point Cchr est minimale par rapport son environ. Mais la différence
est relativement faible.

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

Au repos, le positron est stable au point Cch. Mais si le quark up subi une accélération trop
importante, le faible couplage du positron et la chrominette va se séparer. Ceci explique I'instabilité
observée du quark up dans les laboratoires.

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

1. L'énergie potentielle du point Cchr est minimale par rapport son environ. Mais la différence
est relativement faible.

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

Au repos, I’électron est stable au point Cchr. Mais si le quark down subi une accélération trop
importante, le faible couplage de I'électron et la chrominette va se séparer. Ceci explique 'instabilité
observée du quark down dans les laboratoires.
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4.8.7 Stabilité des protons H*

Un proton est composé de 1 nucléonette basse, 2 positrons et 1 électron. Sa stabilité est trés grande.
En effet, le coeur possede 3 points de contact reliant les 3 chrominettes extérieures. Chaque point de
contact posséde une grande énergie potentielle. Ce qui constitue une barriere d’énergie potentielle
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 trés stable.

4.8.8 Stabilité des neutrons n°®
Un neutron est composé de 1 nucléonette haute, 2 positrons et 2 électrons. Sa stabilité est aussi trés
grande.

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

Pour le cceur, chacune de ses 2 ouvertures est fermée par 3 points de contact. Donc, I'électron du
coeur est également enfermé. Ce qui rend le neutron trés stable.

4.8.9 Stabilité des nucléonettes fif
La structure 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 elles déterminées
précédemment.

Déterminer la masse de chaque électrinette

Utiliser les interactions électriques entre les électrinettes déterminées précédemment.
Utiliser les équations dynamiques régissant chaque électrinette déterminées précédemment.
Résoudre les équations différentielles a I'aide de I’outil progiciel Matlab-Simulink

e wnN

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

1. électrinette F : vitesse vs, la masse 1 ¢4 globale.
2. électrinette A : vitesse v, la masse 1 ¢4 globale.
3. électrinette) :vitesse vs, la masse H' ¢4 globale.
4. électrinette | :vitesse vs, la masse H r globale.
5. électrinette G : vitesse vy, la masse H' 4 globale.
6. électrinette H : vitesse vy, la masse H1 4 globale.
7. électrinette B : vitesse vy, la masse H1 g4 globale.
8. électrinette C : vitesse vy, la masse H1 g4 globale.
9. électrinette D : vitesse vy, la masse H1 g4 globale.
10. électrinette E : vitesse v, la masse ' g4 globale.
11. électrinette © : vitesse v, la masse ' g4 globale.
12. électrinette W : vitesse v, la masse ' g4 globale.
13. électrinette [ : vitesse vi, la masse ' g4 globale.
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14.
15.
16.
17.

18

électrinette A : vitesse vy, la masse 7 g4 globale.
électrinette I : vitesse vs, la masse 4 r; globale.
électrinette I : vitesse vs, la masse 4 r; globale.
électrinette Q : vitesse vs, la masse 4 r; globale.
. électrinette ® : vitesse vs, la masse ' 4 globale.

La masse globale de I'électrinette F s’exprime par la formule suivante :

Ou:

Modéle XijieDong V3.0

1
':F'F# = ':F'F + oez (Eerr + Ecrg + Ecrc + Ecrg)

H e :représente la masse inerte globale de I'électrinette F.
Hi ¢ :estlacharge neutre de I'électrinette F

Eerp : est I'énergie potentielle électrique entre I'électrinette F et I'électrinette p ayant un
signe opposé a celui de I'électrinette F. En plus, la distance entre les électrinettes F et p varie

entre0etd>0.Avecp=1,G,CouE.

Pour calculer I'énergie potentielle Eefp, il faut connaitre la moyenne de la distance qui les sépare. En
négligeant les déplacements des charginettes par rapport au triangle équilatéral, les distances

s’écrie

nt:

Dr = r*fp = 0.36373 *107°*1.757 = 0.63907361*10"° m
D = r*feg = 0.36373*10°*1.65 = 0.6001545*10"° m
Dec = r*fec = 0.36373*10°*1.65 = 0.6001545*10"° m
Dre = r¥fee = 0.36373*10°*1.65 = 0.6001545*10™> m
Dha = r*fya = 0.36373 *10°*1.65 = 0.6001545*10™> m
Dwi = r*fy = 0.36373*107°%1.65 = 0.6001545*10> m
Dyr = r*fyr = 0.36373*107°*1.65 = 0.6001545*10° m
Dha = r*fuq = 0.36373*107°*1.65 = 0.6001545*10"° m
Dee = r*fge = 0.36373*107°*%1.757 = 0.63907361*10° m
Dea = r*fga = 0.36373*107°*1.65 = 0.6001545*10"° m
Dsq = r*f;n =0.36373*10°*1.757 = 0.63907361*10> m
Dsc = r*fsg = 0.36373*107°*1.65 = 0.6001545*10"> m

La masse globale de I’électrinette F devient :

o, =

F# F Dg; Drg Drc

2
2
2c I:':]ref

kee” .(EPFOEPIO + EF‘FOEPGO n EI:]Foﬁljco + EPFOEPEO>
Drg

Avec la vitesse orbitale des charginettes trés inférieure a ¢, ' ¢ =" . Doncona:

2
= th +kee E'jFo_ EI3170_'_EPHO_I_EPHo_l_E':]Ho
F# 0 e’ Dr;  Dpg¢ Dpc  Drg
ref
2
L Pro (Fro oo, Mo, Mo
F# FO 2
2c2H f.r frr fre frc frE
re

105 | 219



Modéle XijieDong V3.0

Par symétrie, H as =" 1w = 4 = e

La masse globale de I'électrinette H s’exprime par la formule suivante :
1
Foe =, + 202 (Eeria + Eent + Eenr + Eena)

Ou:
e s :représente la masse inerte globale de I'électrinette H.

e iy :estlacharge neutre de I'électrinette H
: est I'énergie potentielle électrique entre I'électrinette H et I'électrinette p. Avec p =

L4 Eer
Al TouQ.
= rh kee? . EPHOEPAO_l_EPHOEPIO_l_EPHOEPF_l_EPHOEPQ
h# H ZCZEPZf D4 Dy Dyr Dyq
re
2

o= 4 kee EPHO . EPFO_l_EPFO_I_EPFO_l_EPFO
H# HO zcijz .r fua fur fur fua

ref
kee*H - 1 1 1 1
o, =+ —— 0 FO-(—+—+—+—>
fua  fur fur  fua

2
2 .
2c ':Pref r

Par symétrie, H' s =7 .

La masse globale de I’électrinette B s’exprime par la formule suivante :
1
=+ 202 (Eepa + Eepr)

Ou:
e g :représente la masse inerte globale de I'électrinette B.

e g :estlacharge neutre de I'électrinette B
o Eepp : est I'énergie potentielle électrique entre I'électrinette B et |'électrinette p ayant un
signe opposé a celui de I'électrinette B. En plus, la distance entre les électrinettes B et p varie

entreO0etd>0.Avecp=AoucE.

o=t ke ) EPBOEPFO_l_EPBOEPEO
Bt B ZCZEPZ Dpa Dpg
ref
2
o= rh 4 kee EF]HO . EPFO_I_EPHO
B# HO 92 f f;
2c E':‘Tef.r BA BE

Par symétrie, ':F' et = pu = e = on = wu = ne = pe = se.
La masse globale de I’électrinette X s’exprime par la formule suivante :
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1
o= ':PZ + 507 (Eesg + Eezq)

T#
Ou:
e 5 :représente la masse inerte globale de I'électrinette I.
e iy :estlacharge neutre de I'électrinette X
o Eop : est I'énergie potentielle électrique entre I'électrinette X et I'électrinette p ayant un

signe opposé a celui de I'électrinette Z. En plus, la distance entre les électrinettes X et p varie
entre0etd>0.Avec p=Gou Q.

= i kee? ) EFIZOEFIGO n EFIEOEFIQO
i Eogcat D5 Dsq
ref
2
o= 4 kee EljFo _<EPH0+EPF0)
T# FO 2 f; f;
ZCZE':I f.r 2G zQ
re

Par symétrie, H ry =+ qn =" on =1 4.

La masse globale de la nucléonette est :

18
I:I:‘nucl - Z l:':‘p#
p=1

e =4 Ty #2071, +8- 1+ 4
2koe*th H H H H kee?th -t
E'jnucl:4'qu0+ 6’2 FO.( FO L _ HO 4 _ HO _ __ HO +2'E'3Ho+ € 1210 FO
Czqqref.r fri o fre  fre  fre 2 q:ref r
1 1 1 1 4k e i 1
-(—+—+—+—)+8-E|3H 0 [ EO HO ) g
fua  fur fur  fua O c2h® . \fBa e 0
ref
2
+ Zkeez EIj1:0 . (E';Ho + E}'jFO)
Cijref.r 3G %0
2
n o= Zkee® ' e + i 4 o + o 4 i 4 g 410 i
naucl FO 2p® T frr o fre  fre  fre fie o fra Ho
re

keeZEPHo EIjFo EIjFo EF]FO EIjFo 4 EIjFo 4 EPHO
Czqff.r'(fm Y T Taa | Taa | o

La masse de la nucléonette est égale a la masse du proton — la masse de 2 positrons et de I'électron :

Fowa = Ty =, = 938272 MeV — 3511 KeV = 936.739 MeV

nucl

Or:
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ke e? (ky
‘r=—2. _2
4 Vi

ref
ke ':F' [ ke ':F' 6’ kn
r =
v )2] 2 [(v )2]
4‘I:Flref ! 4‘I:Flref !
En combinant les deux :
ro or
EFIHO EFIFO
l:'jFo =9 EFIHO

L’égalité précédente devient :

2koe?9 - (9 H ai ai H 9 h
-8.9 HO HO HO HO HO HO 10
I:'jnucl l:PHO + CZEF' f ( fFI * fFG * fFC * fFE * fEG " fE-Q >+
kee?H o

2
l:':Iref

o, 9%, 9, 9, 49", 4,
(fHA T R fan | Jen | Jee

S+

HO

2
e,
l:I:‘nucl = 82[PH0 2|:|:|
ref
[(162+18+18+18+18+162) (9 9+9+9 36+4>]
fFI fFG fFC fFE fEG fEQ fHA fHI fHI‘ fHQ fBA fBE

On a une équation du second degré par rapport a ' g.

k.e? [162 18 18 18 18 162 9 9 9 9 36 4
a= —_

-+t —t—+t—+—+t—+t—+—
CZEPZf rLfe fre fre fre o fse o fsa o fua fur fur fua  fea [
re
b =82
_ _ e 936.739-1.602177.106-10-19_ S
= M = "M 2= 3.9975252 . 1016 = —1,67033456 - 10727 - kg

[E]—162 18+18+18+18+162+9+9+9 9+36+4
F17 1757 " 1.65 165 1.65 1.65 1757 1.65 1.65 1.65 165 1.65 1.757

[] 162+ 162+4 18-4+9-4+36
f:

1757 165
5] = 328 144 144
171757 " 1.65

[2f] = 273,954571325
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a, k,e?

- 2
Aa czﬁljref-r

a, 8.987552 - 1.602177% - 10° - 10738

— = = 8,5070664 - 103°
a; 2.9975252-9.1093822-0.36373 - 1016 - 1062 . 1015

a
a= a—n[Zf] = 8,5070664 - 1030 - 273,954571325 = 2,330 549 728 846 - 1033
d

- Vb2 = 4ac 824 /822 + 4 -2.330549728 - 1033 - 1,67033456 - 10~27
HO — 2-a N 2 -2.330549728846 - 1033

g - 82£ 394688675079 _ o 0100006669 - 10-31k
HO ~ ~ 4.661099458 - 1033 g

oK

—_0. _ .10-30
e =9, = 746261286 - 1073%g

, ke e’ (kn) _ 8987552 - 8.29179206669 - 1.6021772 - 1091073110738 10~ 11+15

vi = s 4-9.1093822 - 10-62 1'0.36373
ref

r

vZ = 1,584505904 - 10°
v, = 1,258771585 - 103m/s
vy = 3,776314756 - 103m/s
Déterminer la vitesse angulaire :

v, 1,258771585 - 10°
1= T 70363731015

w1, = 3.460730721-107°

2nr
T, = == 1.815566079 - 10° - 10723 5
1

= 3.460730721-107° - 1023 radian/s

':P =':P + . FO F0+ HO+ H0+ HO
F# Fo " a 2 fri1 fre frc frE

d
74,6261286

anEP<EP Fo, ﬂlﬂ)

EPF# 1031 =74,6261286 + 0,850707 -

(74,6261286 4 8,29179206669 4 8,29179206669 4 8,29179206669)
1.757 1.65 1.65 1.65

EPF# -1031 =1901,393227111
EPF# =1901,393227111- 107 31kg

2 EF'F# = 3802,786454222 - 107 31kg

109 | 219



Modéle XijieDong V3.0

=t +_.M.(

1 1 1 1
" )

fun ' fn* far " fon

8,29179206669 - 74,6261286
2

EPH# 1031 =8,29179206669 + 0,850707 -

(1 N 1 N 1 N 1)
1.65 1.65 1.65 1.65

EPH# = 646,357453253 - 10 31kg

H = i +a_n'qu0_<EPF0+EPH0>

Bit HO a2 fBa fBE

8,291792067 (74,6261286 4 8,291792067)
2 1.65 1.757

':F'B# 1031 =8,291792067 + 0,850707 -

EPB# = 184,452872212 - 10 31kg

ZEPB# = 368,905744424 - 10 31kg

= _I_E_EPFO.(EPHO EFIFO)

+
it Fo " a, 2 fzc  fra

74,6261286 (8,291792067 74,6261286)

1031 =74,6261286 + 0,850707 -
EPZ# ’ +0 1.65 * 1.757

Eljz# = 1582,360396518 - 10731kg

2 EPz# = 3164.720793036 - 10‘31kg
Vérification :

E'j =4EPF#+2EPH#+8E':B#+4EPZ#

nucl

i q = 41901393 +2- 646,357 + 8 - 184,453 + 4 - 1582,360 = 16703.35 - 103! kg

nu
Cette valeur correspond bien a la masse du proton — la masse de 3 électrinettes.
En comparant la valeur de H' ¢y avec celle de H' o de la nucléonette basse, on a a peu pres I'égalité.

C’est pareil pour la valeur de H' 1o avec celle de H' ¢ de la nucléonnette basse. Ce qui permet de dire
gue le modele des nucléonettes est bon. Du moins, on n’a pas trouvé d’incompatibilités.

4.9 Modélisation des noyaux atomiques

Au sein du noyau d’un atome, il peut exister plusieurs protons et plusieurs neutrons, peut-étre méme
des nucléonettes en faible quantité. Entre ces nucléons, il existe une force de liaison. Il s’agit de
modéliser ces liaisons.

Les structures de nucléon conduisent a distinguer 5 types de liaison suivants :
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1. Liaison entre les électrinettes « libres » du proton et celles « libres » du neutron. Ici, le mot
« libre » signifie que I'électrinette n’appartient pas a une charginette.

2. Liaison entre les électrinettes « libres » du premier couple proton-neutron (type 1) et celles
« libres » du deuxiéme couple proton-neutron (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 électrinettes « liées » du proton et celles « liées » du neutron.

4. Liaison entre les électrinettes « liées » d’'un premier proton et celles « liées » d’'un deuxieme

proton.
5. Liaison entre les électrinettes « liées » d’'un premier neutron et celles « liées » d’'un deuxieme
neutron.
Remarque :

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

e % Neutron basse : une nucléonette basse + 1 électron + 1 positron
e ¥ Neutron haute : une nucléonette haute + 1 électron + 1 positron
e antineutron : une nucléonette basse + 2 électrons + 2 positrons

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

En plus, il y a les nucléonettes.

Ces particules ne sont pas étudiées ici.

4.9.1 Modélisation des liaisons entre électrinettes libres : Lo
Cette liaison peut exister entre un proton et un neutron. Le schéma suivant montre une vue d’un
proton et d’'un neutron empilés.

Figure 38 - Liaison entre électrinettes libres

Pour simplifier les illustrations, le symbole suivant sera utilisé pour une liaison axiale Lo entre un
proton et un neutron :

Pour calculer I'énergie de liaison, il faut d’abord déterminer les coordonnées des électrinettes libres
au sein des nucléons.
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v Y'Z
Figure 40 - Vue de droite neutron-proton

Les coordonnées des points D, D’, J, ), A, A’, G et G’ dans le repere global sont :

0D =200,
D(x,y,z) = 20, (—gzo,o,—%zo> =D (—ﬁ%,&-%) =D(-r, 0»—%)
D'(x,y,z) = D'(—r,—2r, —%)
A(x,y,z) = 205 (?zo,o, —%z(,) =A (\/5%,0, —%) = A(r, 0.—%)
A'(x,y,z) = A'(r,—2r, —%)
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r 2r
J(x,y,2z) =204,(0,0,2,) =] (0,0,2 ﬁ> =](0,0,ﬁ)

2r

]'(x»y; Z) =],(0,—2T',\/§)

G(x,y,z) = G(0,0,0)
G'(x,y,z) =G'(0,—2r,0)
Déterminer les énergies potentielles entre les couples de charges électriques :

! ! ! !
E=Ef +ES +E/ +E) +EP' +E4 —EY' —E] —Ef —E —EE' —E/

! l:le I:':lyr e? (E':lref t o Epdx) (Epref tay, l:':[zSy')ez

yo_ —
EX - ke T F - ke * 2 y’
ref X EFlref ) dx
Définition des termes :
e . :lacharge neutre d’une électrinette au repos.
* : le coefficient de participation de la charge neutre du voisinage de I'électrinette x.
e 5 :lacharge neutre du voisinage de I’électrinette x.
* qay : le coefficient de participation de la charge neutre du voisinage de I'électrinette y'.
e 15 :lacharge neutre du voisinage de I'électrinette y’.

o2 (Eljref+ocA-EP6A)(EPref+aA,-EP(SA,)eZ

e =k -
dA’ e 2 A
A Eljref da;

o o=t =6 +d i ) +e(h, )
E'jayf = Wop = Vs
Pour simplifier les calculs, on néglige la différence entre la charge neutre des quarks de neutron et

celle de proton.

8261782 10731 +8.291792-10731
F 2

i, =9 =7449108-107% kg

H = 8.276787 - 10731 kg

Dans un premier temps, on suppose que :
Ay = Uy, = Ay, = ay,
Onadonc:

— — . -31
iy, =18 1 +18 11 =1489.821606- 10" kg

H H

sar — Vsa
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qjanzE'jsjzE'jscijaA:EPaDr:EPa/r_qjaA/
2
E.E'jref
2
ke'ez'(quef"‘%'qj“)
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Y T e U L, Ly U Ly Ly Uy U, Ly
dy dp d, dp df dg dy d, dp df dg d
df' =2r=dp =d]
2+(2)2+(3r)2 1+4+3=2V2
= T T —_— = = r
V3
d]D’=2\/§-r
r\2 1 4
& = r2+(2r)2+(—) =7 [1+4+-=—"
V3 3 43
d2 =@+ (@22 +0=2V2"r
3r\?
= r2+(2r)2+(—) =r-Vi+4+3=2V2'r
V3
df =J@r)2+@r)2+0=2v2"r
3r\?
= r2+(2r)2+<—) =r-Vi+4+3=2V2'r
V3
, 4
d2' —\/r2+(2r)2+ 1+4+— N
dl = |0+ (2 )2+ fi_4
r 3 3
2
E.E'jref
2
ke-ez-(ﬁljref+aA-EP§A)
1 1 1 1 1 1 1 1 1
=—+—+—+ - - -
2r 2r 2r 2V2-r zﬁr A 2V2or 2V2or 2V2er
\/'_
1 1 1
2\/5'7' i-r i.r
V3 3
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k,-e?- (E'jref

2
+(XA'EP6A)

2
ref

k- e?
4r

(+*
E= -[6—2v2 - V3]~

2
E-':F'ref-4r
ke-ez-[6—2\/§—\/§]_

(o by, )

2
E-':Pref-étr " "
= +oy-
kere?-[6-2v2—+3] TS

6A

2
E-Eljref-élr

aA'EPtSA: ke-ez-[6—2\/z—\/§]_quef

3.564 360 233- 10713 - 82.81- 10762 - 4- 0.36373 - 10715 a1
a, q:SA = —9.1-10"
8.987552 - 1.6021772 - 10729 - [6 — 2v/2 — V3]
3.564 360 233 - 82.81- 4 - 0.36373 - 10761 a1
- E'jaA = —9.1-10"

8.987552 - 1.6021772 - [6 — 2v/2Z — V3]

oy - E':‘SA = \/12.93072 +10761—-9.1-10731
oy - EP(SA =11.371332376-10731 —9.1- 10731

oy EP(;A =2.271332376-10731

- 1489.821 606 - 10731 = 2.271 33237610731
ay = 0.001 524 567

Vérification :

2
e 2 E'jre +O(A'E'j
4Te .[6_2“2_“3]( ft|:12 6A)

ref

k
E =
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2
(EPM + oy EPM) _(9.1:107°" 4+ 0.001524567 - 1489.821 606 - 10731)?

2 (9_1 . 10—31)2
l:I:lref
(11371332376 - 1073")?

82.81- 10762

8987552 1.602177?
B 4-0.36373

E = 22.826620318-1071* - 1.561492573 -] = 3.564 3598 103 - 10713 J

= 1.561 492 573

- 109738+15[6 — 212 — V3] - 1.561492573

Eo = —2.224694 MeV = —3.564 3598 103 - 10713 |

Ces électrinettes étant libres, la longueur de chaque couple d’électron-positron est égale a 2r.
(Rappel : r est le rayon des charginettes)

La neutralité globale du neutron impose une proximité rapprochée et un alignement parfait des
électrinettes dans les axes de symétrie.

Une fois la liaison établie, elle est entre 3 couples de charges statiques, donc relativement stables.
Cet aspect statique implique qu’il n’y a pas d’énergie de liaison a libérer lorsque la liaison est
rompue. Il faut méme fournir de I'énergie.

La position des électrinettes se trouve au centre de chaque chrominette est une condition supposée.
La réalité est différente. En effet, le couplage de deux électrinettes de signes opposés aurait la
tendance de les rapprocher. Tandis que le couplage de deux électrinettes de signes identiques aurait
la tendance de les éloigner. Ce qui modifie la position 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 libres : LLo
Cette liaison peut exister entre deux couples de proton-neutron. Le schéma suivant montre une vue.

Figure 41 - Liaison radiale de 2 couples Proton-Neutron
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Il existe un autre cas de figure particulier :

Direction des
axes de symétrie

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

P
- - -
- - -
= -

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

o TN
N R 8 R
- -
-

Pour simplifier les illustrations, le symbole suivant sera utilisé pour une liaison radiale LL; entre deux
couples de proton et neutron :

décalage =0

Figure 42 - Coordonnées d'un proton et d'un neutron céte a céte

Déterminer les coordonnées de Og et Og :
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1 -3 3 \/§A +3 +\/_
2 4 4 T heTplTTy%
0 1 —\/§ r
Mg = 2 2 2
V3 V3 1 V31
- — —= —zlAg——T1—352
\2 4 4 4 2/
0 0 0 1
4 4 5 fe Ty 5 %0 . 7A6+Zr+720
1 —/3 T 0 _r
05 = Ms®0gps = | 9 2 2 2 0]~ 2
33 o1 o1 V31 |\ |1, V3 1.
- — —= —zAfg——T1—7z
2 4 4 276 4 270 2 4 2
0 0 0 1 1

Pour déterminer les coordonnées de Og, on utilise la symétrie entre Og et Og par rapport au plan
oYz

V3 3 3
Tl T
T
Og = 2
1 V3 o1
_EAG_TT_EZO
1

En annulant la composante y, on obtient les coordonnées de gs et gs :

V3 3 V3
7A6+ZT+7ZO
_ 0
9o 1 V31
_§A6_TT_EZO
1
V3 3 43
T leTy T
_ 0
98 1 V31

\_EAB_Tr_EZO/
1

En ajoutant 2r a la composante y, on obtient les coordonnées de g'’s et g’’’ :

V3 3 V3
7A6+ZT+7ZO
mnroo__ 2r
g 1 V3 1

\_§A6 —TT'—EZO/
1
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V3 3 3
—7A6—ZT—7Z0
nroo__ 2r
g 1 V3 1

V3 3 3
7A6+ZT+7ZO
Tr
0/6Rl: _E
1 V3 o1

\—EAG —TT —EZO/
1

Déterminer I'angle ou le cote Z est minimal pour le point I :

r 3 . V3 V3 3r V3
—-cos(wt) —=7-sin(wt) + zg— + Ag—+—+ 2z —
X 4 4 2 4 2
y)’ o, V3 1
r Zy =T _E'Sln(a)t)—Z67—E
Y
' V3 cos(wt) + 72 sin(or) - 26 - TY3 s 7o
T > cos(w T 2 sin(w 2 2 > "3
1
3 \/§ . Z6 r\/§ A6 ZO
Zr = r7-cos(wt)+TT-51n(wt)—Z—T—7—?

3 V3
zZ[ = r7-sin(wt)-w +rT- cos(wt) w =0

E - sin(wt) + E -cos(wt) =0
2 4
2 - sin(wt) + cos(wt) =0

1
tan(wt) = — >

wt = —26.565 051 177° ou wt = —206.565 051 177°
Soit :

° azmin = '206.565 051 1770
° Zrmin = ‘0.614 679 576

Le repere R’ est obtenu avec un déplacement vers O’, puis une rotation de -60° autour de I'axe OY.
Les coordonnées de O’ :

xOI 0 0

| Yor\ _ A1 0 — N’ 0

0 Zor | 0 2Zrmin | O\ —1229 359152
1 1 1
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La matrice de transformation est :

- -
cos (?) 0 sin (?) 0
0 1 0 0
MOOI - ) —Tr —Tr
—sin (?) 0 cos (?) 2Zrmin
0 0 0 1
1 V3
- 0 —— 0
2 2
0 1 0 0
Mgyp, =
00 \/§ 1
— 0 = —1.229 359 152
2 2
0 O 0 1
Déterminer les coordonnées de O’s et O’ :
V3 3 43
7A6 + Zr + 720
T
0,6RI = 2
1 V31
Tl T T g%
1
V3 3 V3
1 V3 Al 2.4
- 0 _ve 0 2 A6 + 4T + 2 ZO
2 2 r
0,6 = MOOI®0’6RI = 0 1 0 0 _5
V3 1
- 0 Py 2Zl"min 1 \/§ 1
2 2 - E 6 TT‘ - EZO
0 O 0 1 1
V3 3 3
7A6 + ZT‘ + 720
r
= 2
1 V31
§A6 + Tr + EZO + ZZFmin
1

Pour déterminer les coordonnées de O’4, on utilise la symétrie entre O’¢ et 0’4 par rapport au plan
oYz:

V3 3 43
—— AN —=1——2
2 4 2
r
0'y = 2
1 V3 o1
\§A6+TT+EZO +221"min/
1

En annulant la composante y, on obtient les coordonnées de g's et g's:

120 | 219



Modéle XijieDong V3.0

1
EAG +—r + ZO + ZZI"an/

1
V3 3 3

4
_7A6 —ZT—TZO

V3 3 V3
7A6+47‘+720
0
1
2

ro_ 0
9de \/g
I
94 ( \/g
\_AG +—r + ZO + 2Z[‘mln

4
1

En ajoutant 2r a la composante y, on obtient les coordonnées de g”’s et g'’s

V3 3 V3
7A6+Zr+720
[72 2r
g7 3 1
\EAG +Tr+§ZO+ZZFmin/
1
\/§A 3 V3
2 6Tyl T
noo__ 2r
g 8 1 \/g
§A6 +TT+EZO+ZZFTYLI:TL

1

L’énergie totale des liaisons est :

Etotat = Epn1 + Epn2 + E2pn

k, ( +0(A'E|:'5A)2

ref

Epn1 = Epnz =

Déterminer les énergies potentielles entre les couples de charges électriques :

y6 94 g6'"’ g4’ g8"’ g6’ g4'" ge'"’ g4 _ g6’ g4’
Eopy = E + E + EQB,, Egg,, + E 96 + Eg8 Eg6, Eg4, Eg6 Eg8 Egﬁ,,
124

_ g6HI g6 _ g8 g6HI _ g4
Eg8H g6 E ge’ g4’

. . 2
. ref i) (E'jref %y E'jsy') ¢
y! - e 2 ] y'
i dy oo da

Définition des termes :

e . :lacharge neutre d’une électrinette au repos.

* 0y : le coefficient de participation de la charge neutre du voisinage de I'électrinette x.
e 5 :lacharge neutre du voisinage de I’électrinette x.
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: la charge neutre du voisinage de I’électrinette y’.

: (q]ref T EF'Sg) (E':Iref tag E'jsgr) e’

2 1
.49
I:Flref dg

=12(h i ) H2(, )

=, =

og/ 69

W =2979.643212-1073 kg

&g
2
ref
2
+og Eljag)
1 1 1

E-H
ke-ez-(ﬁP

ref

1 1 1 1 1

1

: le coefficient de participation de la charge neutre du voisinage de I'électrinette y'.

1

g4l g6”’
dsy’ ass,
1 1 1

= d96' +

+ nr
a9t

g4III +

+—ort
d g6[

+

gl
" dg ’
g8 g4

1 1 1

- 6!
dg

g4_III
d 8II

6II

Y6

9"e= (
g's= (

9de=

- dg6n

dg8 dg6lll g4III
g6’ g4’

\/§A+3 +\/§
2 BTy T %

\/§A+3 +\/§
g e Tyl T %

2r
V3

+
A 4

1
r+-= > Zo + 2Zrmin
1

V3 3 V3
—7A6—ZT—7ZO
0

1
A6 + _T + = Zy + ZZlen

2

g6’ -

a9

— dge’
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V3 3 V3
—7A6—ZT—7Z0
"o 2r
98711 3 1
\§A6 +TT+§ZO +22Fmin/
1

2
' V3 V3
6
dgG :\/<A6+7T+Z0+2'Zr~min> =—A6—7T—ZO—2'ZFmL‘n

g4l _ g6”, _ g4lll _ g6l _
dgy = dis, =d%, =dJe =0704360118

2
p 3 2 V3
dgg = \/(\/§A6 + ET + \/§Zo> +(2r)2 + (A6 + 77” +2zp+2 'ZFmin)

gGII _ g4III _ g6III _ ggll _
dgy =df =dJ =dj =1360953042

2

4 3 ’ V3
d%s = (\/§A6+§r+\/§zo> + A6+7T+Zo+2'zl"min

g6l _ g4lll _ g6lll _ g4l _
djy =dfen =di, =dj = 1150215254

2

" \/§
d566 = \/(21”)2 + <A6 + - +2zy+ 2 'Z[‘min>

dg8” _ g6”' _ g4III
98

95" = %" = d%" =1.012581 467

Application numérique :

e r=0.36373*10"m

° As =0

e zo=r/V3

®  Zrmin=-0.614 679576 * 10 m

2
Ezpn - quef 4 4 4 4
5 2:dg6r+dg811_dg4l_dg6n
k,-e?- (Eljref +oy - Eijag) 96 g6 g6 g6
ke - e? (E'jref + Qg * EP(Sg)Z (quef + Qg ° EP(Sg)z e?
Etotar = ’ [6 - 2\/2 - \/3_)] + ke -
2r EF'Z IZ'ZIZ

ref ref
4 4 4 4

. + j— j—
g6l g8” g4l g6”
dg6 dg6 dg6 dg6
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2
Etotar* ', f _l6-2v2-v3] 4 4 4 4

2 o7 g6’ g8’ - ga’ - g6’
ke -e?- (Efjre +ay - EPSg) dgs  dgs  dge  dgs

f

2
Etotar - Eijref -1071°

) 2
RN
= 1978833293 + + * *
o 0.704360118 1.360953 042 1.150215 254
4

Ici,
Etotal = Eneooo = -28.297 499 001 MeV = -45.337 686 948*107*3 J.
On en déduit la valeur de ag :

2
Etotar - Eijref -1071°
ke - e?-[3.168 953 993]

= (Epref t oy l:'3651)2

2
Etotal ' E'jref 10715 l:|:1 )
69 |k,-e?-[3.168953 993] ref

ag -

Ona:

g =120+ + 8 )+ 12( + 1, + ) =2979.643212- 107 kg

— . =31
i o = 91-10

r

—-9.1-10731

b= 45.337686948 - 10~13-82.81-10762-10"15
YT = 8.987552-1.6021772 - 10729 - [3.168 953 993]

-9.1-10731

_ [3.380596 505 - 10-61
ot sy = 1.0

ag

P 22.661147831-10731—-9.1-10731

ag - 2979.643212 - 10731 = 13.561 147 831 - 10731

ag = 0.004 551 266
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Modélisation des liaisons entre électrinettes liées

Ce type de liaison peut exister entre 2 nucléons. Les nucléons sont les protons et les neutrons ou
nucléonettes. Le schéma suivant montre une vue de dessus d’un proton et d’un neutron.

p‘ sz
< v
.-

-~ —o—
qwy " SN

Figure 43 - Liaison entre électrinettes liées

Les points de contact sont définis comme suit :

1.

7.
8.
9.

Les charginettes externes du nucléon O1 entrant en contact avec le nucléon 02 sont au
nombre de 4 paires.

Par rapport au schéma, les deux points de contact des 2 charginettes de dessus sont : S; et
Pi.

Par rapport au schéma, les deux points de contact des 2 charginettes de dessous sont : S et
P2.

Les charginettes externes du nucléon 02 entrant en contact avec le nucléon O1 sont
nécessairement au nombre de 4.

Par rapport au schéma, les deux points de contact des 2 charginettes de dessus sont : W; et
Mi. W; est treés proche de S;. M; est trés proche de P;.

Par rapport au schéma, les deux points de contact des 2 charginettes de dessous sont : W, et
M,. W, est trés proche de S,. M, est trés proche de P,.

L’électrinette qs; et I’électrinette qw: se rencontre au point de contact S; et Wi.
L'électrinette qp1 et I'électrinette gm: se rencontre au point de contact P; et M.
L'électrinette gs; et I’électrinette qw: se rencontre au point de contact S; et W».

10. L’électrinette gp; et I'électrinette gmz se rencontre au point de contact P, et Ma.
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Pour que les points de contact entre les deux nucléons soient sur les 6 plans formant les 2 grands
triangles, il faudrait que les rotations des charginettes soient toutes synchronisées.

Donc, pour qu’une fusion puisse avoir lieu, il faut que les nucléons soient synchronisés. C'est la
méme condition que pour la chrominette et la nucléonette.

En dehors de la synchronisation, il n’y a plus de contrainte sur le sens de rotation ni sur le niveau

d’énergie. En effet, les 2 électrinettes se rapprochant du point de contact sont de signes opposés.
Donc, elles peuvent (mais sans obligatoirement) étre de méme niveau d’énergie et dans le méme
sens de déplacement.

Les points de contact ne se trouvent pas aux milieux des points de contact existant. lls se trouvent un
peu a I'écart. Mais cela n’empéche pas la liaison de se réaliser.

Les points de contact se réalisent par groupe de 4. Ce qui rend la liaison stable.
Il'y a 4 cas de figure pour chaque nucléon ou nucléonette. Prenons le premier nucléon 01 :

1. Les électrinettes qge1, g2, gs1 et gs2 sont de méme niveau d’énergie E.

2. Les électrinettes gp1, gp2, gs1 €t gs2 Sont de méme niveau d’énergie E. E; > Es.

3. Les électrinettes gri1, gr2, gs1 €t gs2 sont de différent niveau d’énergie Epy = Ep; = E; et Esy = Es
= Ez.

4. Les électrinettes gp1, gp2, gs1 €t sz sont de différent niveau d’énergie Ep; = Ep, = E; et Es; = Es,
= E1.

En combinant avec les 4 cas de la deuxiéme nucléonette 02, il y a au total 16 combinaisons possibles.
Mais par effet de symétrie, il n’y a que 6 niveaux d’énergie de liaison.

Ce qui oblige les électrinettes Q et W ont aussi un méme niveau d’énergie E,. E; != E1. Ce qui oblige
les électrinettes Q et W ont aussi un niveau différent d’énergie E; et E1. Le premier cas correspond a
une liaison proton-neutron. Le deuxiéme cas correspond a une liaison proton-proton ou neutron-
neutron ou proton-neutron.

4.9.3.1 Cas 1: Les électrinettes qs et q, sont de méme niveau d’énergie E;
En combinant avec les 4 cas du nucléon 02, on obtient les 4 combinaisons suivantes :

1. Les électrinettes qwi, w2, gm1 et qmz ont le méme niveau d’énergie E;.

Sl Wl El El
L — SZ WZ — El El
R R Ey E;

Faut-il diviser par un coefficient k, I'énergie de liaison ? En effet, quand une charge
électrique n’a pas qu’un seul couple, comment déterminer I'énergie potentielle ? Cette
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méme question se pose au sein d’une nucléonette. On fait I’hypothése qu’elles sont
indépendantes en raison du fait que les points de contact sont indépendants (assez éloignés).
Comme une charginette a deux électrinettes, I'énergie de liaison s’écrit :

eZ
E11 :2.4_.]%%.E
ref

Il faut déterminer la distance moyenne d qui sépare les 2 électrinettes. Comme les deux
charginettes en face a face sont dans un méme plan, d est égale a leur diametre.
d=2*%r=2%0.36373*10" m = 0.72746*10 " m

qjmqu e’ —14
Epiy = 2 4lee—%—10. — = 2105532549241 10714 ] = 13.173648  10° eV

2
l:':Iref

Application numérique :
H 0=8.3*103"kg
H ef=9.1* 103 kg
e=1,602 176 565*10*° C
ke = 8,987 551 787 368 176 * 10° kg m! A2

2. Les électrinettes qwi, qwz, w1 €t gmz ont le méme niveau d’énergie E,. E> > E;.

Sl Wl El EZ
L — 52 WZ — El E2
2=\p oM |7\ E B
P, My) \E E

L’énergie de liaison s’écrit :

2
ref

E'jmquo e’ —14
Epip = 2 4k, —2%520 - — = 2:940.892619526 = 1071 = 1174518 » 10° eV

3. Les électrinettes qwi, qwz, w1 et quz ont 2 différents niveaux d’énergie Ew1 = Ew2 = E1 et Emz =

EMZ = Ez.
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S Wi E, E;

Lin = S; Wo| _(E1 Ei

BoNP M |7\ E E

P, M, E, E;

L’énergie de liaison s’écrit :
b g2 ot e2
Ep13=2" 2ke¥'7+ 2 Zke%'z =2-523.2126x 1071y
I:F‘Te‘f l:F‘ref

E,,3 = 65.31273 106 eV

4. Les électrinettes qwi, w2, qm1 et gmz ont 2 différents niveaux d’énergie Ewi = Ew2 = E; et Emi =

E|\/|2=E1.
S1 Wy E
o _[S2 wo\_[E
“welen M E,
P, M, E

Le cas Li4 est équivalent au cas Liz. Donc, il n’y a que 3 liaisons d’énergies différentes.

4.9.3.2 Cas 2 : Les électrinettes qs et q, Sont de méme niveau d’énergie E;
En combinant avec les 4 cas de la nucléonette 02, on obtient les 4 combinaisons suivantes :

1. Les électrinettes qwi, w2, w1 €t qm2 ont le méme niveau d’énergie E;.

51 Wl E2
I SZ WZ — EZ
R SR Y E;
P, M, E;

2. Les électrinettes qwi, qwz, dm1 €t gm2 ont le méme niveau d’énergie E,. E; > E;.

Sl Wl EZ

L — 52 WZ — EZ
27\ M E,
P, M, E,
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L’énergie de liaison s’écrit :

o g2
Eppp =2 4k, —2220. — = 2-8388.681082 « 1071 ] = 1047.161 * 10° eV
ref

Les électrinettes qwi, qwz, dw1 €t gmz ont 2 différents niveaux d’énergie Ew1 = Ew2 = E1 et Emz =

EMZ = Ez.
L _ SZ WZ _ EZ El
37\p, M| \E, E,
P, M, E, E;
/\
/N v s
;:""//\\
N TN
|V '// \‘\\
Al N/
) ///z/o. \\\x j‘/
L'énergie de liaison s’écrit :
o L e? o o e?
Epps = 2+ 2k —205—12 i 22k, —2020. 7= 2-4664.786844 x 10714
l:Flref l:Flref

Ej»3 = 582.3062 * 106 eV

Les électrinettes qwi, qwz, w1 et gmz ont 2 différents niveaux d’énergie Ew1 = Ew2 = Ez et Emz =

EMZ = E1.

S Wy E; E,
r_ S22 Wa|_[|E2 E2
@7\ M|\ E B

P, M E; Ey
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Le cas L,1 est équivalent au cas Li2. Le cas Ly est équivalent au cas L,s. Dong, il n’y a que 2 liaisons

d’énergies différentes.

4.9.3.3 Cas 3 : Les électrinettes qs et q, sont de différent niveau d’énergie E; et E;
En combinant avec les 4 cas de la nucléonette 02, on obtient les 4 combinaisons suivantes :

1. Les électrinettes qwi, w2, gw1 €t qmz2 ont le méme niveau d’énergie E.

noo_
31 —

Sy
S2
Py
P,

Ey

2. Les électrinettes qwi, qwz, w1 €t gmz ont le méme niveau d’énergie E,. E> > E;.

noo__
32 —

Sy
S2
Py
P,

Wy
W,
My
M,

Ey
Ey
E,
E,

3. Les électrinettes qwi, qwz, w1 et gmz ont 2 différents niveaux d’énergie Ew1 = Ew2 = E1 et Emz =

EMZ = Ez.

L3z =

L'énergie de liaison s’écrit :

2

d
I:':‘ref

E33 = 530.1671 * 10° eV

oo, e o,
EL33:2'2ke¥'_+2'2keL

2

i

20

ref

2
d

= 2-4247.1068158 * 10714

4. Les électrinettes qwi, w2, Qm1 et gmz ont 2 différents niveaux d’énergie Ew1 = Ew2 = E; et Em1 =

Elv|2 = E1.

"
34 —
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Le cas Ls; est équivalent au cas Lis. Le cas Ls; est équivalent au cas Lzs. Le cas Lsq est équivalent au cas

L1;. Dong, il n’y a que 1 liaison d’énergies différentes.

4.9.3.4 Cas 4 : Les électrinettes qs et q, sont de différent niveau d’énergie E et E;
En combinant avec les 4 cas de la nucléonette 02, on obtient les 4 combinaisons suivantes :

1. Les électrinettes qwi, w2, gm1 et gmz2 ont le méme niveau d’énergie E.

2. Les électrinettes qwi, w2, gm1 et gm2 ont le méme niveau d’énergie E,. E> > E;.

3. Les électrinettes qwi, qwz, w1 et guz ont 2 différents niveaux d’énergie Ew1 = Ew2 = E1 et Emz =

EMZ = Ez.

4. Les électrinettes qwi, w2, Qm1 et gmz ont 2 différents niveaux d’énergie Ew1 = Ew2 = E; et Emi =

Elv|2 = E1.

Le cas L4z est équivalent au cas Lio. Le cas Lsz est équivalent au cas L,s. Le cas Lss est équivalent au cas
L1,. Le cas Lag est équivalent au cas Lss. Donc, il n’y a que 0 liaison d’énergies différentes.

4.9.3.5 Conclusion

Le bilan des liaisons énergétiques compte 6 niveaux différents.
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Numéro Couple SP, WM Niveau d’énergie | Configurations possible Ln

Liaison en MeV
Lu (E1, E1), (E1, E1) 13.173648 Proton — proton 1
Li2 (E1, E1), (E2, E2) 117.4518 Proton — neutron 3
Lis (E1, E1), (E1, E2) 65.31273 Proton — nucleon 2
L1 (E1, E1), (E2, E1) 65.31273 Proton — nucleon 2
L2 (E2, E2), (E1, E1) 117.4518 Neutron - Proton 3
L2 (Ez, E2), (E2, E2) 1047.161 Neutron — neutron 6
L2 (Ez, E2), (E1, E2) 582.3062 Neutron — nucleon 5
Los (E2, E2), (E2, E1) 582.3062 Neutron — nucleon 5
Lai (E1, E2), (E1, E1) 65.31273 Nucleon — Proton 2
La (Es, E2), (E2, E2) 582.3062 Nucleon — neutron 5
Lss (E1, E2), (E1, E2) 530.1671 Nucleon — Nucleon 4
Las (E1, E2), (E2, E1) 117.4518 Nucleon — Nucleon 3
La (E2, E1), (E1, E1) 65.31273 Nucleon — Proton 2
Lo (E2, E1), (E2, E2) 582.3062 Nucleon — neutron 5
Las (E2, E1), (E1, E2) 117.4518 nucleon — nucleon 3
Las (E2, E1), (E2, E1) 530.1671 Nucleon — Nucleon 4

Les valeurs de ce tableau sont approximatives.

La liaison ayant la moindre énergie, donc la plus stable est entre 2 protons. Mais, I'existence de deux
charges positives impose une force répulsive qui fragilise cette liaison.

La liaison ayant le plus d’énergie, donc la moins stable est entre 2 neutrons.

Les liaisons incluant un neutron peuvent étre la deuxieme plus stable.

4.9.4 Modélisation des liaisons entre 2 nucléonettes.

La liaison entre les électrinettes de 2 nucléonettes reste semblable a celle entre 2 nucléons purs de
type 2. ll est possible de combiner 6 nucléonettes en chaine rebouclée dans un méme plan. Puis de
continuer sur la périphérie dans le méme plan.

La différence avec les nucléons est qu’il n’y a pas d’électrinettes libres pour pouvoir empiler un autre
plan en parallele au premier plan.

Un bloc de 2 nucléonettes pourrait étre le neutrino v: du modele standard dont la masse est 1.777
GeV.

4.9.5 Modélisation du noyau de deutérium
Le noyau de deutérium est composé d’un proton et d’'un neutron. Quelle est la position relative entre
ces deux nucléons ?

Les liaisons possibles sont au nombre de 15 (toutes les lignes sauf L1 et Ly;). Leur niveau d’énergie
est classé dans I'ordre croissant : Eio, Ei», Ei3, Es et Eys.
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4.9.5.1 Cas O : Le niveau d’énergie Egeo
En prenant la combinaison ayant une énergie négative, on a :

Egeo = ELo = -2.224694 MeV

Ce cas se produit lorsque I'environnement est suffisamment refroidi. En effet, si I’'environnement est
celui des plasmas, les liaisons de faible énergie sont cassées, comme celles entre les électrons et le
noyau d’un atome. C’est la derniere liaison établie lors du processus de refroidissement.

4.9.5.2 Cas 2 : Le niveau d’énergie Ege;
En prenant la combinaison ayant une énergie E;, on a:

Ege2 = E12 = 65.313 MeV

4.9.5.3 Cas 3 : Le niveau d’énergie Eges
En prenant la combinaison ayant une énergie E;z, ona:

Eges = Ei3 = 117.45 MeV
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4.9.5.4 Cas 4 :Le niveau d’énergie Eges
En prenant la combinaison ayant une énergie Ei4, on a :

Edes = Ela = 530.17 MeV

4.9.5.5 Cas 5 :Leniveau d’énergie Eges
En prenant la combinaison ayant une énergie E;s, on a :

Edes = Ei5 = 582.31 MeV

Cette combinaison a le plus d’énergie. Ce cas est formé lorsque le niveau d’énergie de
I’environnement dépasse une certaine valeur. C'est le premier cas qui apparait lors du
refroidissement apres 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 De0 -2.224694 10 1 10 Empilage taux +
2 De2 65.313 1 60 0 basse énergie taux no
3 De3 117.45 1 100 20 basse énergie taux ++
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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Durant le processus de refroidissement, les cas de deutérium se produisent dans I'ordre décroissant
des 5 niveaux. D’abord, les noyaux deutérium d’énergie Eqes. Ensuite, la température baisse, les
noyaux deutérium d’énergie Eqes. Ainsi de suite.

Bien siir, excepte le cas Ei, les nucléons doivent satisfaire les conditions de synchronisation.

4.9.6 Modélisation du noyau de tritium
Le noyau de tritium est composé d’un proton et de deux neutrons. Quelle est la position relative
entre ces trois nucléons ?

La liaison entre le proton et le premier neutron a les mémes possibilités que pour le deutérium.

Pour relier le neutron restant, il y a de multiples possibilités pour le coller au neutron déja fixé ou au
proton.

4.9.6.1 CasOn: Le niveau d’énergie Eon
En prenant la combinaison ayant une énergie négative, on a :

Etron = -4.241 082 MeV

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

49.6.1.1 Cas00: Le niveau d'énergie Eto
En prenant la combinaison ayant une énergie négative pour le deuxiéeme neutron, ona:

Etroo = -8.482 164 MeV (valeur expérimentale)

Les deux liaisons sont notées Ligo. Le deuxiéme neutron est en paralléle avec le proton.

L
o2
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Ce sont les dernieres liaisons établies lors du processus de refroidissement.
Les énergies de liaison sont calculables de la méme facon que pour le deutérium.

Les coordonnées des points D, D’, D", J, ), )", A, A’, A”, G, G’ et G”’ dans le repeére global sont :

OD=2-00,
V3 1 r r T
D(x'y'z) = 202 <_7ZOIOI_§ZO> =D(_\/§ﬁ101_ﬁ) =D(_r’01_ﬁ)
r
D'(x,y,z) = D'(-r,—2r,——
(x,y,2) ( \/5—,)

T
D"(x,y,z) = D" (~r,—4r,——
(x,y,2) ( \/?;)

A(x,y,z) = 203 (?ZO;O;—%%) = A(\E%,O,—%) = A(r, O,—%)

T

A, x, ;Z =A, rp_zrl__
(x,y,2) = A'( \/§)
A”( ) A”( 4 r)
xX,V,Z) = r,—4r, ——

g 3

136 | 219



Modéle XijieDong V3.0

2r

J(x,y,z) =20:(0,0,2zy) =] (0,0,2 L) =](0,0,\/§

Ne )

J' Gy, 2) = J'(0,—2r, %
X, V,Z) = , r,\/g)

2r

"(x,v,2z) =]"(0, —4r,—

] y,2) =]"( \/5)
G(x,y,z) = G(0,0,0)

G'(x,y,z) = G'(0,—2r,0)

G'"(x,y,2z) =G"(0,—4r,0)

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

! ! ! i
E=Ef +EB +E/ +E) +EP' +E4 —EY' —E] —Ef —E —EE' —E/

=k _EP". EPY' ) e’ _ ) (Epref +ap l:Fldyu) (E'jref + g E'jzsy")ez

EY =k, — =k
2 [ e 2 !
a’ gy
l:Ijref x EF‘ref dx
Les termes en plus sont définis comme suit :
* Qg : le coefficient de proportionnalité de la charge neutre affectant le tritium.
e 15~ :lacharge neutre du tritium sans les électrinettes statiques.

2

: i +ag-

ke 62.[6_2\/5_\/51( ref azB 5y”)
r i

4
ref

E =

Ici,
E = Ewoo /2 = -4.241 082 MeV = 6.794976759*1073 J.
On en déduit la valeur de oz :
2
E - EPref - 4r ~
ke-e?-[6—2vV2 —+3]

(E'jref t o E'jc?y”)z

0 E-EPief-4r 0
g " 5y = ke-ez-[6—2\/§—\/§]_( ref)

Ona:
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— — . =31
gy, =80, + + 4, )+ 10, + 1+ ) = 2300946702 107! kg

— . -31
i o =91-10

T

—9.1-10731

" 6.794976759 - 10713 - 82.81 - 10762 - 4- 0.36373 - 10715
o =
By 8.987552 - 1.602177% - 1072 - [6 — 2v/2 — V3]

-9.1-10731

24.650693695 - 10761
(0673 EF‘SyH = 1.0

agHfly = 15700539 384-10731 —9.1-107!

ap - 2300.946702 - 1073 = 6.600 539 384 - 10731
ag = 0.002 868 619

49.6.1.2 Cas02:Leniveau d'énergie Exo
En prenant la combinaison ayant une énergie E\ pour le deuxiéme neutron, on a :

Etro2 = Eton + E12 = 65.313 - 4.241 082 MeV = 61.072 MeV

o1

| ho

49.6.1.3 Cas03:Leniveau d'énergie Eos
En prenant la combinaison ayant une énergie E\3 pour le deuxiéme neutron, on a :

Etros = Etron + Ei3 = 117.45 - 4.241 082 MeV = 113.209 MeV
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49.6.1.4 Cas 04 : Le niveau d’énergie Etroa
En prenant la combinaison ayant une énergie Ei4 pour le deuxiéme neutron, on a:

Etrosa = Etron + ELa = 530.1671 - 4.241 082 MeV = 525.926 MeV

49.6.1.5 Cas05:Le niveau dénergie Etos
En prenant la combinaison ayant une énergie E;s pour le deuxiéme neutron, on a :

Etros = Eton + Eis = 582.3062 - 4.241 082 MeV = 578.065 MeV

49.6.1.6 Cas 06 : Le niveau d’énergie Etroe

En prenant la combinaison ayant une énergie Eis pour le deuxieme neutron, on a:

Etos = Ewron + Es = 1047.161 - 4.241 082 MeV = 1042.92 MeV
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4.9.6.2 Cas 2n : Le niveau d’énergie Eiran

En prenant la combinaison ayant une énergie E;;, on a:

Etron = El2 = 65.31273 MeV

La premiéere liaison est L,n. Le proton est en cOte a cOte avec le premier neutron.

49.6.2.1 Cas23:Leniveau d’énergie Eir3

En prenant la combinaison ayant une énergie Es pour le deuxiéme neutron, on a:

Etr23 = E2 + E3=65.31273 + 117.4518 MeV = 182.76 MeV

4.9.6.2.2 Cas 24 : Le niveau d'énergie Eia

En prenant la combinaison ayant une énergie Ei4 pour le deuxiéme neutron, on a :

Etr2a = E2 + E14 = 65.31273 + 530.1671 MeV = 595.48 MeV

Modele XijieDong V3.0
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4.9.6.2.3 Cas 25: Le niveau d’énergie Eirs

En prenant la combinaison ayant une énergie Es pour le deuxieme neutron, on a:

Etr2s = Elo + Ei5 = 65.31273 + 582.3062 MeV = 647.62 MeV

49.6.2.4 Cas 26 :Le niveau d'énergie Es

En prenant la combinaison ayant une énergie Eis pour le deuxiéme neutron, on a :

Eir26 = El2 + Ets = 65.31273 + 1047.161 MeV = 1112.47 MeV

4.9.6.3 Cas 3n: Le niveau d’énergie Ersn
En prenant la combinaison ayant une énergie E;z, ona:

Etsn = Ei3=117.4518 MeV

La premiere liaison est Lsn. Le proton est en cote a cote avec le premier neutron.

49.6.3.1 Cas33:Leniveau d'énergie Eyss

En prenant la combinaison ayant une énergie E;3 pour le deuxiéme neutron, on a :

Et3s = Eizs+ E3=117.4518 + 117.4518 MeV = 234.90 MeV

Modele XijieDong V3.0
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49.6.3.2 Cas 34 :Leniveau dénergie Esa
En prenant la combinaison ayant une énergie Ei4 pour le deuxiéme neutron, on a:

Etr3a = Eiz + Ela = 117.4518 + 530.1671 MeV = 647.62 MeV

4.9.6.3.3 Cas 35: Le niveau d’énergie Egss
En prenant la combinaison ayant une énergie E;s pour le deuxiéme neutron, on a :

Etras = Eiz + Eis = 117.4518 + 582.3062 MeV = 699.76 MeV

49.6.3.4 Cas 36 : Le niveau d’énergie Esg
En prenant la combinaison ayant une énergie Eis pour le deuxiéme neutron, on a :

Etrss = Ei3 + Els = 117.4518 + 1047.161 MeV = 1164.61 MeV
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4.9.6.4 Cas4n : Le niveau d’énergie Eian
En prenant la combinaison ayant une énergie Ei4, on a :

Etr4n = E|_4 =530.1671 MeV

La premiéere liaison est Lsn. Le proton est en cOte a cOte avec le premier neutron.

49.6.4.1 Cas44:Le niveau dénergie Eaa
En prenant la combinaison ayant une énergie E.s pour le deuxiéme neutron, on a:

Etras = Ela + El4 = 530.1671 + 530.1671 MeV = 1060.33 MeV

49.6.4.2 Cas45:Leniveau d'énergie Eyas
En prenant la combinaison ayant une énergie E;s pour le deuxiéme neutron, on a :

Etras = Ela + E;s = 530.1671 + 582.3062 MeV = 1112.47 MeV
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49.6.4.3 Cas 46 : Le niveau d’énergie Et6

En prenant la combinaison ayant une énergie Eis pour le deuxiéme neutron, on a :

Eiras = Ela + Eis = 530.1671 + 1047.161 MeV = 1577.33 MeV

4.9.6.5 Cas 5n: Leniveau d’énergie Eiran
En prenant la combinaison ayant une énergie Eis, on a:

Etrsn = Eis = 582.3062 MeV

La premiere liaison est Lsn. Le proton est en cote a céte avec le premier neutron.

4.9.6.5.1 Cas55: Le niveau d’énergie Etrss

En prenant la combinaison ayant une énergie E;s pour le deuxiéme neutron, on a :

Eurss = Eis + Eis = 582.3062 + 582.3062 MeV = 1164.61 MeV

Modele XijieDong V3.0
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4.9.6.6  Conclusion
Le bilan des liaisons compte 18 niveaux différents d’énergie.

Modele XijieDong V3.0

No | Combi- | Energie de | Stabilité Stabilité Stabilité Commentaire
naison liaison statique | dynamique | électrique

1 Tr00 -8.4822 10 1 10 Empilage taux +

2 Tr02 61.072 10 60 0 basse énergie taux n0
3 Tr03 113.209 10 100 20 basse énergie taux ++
4 Tr23 182.76 200 20 basse énergie taux ++
5 Tr33 234.90 200 40 basse énergie taux ++++
6 Tr04 525.93 10 500 -20 mi énergie taux --

7 Tr05 578.07 10 600 0 mi énergie taux n0

8 Tr24 595.48 1 600 -20 mi énergie taux --

9 Tr25 647.62 1 600 0 Mi énergie taux n0
10 Tr34 647.62 1 600 0 mi énergie taux n0
11 Tr35 699.76 1 700 20 mi énergie taux ++
12 Tr06 1042.92 10 1000 -20 haute énergie taux --
13 Tr44 1060.33 1 1000 -40 haute énergie taux ----
14 Tr26 1112.47 1 1000 -20 haute énergie taux --
15 Tr45 1112.47 1 1100 -20 haute énergie taux --
16 Tr36 1164.61 1 1000 0 haute énergie taux n0
17 Tr55 1164.61 1 1100 0 haute énergie taux n0
18 Tr46 1577.33 1 1500 -40 haute énergie taux --—

La configuration Tr33 apparait comme un cas basse énergie stable a taux de présence élevé.

4.9.7 Modélisation du noyau d’hélium 4

Le noyau d’hélium 4 est composé de deux protons et de deux neutrons. Quelle est la position relative
entre ces quatre nucléons ?

Pour décrire les configurations possibles, on part de la description du tritium, pour chacun de ses cas,
un proton sera rajouté.

4.9.7.1

Cas On : Le niveau d’énergie Epeon
En prenant la combinaison ayant une énergie négative pour la premiere liaison, on a:

EheOn =-9.432 500 MeV
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La premiere liaison est Lneon. Le premier proton est en paralléle avec le premier neutron.

4.9.7.1.1 Cas 00 : Le niveau d'énergie Eneoo
En prenant la combinaison ayant une énergie négative pour le deuxieme neutron, on a :

EheOO = EheOn + EheOn = ‘18.865 OO MeV
Les deux liaisons sont notées Lheoo. Le deuxieéme neutron est en paralléle avec le premier proton.
Le cas P-N-P n’est pas étudié ici.

4.9.7.1.1.1 Cas 000 : Le niveau d’énergie Eneooo
Le dernier proton prend le niveau d’énergie négative :

Eheooo = Eneoo + Enheon = Eheon + Eneon + Eneon =-28. 297 499 MeV
Les 4 nucléons sont empilés selon la fagon suivante :

e N-P-N-P

oo
P
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Les énergies de liaison sont calculables de la méme facon que pour le tritium.

Les coordonnées des points D, D’, D", D3, J, ), ), )3, A, A', A”, A3, G, G’, G” et G’ dans le repére
global sont :

V3 1 r T T
D(x,y,z) =20, —720,0,—520 =D(—\/§ﬁ,0,—ﬁ)=D(—r,0,—ﬁ)

T
D, X, V,Z) = D, —T‘,—ZT,——
(x,y,2) ( \/§)

T
DII X,V, 7 =Dp" —T,—4T,__
(x,y,2) ( \/§)

D"3(x,y,z) = D"3(—r,—6r,— L)
V3
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A(x,y,z) = 203 (?ZOIOI_%ZO> = A(ﬁ%, 0,—%) = A(r, 0,—%}

T
A'(x,y,z) =A(r,-2r,——

V3

., o r
A'(x,y,z) =A"(r, —4r,—ﬁ)
A3(x,y,z) = A3 (r, —6r, _ L
V3

= 20,(0,0 = 0021‘ = OOZT
](X'J’JZ) - 1( ’ JZO)_]( ] E)_I( ’ 'ﬁ)

2r
]'(x'y; Z) =]’(0,—2T,—)

V3

, " 2r
] y,2) =]"(0,—4r, ﬁ)
J?(x,y,2) =]'3(0,—6T,z)
V3

G(x,y,z) = G(0,0,0)
G'(x,y,z) = G'(0,—2r,0)
G'"(x,y,2z) =G"(0,—4r,0)
G"(x,v,2z) = G'*(0,—61,0)

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

E=Ef +ER' +E/ +E) +EP' +E& —EY —E] —Ef —EN —EY —EJ

2

. . 2
, o, 62 (,, +ac- ) e
Ex =keT‘y=ke' R
|:':‘ref x l:Pref.dx

Les termes en plus sont définis comme suit :

* Oc : le coefficient de proportionnalité de la charge neutre affectant I’'hélium.

e 143 :lacharge neutre de I'hélium sans les électrinettes statiques.
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(g + 0 gy )

2
ref

k,-e?
4r

E =

-[6 — 2v2 — V3]

Ici,
E = Eheooo /3 = -9.432 499 667 MeV =-15.112 562 316*1013 ).

On en déduit la valeur de ac :

2
E-Eljref-élr _
ke-e?-[6—2v2—+/3]

(1, + ey,

2
E-':Pref-llr

e EP(SyG = ke .e2. [6 _ 2\/5 _ \/§] - (EPref)

Ona:

— — . -31
q:(m =12(h + o+ )+ 12(h + o+ ) =2979.643212- 1073 kg

r

— . =31
i o =91°10

15112562316 - 10713 - 82.81 - 10762 - 4- 0.36373 - 1015 o
achls 5 = -9.1-1073

8.987552 - 1.6021772 - 10729 - [6 — 2v/2 — V3]

—-9.1-10731

4 _ [54825080027-1061
AT sy = 1.0

aCEPSC =23.414756037-10731 —-9.1-10731

ac - 2979.643212- 10731 = 14.314 756 037 - 10731
oc = 0.004 804 185

A comparer au coefficient calculé avec la configuration He0330, mais les liaisons radiales a énergie
négative :

ag, = 0.004 551 266

Approximativement, ils sont équivalents.

4.9.7.1.1.2 Cas 001 : Le niveau d’énergie Eneoo1
Le dernier proton prend le niveau d’énergie E; :

Eheoo1 = Eneoo + E11 = 13.173648 -18.865 = -5.691 351 MeV
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4.9.7.1.1.3 Cas 002 : Le niveau d’énergie Eneoo2
Le dernier proton prend le niveau d’énergie E,» :

Eheoo2 = Eneoo + E12 = 65.31273 -18.865 = 46.448 MeV

49.7.1.1.4 Cas 003 : Le niveau d’énergie Eneoos
Le dernier proton prend le niveau d’énergie Es :

Eheoos = Eneoo + E3 = 117.45 - 18.865 MeV = 98.585 MeV

ar q-
.

49.7.1.1.5 Cas 004 : Le niveau d’énergie Eneooa
Le dernier proton prend le niveau d’énergie Ei4 :

Eheoos = Eheoo + ELa = 530.1671 - 18.865 MeV =511.302 MeV
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49.7.1.1.6 Cas 005 : Le niveau d’énergie Eneoos
Le dernier proton prend le niveau d’énergie Es :

Eheoos = Eneoo + Eis = 582.3062 - 18.865 MeV = 563.441 MeV

4.9.7.1.2 Cas01: Le niveau d’énergie Eneo1
En prenant la combinaison ayant une énergie E\; pour le deuxiéme neutron, on a :

Eheo1 = Enheon + E11 = 13.173648 - 9.4325 MeV = 3.741 147 667 MeV

49.7.1.2.1 Cas010: Le niveau d’énergie Eneo1o
Le dernier proton prend le niveau d’énergie Eneon :

Eheo10 = Eneon + Et1 + Eheon =-9.4325 + 13.173648 - 9.4325 = -5.691 351 MeV
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4.9.7.1.2.2 Cas013: Le niveau d’énergie Eneo13
Le dernier proton prend le niveau d’énergie Es :

Eheo13 = Eheon + Ela + E;3=117.4518 + 13.173648 - 9.4325 = 121.191 MeV

49.7.1.2.3 Cas 014 : Le niveau d’énergie Eneo1a
Le dernier proton prend le niveau d’énergie E.4 :

Eheo14 = Eneon + E1 + El4 = 530.1671 + 13.173648 - 9.4325 = 533.908 MeV

49.7.1.2.4 Cas 015 : Le niveau d’énergie Enecos
Le dernier proton prend le niveau d’énergie Eys :

Eheo1s = Eneon + Er1 + Ei5 = 582.3062 + 13.173648 - 9.4325 = 586.047348 MeV

Page 152|219



Modele XijieDong V3.0

49.7.1.2.5 Cas 0160 : Le niveau d’énergie Eneoiso
Le dernier proton prend le niveau d’énergie Ei¢ et le niveau d’énergie Eneon :

Eheo160 = Eneon + Er1 + Ei6 + Eneon = 1047.161 + 13.173648 - 9.4325 - 9.4325 = 1041.469648 MeV

4.9.7.1.3 Cas 02 : Le niveau d’énergie Eneo2

En prenant la combinaison ayant une énergie E pour le deuxieme neutron, on a:

Eheo2 = Eneon + E12 = 65.313 - 9.4325 MeV = 55.8805 MeV

q+
]

L

49.7.1.3.1 Cas022: Le niveau d’énergie Enco
Le dernier proton prend le niveau d’énergie E,» :

Ehe022 = Eheon + E2 + E12 = 65.31273 + 65.31273 - 9.4325 = 121.19296 MeV
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4.9.7.1.3.2 Cas023:Le niveau d’énergie Eneo2s
Le dernier proton prend le niveau d’énergie Es :

Eheo23 = Eneon + E12 + E13=117.4518 + 65.31273 - 9.4325 = 173.33203 MeV

49.7.1.3.3 Cas 024 : Le niveau d’énergie Eneoa
Le dernier proton prend le niveau d’énergie E.4 :

Eheo24 = Eneon + E2 + El4 = 530.1671 + 65.31273 - 9.4325 = 586.04733 MeV

49.7.1.3.4 Cas025: Le niveau d’énergie Eneoas
Le dernier proton prend le niveau d’énergie Es :

Eheo2s = Eheon + E12 + Eis = 582.3062 + 65.31273 - 9.4325 = 638.18643 MeV
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49.7.1.3.,5 Cas 0250 : Le niveau d’énergie Eneo2s0
Le dernier proton prend le niveau d’énergie Es et le niveau d’énergie Eyo :

Eheo22 = Eheon + Er2 + Eis + Eneon = 582.3062 + 65.31273 - 9.4325 - 9.4325 = 628.75393 MeV

49.7.1.4 Cas03:Le niveau d'énergie Eneos
En prenant la combinaison ayant une énergie E.3 pour le deuxiéme neutron, on a :

Eheos = Enheon + E13 = 117.45 - 9.4325 MeV = 108.0193 MeV

49.7.1.4.1 Cas031:Leniveau d'énergie Eneos1
Le dernier proton prend le niveau d’énergie E; :

Eheo31 = Eneon + Eiz + E11 = 13.173648 + 117.4518 - 9.4325 = 121.192948 MeV
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49.7.1.4.2 Cas032:Le niveau d’énergie Eneos:
Le dernier proton prend le niveau d’énergie E, :

Eheo32 = Eheon + Eis + E» =65.31273 +117.4518 - 9.4325 = 173.33203 MeV
Ce cas est identique au cas Eneo12.

4.9.7.1.4.3 Cas033:Leniveau d’énergie Eneoss
Le dernier proton prend le niveau d’énergie Es :

Eheo3s = Eheon + E3 + Ei3=117.4518 + 117.4518 - 9.4325 = 225.4711 MeV

49.7.1.4.4 Cas0330: Le niveau d’énergie Eneo33o
Le dernier proton prend le niveau d’énergie E 3 et le niveau d’énergie O :

Eheo22 = Eheon + Ei3 + Ei3 + Eheon = 117.4518 + 117.4518 - 9.4325 - 9.4325 = 216.0386 MeV

49.7.1.45 Cas034:Le niveau d’énergie Eneosa
Le dernier proton prend le niveau d’énergie E4 :

Eheo3s = Eheon + Ei3 + E1a =530.1671 + 117.4518 - 9.4325 = 638.1864 MeV
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49.7.1.4.6 Cas035: Le niveau d’énergie Eneoss
Le dernier proton prend le niveau d’énergie Es :

Eheoss = Eneon + Eis + Eis = 582.3062 + 117.4518 - 9.4325 = 690.3255 MeV

4.9.7.1.5 Cas 04 : Le niveau d’énergie Eneos
En prenant la combinaison ayant une énergie Ei4 pour le deuxiéme neutron, on a :

Eheos = Eneon + Ela = 530.1671 - 9.4325 MeV = 520.7346 MeV

49.7.1.5.1 Cas 041 : Le niveau d’énergie Eneos1
Le dernier proton prend le niveau d’énergie Es :

Eheoa1 = Eneon + Era + E11 = 13.173648 + 530.1671 - 9.4325 = 533.908248 MeV
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49.7.1.5.2 Cas 042 :Le niveau d’énergie Eneosz
Le dernier proton prend le niveau d’énergie E,» :

Eheos2 = Eheon + Era + E12 = 65.31273 + 530.1671 - 9.4325 = 586.04733 MeV

49.7.1.5.3 Cas 043 : Le niveau d’énergie Eneoss
Le dernier proton prend le niveau d’énergie E;s :

Eheoss = Eneon + Ela + E13 = 117.4518 + 530.1671 - 9.4325 = 638.1864 MeV

49.7.1.5.4 Cas 044 : Le niveau d’ énergie Eneosa
Le dernier proton prend le niveau d’énergie E;s :

Eheoss = Eneon + Ers + Ela = 530.1671 + 530.1671 - 9.4325 = 1050.9017 MeV
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49.7.1.5.5 Cas 0440 : Le niveau d’énergie Eneoaao
Le dernier proton prend le niveau d’énergie E.4 et le niveau d’énergie Eneon :

Eheoss = Eheon + Era + Erg + Eneon = 530.1671 + 530.1671 - 9.4325 - 9.4325 = 1041.4692 MeV

4.9.7.1.5.6 Cas 045 : Le niveau d’énergie Eneoss
Le dernier proton prend le niveau d’énergie Es :

Eheoss = Eheon + Ers + Eis = 530.1671 + 582.3062 - 9.4325 = 1103.0408 MeV

4.9.7.1.6 Cas 05 : Le niveau d’énergie Eneos
En prenant la combinaison ayant une énergie E;s pour le deuxiéme neutron, on a :

Eheos = Eheon + Eis = 582.3062 - 9.4325 MeV = 572.8737 MeV
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49.7.1.6.1 Cas051: Le niveau d'énergie Eneos:
Le dernier proton prend le niveau d’énergie Es :

Eheos1 = Eheon + Eis + EL1 = 13.173648 + 582.3062 - 9.4325 = 586.047348 MeV

49.7.1.6.2 Cas052:Le niveau d’énergie Eneos:
Le dernier proton prend le niveau d’énergie E,» :

Eheos2 = Eheon + Eis + E» =65.31273 + 582.3062 - 9.4325 = 638.18643 MeV
Ce cas est identique au cas Eneozs.

4.9.7.1.6.3 Cas 053 : Le niveau d’énergie Eneoss
Le dernier proton prend le niveau d’énergie Es :

Eheoss = Eheon + Eis + E13=117.4518 + 582.3062 - 9.4325 = 690.3255 MeV
Ce cas est identique au cas Eneoss.

4.9.7.1.6.4 Cas 054 : Le niveau d’énergie Eneosa
Le dernier proton prend le niveau d’énergie Ei4 :

Eheosa = Eneon + Eis + Ela = 530.1671 + 582.3062 - 9.4325 = 1103.0408 MeV
Ce cas est identique au cas Eneoss.

4.9.7.1.6.5 Cas055: Le niveau d’énergie Eneoss
Le dernier proton prend le niveau d’énergie Es :

Eheoss = Eneon + Eis + Eis = 582.3062 + 582.3062 - 9.4325 = 1155.1799 MeV
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4.9.7.1.7 Cas06: Le niveau d'énergie Eneos
En prenant la combinaison ayant une énergie Es pour le deuxiéme neutron, on a:

Eheos = Enheon + Eis = 1047.161 - 9.4325 MeV = 1037.7285 MeV

03

49.7.1.7.1 Cas 060 : Le niveau d’énergie Eneoso
Le dernier proton prend le niveau d’énergie Eneon :

Eheoso = Eheon + Ei6 + Eneon =-9.4325 + 1047.161 - 9.4325 = 1028.296 MeV

4.9.7.1.7.2 Cas 0610 : Le niveau d’énergie Eneos10
Le dernier proton prend le niveau d’énergie Ei1 et le niveau d’énergie Eo :

Eheos10 = Eneon + Eis + Ei1 + Eneon = 13.173648 + 1047.161 - 9.4325 - 9.4325 = 1041.469648 MeV
Ce cas est identique au cas Eneoi60.

4.9.7.1.7.3 Cas 062 : Le niveau d’énergie Eneos?
Le dernier proton prend le niveau d’énergie E,» :

Eheos2 = Eneon + Eis + E12 = 65.31273 + 1047.161 - 9.4325 = 1103.04123 MeV
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49.7.1.7.4 Cas 063 : Le niveau d’énergie Eneoss
Le dernier proton prend le niveau d’énergie E;s :

Eheoss = Eneon + Et6 + E13 = 117.4517 + 1047.161 - 9.4325 = 1155.1802 MeV

49.7.1.7.5 Cas 064 : Le niveau d’énergie Eneosa
Le dernier proton prend le niveau d’énergie E.4 :

Eheoss = Eneon + Eig + Els =530.1671 + 1047.161 - 9.4325 = 1567.8956 MeV

o4 ) s

4.9.7.2 Cas 1n:Leniveau d’énergie Enein
En prenant la combinaison ayant une énergie E\1 pour la premiére liaison, on a :

Ehein = E11 = 13.173648 MeV

La premiere liaison est Lin. Le premier proton est en cote a céte avec le deuxieme proton.
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4.9.7.2.1 Cas 13 :Le niveau d’énergie Ene1s
En prenant la combinaison ayant une énergie E.3 pour le premier neutron, on a:

Ehe1s = Eln + E;3=13.173648 + 117.4518 MeV = 130.63 MeV

49.7.2.1.1 Cas 133 :Leniveau d’énergie Ene1ss
Le dernier neutron prend le niveau d’énergie E5 :

Ehe13s = Ei1 + Eizs+ E3=13.173648 + 117.4518 + 117.4518 MeV = 248.08 MeV

49.7.2.1.2 Cas 134 : Le niveau d’énergie Ene13a
Le dernier neutron prend le niveau d’énergie Ei4 :

Ehe1za = El1 + Ei3+ Els = 13.173648 + 117.4518 + 530.1671 MeV = 660.79 MeV
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4.9.7.2.1.3 Cas 135: Le niveau d’énergie Ene13s
Le dernier neutron prend le niveau d’énergie E;s :

Ehe1ss = Ei1 + Ei3 + Eis = 13.173648 + 117.4518 + 582.3062 MeV = 712.93 MeV

49.7.2.1.4 Cas 136 : Le niveau d’énergie Ene13s
Le dernier neutron prend le niveau d’énergie Ej :

Ehe1ss = El1 + Ei3 + Eile = 13.173648 + 117.4518 + 1047.161 MeV = 1177.79 MeV

LS AVE /’: 7 '\'\
y \ 7\ N/
NIV N NN

Page 1641219



Modele XijieDong V3.0

49.7.2.2 Cas 14 :Le niveau d’énergie Enes
En prenant la combinaison ayant une énergie E.4 pour le premier neutron, on a :

Ehe1s = Bl + E14=13.173648 + 530.1671 MeV = 543.34 MeV

49.7.2.2.1 Cas 143 : Le niveau d’énergie Ene143
Le dernier neutron prend le niveau d’énergie E5 :

Ehe1as = El1 + Ela + E3=13.173648 + 530.1671 + 117.4518 MeV = 660.79 MeV

49.7.2.2.2 Cas 144 : Le niveau d’énergie Ene144
Le dernier neutron prend le niveau d’énergie Ei4 :

Ehe1as = El1 + Ea + Els = 13.173648 + 530.1671 + 530.1671 MeV = 1073.51 MeV

4.9.7.2.2.3 Cas 145 : Le niveau d’énergie Ene1ss
Le dernier neutron prend le niveau d’énergie Es :

Ehe1ss = Eis + Eia + Eis = 13.173648 + 530.1671 + 582.3062 MeV = 1125.65 MeV
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49.7.2.2.4 Cas 146 : Le niveau d’énergie Ene146
Le dernier neutron prend le niveau d’énergie E :

Ehe1ss = El1 + Eia + Eis = 13.173648 + 530.1671 + 1047.161 MeV = 1590.50 MeV

/\
\
/\

49.7.2.3 Cas15:Le niveau d'énergie Eneis
En prenant la combinaison ayant une énergie E.s pour le deuxiéme neutron, on a:

Ehe1s = Eu1 + Eis = 13.173648 + 582.3062 MeV = 595.48 MeV
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4.9.7.2.3.1 Cas 153 : Le niveau d’énergie Eneiss
Le dernier neutron prend le niveau d’énergie E5 :

Ehe1ss = Ei1 + Eis + Ei3 = 13.173648 + 582.3062 + 117.4518 MeV = 712.93 MeV

4.9.7.2.3.2 Cas 154 : Le niveau d’énergie Eneisa
Le dernier neutron prend le niveau d’énergie Ei4 :

Ehe1sa = Eig + Eis + Els = 13.173648 + 582.3062 + 530.1671 MeV = 1125.65 MeV

4.9.7.2.3.3 Cas 155: Le niveau d’énergie Ene1ss
Le dernier neutron prend le niveau d’énergie E;s :

Ehe1ss = Eix + Eis + Eis = 13.173648 + 582.3062 + 582.3062 MeV = 1177.79 MeV

4.9.7.3 Cas 2n : Le niveau d’énergie Enean
En prenant la combinaison ayant une énergie Ei> pour la premiére liaison, on a :

Eheon = E2 = 65.31273 MeV
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La premiere liaison est L,n. Le premier proton est en cote a c6te avec le premier neutron.

4.9.7.3.1 Cas22:Leniveau d'énergie Ene
En prenant la combinaison ayant une énergie E\» pour le deuxiéme proton, on a:

Ehe22 = Eo + E2 = 65.31273 + 65.31273 MeV = 130.63 MeV

49.7.3.1.1 Cas223:Leniveau d’énergie Eneas
Le dernier neutron prend le niveau d’énergie E5 :

Ehe223 = Ela + Elo + E;3=65.31273 + 65.31273 + 117.4518 MeV = 248.08 MeV

4.9.7.3.1.2 Cas224:Leniveau d'énergie Enes
Le dernier neutron prend le niveau d’énergie Ei4 :

Ehe22a = Elp + Ep + Els = 65.31273 + 65.31273 + 530.1671 MeV = 660.79 MeV
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4.9.7.3.1.3 Cas225: Leniveau d’énergie Eneas
Le dernier neutron prend le niveau d’énergie E;s :

Ehe2zs = El2 + El2 + Ei5 = 65.31273 + 65.31273 + 582.3062 MeV = 712.93 MeV

49.7.3.1.4 Cas 226 : Le niveau d’énergie Enezzs
Le dernier neutron prend le niveau d’énergie E :

Ehez2e = El2 + Elo + Els = 65.31273 + 65.31273 + 1047.161 MeV = 1177.79 MeV

49.7.3.2 Cas23:Leniveau d'énergie Enes
En prenant la combinaison ayant une énergie E3 pour le deuxiéme proton, on a:

Etr23 = El2 + E3=117.4518 + 65.31273 MeV = 182.76 MeV
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49.7.3.2.1 Cas 233 :Le niveau d’énergie Enes3s
Le dernier neutron prend le niveau d’énergie E5 :

Ehe2ss = B2 + Ei3 + Ei3=65.31273 + 117.4518 + 117.4518 MeV = 300.22 MeV

49.7.3.2.2 Cas 234 :Le niveau d’énergie Enezsa
Le dernier neutron prend le niveau d’énergie Ei4 :

Ehe2za = Elp + E3 + Els = 65.31273 + 117.4518 + 530.1671 MeV = 712.93 MeV

4.9.7.3.2.3 Cas 235 : Le niveau d’énergie Eneass
Le dernier neutron prend le niveau d’énergie E;s :

Ehe2ss = Elp + Es + Eis = 65.31273 + 117.4518 + 582.3062 MeV = 765.07 MeV
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4.9.7.3.2.4 Cas 236 : Le niveau d’énergie Enezss
Le dernier neutron prend le niveau d’énergie Es :

Ehe2ss = Ei2 + Ei3 + Els = 65.31273 + 117.4518 + 1047.161 MeV = 1229.93 MeV

49.7.3.3 Cas 24 :Le niveau d’énergie Enes
En prenant la combinaison ayant une énergie E.s pour le deuxiéme proton,ona:

Ehe2s = Eo + El4 = 117.4518 + 530.1671 MeV = 647.62 MeV

49.7.3.3.1 Cas 244 : Le niveau d’énergie Enezaa
Le dernier neutron prend le niveau d’énergie Ei4 :

Ehe244 = E12 + Eia + ELa = 65.31273 + 530.1671 + 530.1671 MeV = 1125.65 MeV
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4.9.7.3.3.2 Cas 245 : Le niveau d’énergie Eneass
Le dernier neutron prend le niveau d’énergie Es :

Ehe2as = E2 + Ela + Eis = 65.31273 + 530.1671 + 582.3062 MeV = 1177.79 MeV

4.9.7.3.3.3 Cas 246 : Le niveau d’énergie Eneass
Le dernier neutron prend le niveau d’énergie Es :

Ehe2as = Elo + Ela + Es = 65.31273 + 530.1671 + 1047.161 MeV = 1642.64 MeV

4.9.7.3.4 Cas 25 : Le niveau d’énergie Eneas
En prenant la combinaison ayant une énergie E;s pour le deuxiéme neutron, on a :

Ehe2s = El2 + E;s =65.31273 + 582.3062 MeV = 647.62 MeV
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49.7.3.4.1 Cas 255 : Le niveau d’énergie Eneass
Le dernier neutron prend le niveau d’énergie E;s :

Ehezss = Ei2 + Eis + Eis = 65.31273 + 582.3062 + 582.3062 MeV = 1229.93 MeV

4.9.7.4 Cas 3n: Le niveau d’énergie Enesn
En prenant la combinaison ayant une énergie Eis pour la premiére liaison, on a :

Ehesn = Ei3=117.4518 MeV

La premiere liaison est Lsn. Le premier proton est en cote a c6te avec le premier neutron.

4.9.7.4.1 Cas 33:Le niveau d’énergie Eness
En prenant la combinaison ayant une énergie E\3 pour le deuxiéme proton, on a:

Ehess = Eis + E;3 = 117.4518 + 117.4518 MeV = 234.90 MeV
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49.7.4.1.1 Cas 333 :Leniveau d’énergie Enesss
Le dernier neutron prend le niveau d’énergie E5 :

Ehesss = Eiz + Ei3 + E;3=117.4518 + 117.4518 + 117.4518 MeV = 352.36 MeV

49.7.4.1.2 Cas 334 :Leniveau d’énergie Enessa
Le dernier neutron prend le niveau d’énergie Ei4 :

Ehesssa = E3+ E3+ Els = 117.4518 + 117.4518 + 530.1671 MeV = 765.07 MeV
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49.7.4.1.3 Cas 335: Le niveau d’énergie Enesss
Le dernier neutron prend le niveau d’énergie E;s :

Ehesss = B3+ Es + Eis = 117.4518 + 117.4518 + 582.3062 MeV = 817.21 MeV

49.7.4.1.4 Cas 336 : Le niveau d’énergie Enesss
Le dernier neutron prend le niveau d’énergie E :

Ehesss = Eiz + Ei3 + ELe =117.4518 + 117.4518 + 1047.161 MeV = 1282.06 MeV

4.9.7.4.2 Cas 34 : Le niveau d’énergie Eness
En prenant la combinaison ayant une énergie E;s pour le deuxiéme proton, on a:

Ehess = Eis + Els = 530.1671 + 117.4518 MeV = 647.62 MeV

49.7.4.2.1 Cas 344 : Le niveau d’énergie Enesaa
Le dernier neutron prend le niveau d’énergie Ei4 :

Ehesas = Eiz+ Ela+ El4 =117.4518 + 530.1671 + 530.1671 MeV = 1177.79 MeV
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4.9.7.4.2.2 Cas 345 : Le niveau d’énergie Enesas
Le dernier neutron prend le niveau d’énergie E;s :

Ehesas = Eiz+ Eia+ Eis =117.4518 + 530.1671 + 582.3062 MeV = 1229.93 MeV

49.7.4.2.3 Cas 346 : Le niveau d’énergie Eneszss
Le dernier neutron prend le niveau d’énergie Eis :

Ehesas = Eiz + Ela + Els = 117.4518 + 530.1671 + 1047.161 MeV = 1694.78 MeV

49.7.4.3 Cas35:Leniveau d'énergie Eness
En prenant la combinaison ayant une énergie Eis pour le deuxiéme neutron, on a:

Ehess = Eis + Eis =117.4518 + 582.3062 MeV = 699.76 MeV
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49.7.4.3.1 Cas 355: Le niveau d’énergie Enesss
Le dernier neutron prend le niveau d’énergie E;s :

Ehesss = Eiz + Eis + Eis = 117.4518 + 582.3062 + 582.3062 MeV = 1282.06 MeV

4.9.7.5 Cas4n : Le niveau d’énergie Enean
En prenant la combinaison ayant une énergie Ews pour la premiére liaison, on a :

Ehean = Ela =530.1671 MeV

La premiere liaison est Lan. Le premier proton est en cote a c6te avec le premier neutron.

49.7.5.1 Cas44:Le niveau d’énergie Eness
En prenant la combinaison ayant une énergie E.x pour le deuxiéme neutron, on a:

Ehess = Era + Els = 530.1671 + 530.1671 MeV = 1060.33 MeV
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49.75.1.1 Cas 444 : Le niveau d’énergie Eneasa
Le dernier neutron prend le niveau d’énergie Ei4 :

Ehessas = Ela + Ela + Els = 530.1671 + 530.1671 + 530.1671 MeV = 1590.50 MeV

49.7.5.1.2 Cas 445 : Le niveau d’énergie Eneass
Le dernier neutron prend le niveau d’énergie E;s :

Eheass = Ela + Ela + Eis = 530.1671 + 530.1671 + 582.3062 MeV = 1642.64 MeV

49.75.1.3 Cas 446 : Le niveau d’ énergie Eneass
Le dernier neutron prend le niveau d’énergie E :

Ehesss = Ela + Ela + Eis = 530.1671 + 530.1671 + 1047.161 MeV = 2107.50 MeV

4.9.7.5.2 Cas45: Le niveau d'énergie Eneas
En prenant la combinaison ayant une énergie E;s pour le deuxiéme neutron, on a :

Ehess = Eia + Eis = 530.1671 + 582.3062 MeV = 1112.47 MeV
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Le dernier neutron prend le niveau d’énergie E;s :
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Ehesss = Ela + Eis + Eis = 530.1671 + 582.3062 + 582.3062 MeV = 1694.78 MeV

4.9.7.6  Conclusion
Le bilan des niveaux d’énergie de liaison, sont résumés dans le tableau suivant :

No | Combinaison | Energie de | Stabilité Stabilité Stabilite Commentaire
liaison statique | dynamique | électrique
1 He000 -28.297 1000 1 10 Empilage taux +
2 He001 -5.6914 100 10 10 basse énergie taux +
2b He010 -5.6914 100 10 10 basse énergie taux +
3 He002 46.448 100 60 10 basse énergie taux +
4 He003 98.585 100 110 10 basse énergie taux +
5 He013 121.19 10 130 0 basse énergie taux n0
5b He022 121.19 10 130 0 basse énergie taux n0
6 He023 173.33 10 180 20 basse énergie taux ++
7 He0330 216.04 100 230 60 Boucle tres stable taux
+HHHH
8 He033 225.47 10 230 50 basse énergie taux
-
9 Hel33 248.08 250 20 basse énergie taux ++
9b He223 248.08 250 20 basse énergie taux ++
10 He233 300.22 300 40 basse énergie taux
+HH
11 He333 352.36 1 350 60 basse énergie taux
+HHHH
12 He004 511.30 100 500 -20 mi énergie taux --
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No | Combinaison | Energie de | Stabilité Stabilité Stabilité Commentaire
liaison statique | dynamique | électrique

13 He014 533.91 10 550 -40 mi énergie taux ----
14 He005 563.44 100 600 0 mi énergie taux n0
15 He015 586.05 10 600 -20 mi énergie taux --
15b He024 586.05 10 600 -20 mi énergie taux --
16 He0250 628.75 100 650 0 Boucle taux n0

17 He025 638.19 10 650 0 mi énergie taux n0
17b He(34 638.19 10 650 0 mi énergie taux n0
18 Hel34 660.79 1 650 -20 mi énergie taux --
18b He224 660.79 1 650 -20 mi énergie taux --
19 He035 690.33 10 700 20 mi énergie taux ++
20 Hel35 712.93 1 700 0 mi énergie taux n0
20b He225 712.93 1 700 0 mi énergie taux n0
20c He234 712.93 1 700 0 mi énergie taux n0
21 He235 765.07 1 750 20 mi énergie taux ++
21b He334 765.07 1 750 20 mi énergie taux ++
22 He335 817.21 1 800 40 mi énergie taux ++++
23 He060 1028.29 10 1000 -40 mi énergie taux ----
24 He0160 1041.47 100 1000 -40 Boucle taux ----
24b He0440 1041.47 100 1000 -40 Boucle taux ----

25 He044 1050.90 10 1000 -40 haute énergie tau
26 Hel44 1073.51 1 1000 -60 haute énergie taux
27 He045 1103.04 10 1100 -20 haute énergie taux --
27b He062 1103.04 10 1100 -20 haute énergie taux --
28 Hel45 1125.65 1 1100 -40 haute énergie taux ----
28b He244 1125.65 1 1100 -40 haute énergie taux ---—-
29 He055 1155.18 10 1100 0 haute énergie taux n0
29b He063 1155.18 10 1100 0 haute énergie taux n0
30 Hel36 1177.79 1 1100 -40 haute énergie taux ----
30b He226 1177.79 1 1100 -20 haute énergie taux --
30c Hel55 1177.79 1 1100 -20 haute énergie taux --
30d He245 1177.79 1 1100 -20 haute énergie taux --
30e He344 1177.79 1 1100 -20 haute énergie taux --
31 He236 1229.93 1 1200 0 haute énergie taux n0
31b He255 1229.93 1 1200 0 haute énergie taux n0
31c He345 1229.93 1 1200 0 haute énergie taux n0
32 He336 1282.06 1 1200 20 haute énergie taux ++
32b He355 1282.06 1 1200 20 haute énergie taux ++
33 He064 1567.90 10 1500 -40 haute énergie taux ----
34 Hel46 1590.50 1 1500 -60 haute énergie taux
34b He444 1590.50 1 1500 -60 haute énergie taux
35 He246 1642.64 1 1600 -40 haute énergie taux ----
35b He445 1642.64 1 1600 -40 haute énergie taux ---—-
36 He346 1694.78 1 1600 -40 haute énergie taux ---—-
36b He455 1694.78 1 1600 -20 haute énergie taux --
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No | Combinaison | Energie de | Stabilité Stabilité Stabilité Commentaire
liaison statique | dynamique | électrique
37 He446 2107.50 1 2100 -60 haute énergie taux ----

On voit un grand nombre de possibilités de relier ces 4 nucléons. On remarque la configuration
bouclée suivante :

he0330 = [P_N]

N-P

Les 2 liaisons neutron-proton empilées ont I'énergie E,o. Les 2 liaisons neutron-proton radiales ont
I’énergie Eis. On a les énergies de liaison :

Eneos3o = 2%Ei3 + 2* Elg = 231.38 MeV

Cette énergie correspond a un niveau bas. Cette configuration se forme lors d’un refroidissement
dans un environnement a basse température.

4.9.8 Modélisation du noyau de lithium 6
Le noyau de lithium 6 est composé de 3 protons et de 3 neutrons. Quelle est la position relative entre
ces 6 nucléons ?

Pour décrire les configurations possibles, on part de la description de I’hélium, pour chacun de ses
cas, un proton et un neutron seront rajoutés. Le nombre de combinaisons devient tout de suite
élevé. Ici, seul le cas ou I'énergie de liaison la plus basse sera étudié.

4.9.8.1 Cas 0000n : Le niveau d’énergie Ejioooon
En prenant la combinaison ayant une énergie la plus basse correspondante a la premiere
configuration d’hélium, on a:

Eiiooon =-21. 330 050 514 MeV
Les 6 nucléons sont empilés selon leurs axes de symétries de la facon suivante :
e N-P-N-P-N-P

Eiiooooo = Ejiooon + Eiion + Ejion =-31. 995 075 771 MeV
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Les énergies de liaison sont calculables de la méme fagon que pour I’hélium.
Les coordonnées des points D, D’, D", D3, J, ), )7, )3, A, A', A”, A3, G, G’, G” et G’ dans le repére

global sont :
oD =2-
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Déterminer les énergies potentielles entre les couples de charges électriques du premier neutron et
le proton :

I i i 7 ! 12 Vi
E=E) +EY +E/ +E) +EP' +E —EY' —E] —Eff —E/ —ER' - E/

2
. ) 2
v _ by, e _ (E'jref T % E'jriyls) ¢
Ex _keT'_r—ke' 2 ]
th dy heoed)
ref x ref X
Les termes en plus sont définis comme suit :
* Qe : le coefficient de proportionnalité de la charge neutre affectant lithium.

e 45 :lacharge neutre de lithium sans les électrinettes statiques.

2
(EPref + Ag l:':‘631/5)
2

ref

ke e 162z 3

E =
4r

Ici,
E = Eiiooooo /5 = -6.399 015 154 MeV =-10.252 3741*1013 J.

On en déduit la valeur de ag :

2
E-H  _-4r 2

ref _ .

k,-e?- [6 — 22— \/§] - (E'jref + g EIJ63"5)
2
E-H Ar
ag Hs,s = ~ _(E'j )
yr ke-ez-[6—2\/§—\/§] ref
Ona:
EP(SyIS =18(, + i+, ) +18(h + 1, + 1) = 4469.464818 - 103! kg

— .10-31
EPref =9.1-10

—-9.1-10731

" 10.2523741-10713-82.81- 10762 - 4-0.36373 - 10~15
o =
£ oyrs 8.987552 - 1.602177%- 10729 - [6 — 2v/2 — V3]

o [37193377188-107
% gyrs = 1.0 o

og EPSE =19.285584 56210731 —-9.1-10731

ag - 4469.464818 - 10731 = 10.185 584 562 037 - 10731
ac = 0.002 278927
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4.9.9 |Interprétation de la courbe d’Aston
La courbe d'Aston est une courbe représentant I'énergie de liaison par nucléon des noyaux
atomiques, en fonction de leur nombre de masse.
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Mombre de nucléons dans le novau

La configuration géométrique des quarks au sein des protons et des neutrons permet d’expliquer
facilement cette courbe.

Si les noyaux atomiques ne contiennent que des liaisons a énergie négative (axiales ou radiales),
cette courbe serait strictement croissante. En effet, la densité volumique de I’énergie augmente au
départ, puis sature rapidement au fur et a mesure de la construction.

Le crochet entre He* et Li® s’explique par une augmentation de volume plus grande que la variation
de I'énergie.

L’abaissement de la courbe aprés le Fe>® s’explique par I'apparition de liaisons a énergie positive
(radiales dynamiques). La somme des énergies de liaison augmente moins vite quand le nombre de
nucléons augmente. Ce qui fait baisser la moyenne.

4.9.10 Modélisation des fusions
Ce paragraphe décrit les conditions de fusion des nucléons et les énergies mises en jeu. La légende
suivante sera utilisée :

e Proton: /\

e Neutron: —=u
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4.9.10.1 Les conditions nécessaires de fusion entre un proton et un neutron
Pour qu’une fusion entre 1 proton et 1 neutron puisse avoir lieu, il est impératif de respecter les
conditions suivantes :

1. Silafusion s’effectue par une liaison axiale, alors I’énergie est négative. Cette liaison est
basée sur les 3 paires d’électrinettes séparées d’une distance constante. La valeur absolue de
cette liaison est la plus faible. La condition est que les axes de ces 2 nucléons soient sur la
méme droite.

2. Silafusion s’effectue par une liaison radiale, alors les 4 paires d’électrinettes entrant en
contact du nucléon O1 doivent étre en synchronisation avec les 4 paires d’électrinettes
entrant en contact du nucléon O2. Les nucléons O1 et 02 doivent se mettre en position face
a face.

3. Les 2 nucléons doivent se rapprocher jusqu’a entrer en contact. Dans le cas d’une liaison
axiale, le rapprochement peut s’effectuer automatiquement. Dans le cas d’une liaison
radiale, une pression est nécessaire pour compenser la force électrique générée par deux
charges électriques de méme signe, sauf le cas 3 du deutérium.

4.9.10.2 Les conditions nécessaires de fusion entre 2 protons
Pour qu’une fusion entre 2 protons puisse avoir lieu, il est impératif de respecter les conditions
suivantes :

1. Lafusion ne peut s’effectuer que par une liaison radiale.
2. Les 2 protons doivent se rapprocher jusqu’a entrer en contact. Une pression est nécessaire
pour compenser la force générée par deux charges électriques de méme signe.

4.9.10.3 Les conditions nécessaires de fusion entre 2 neutrons
Pour qu’une fusion entre 2 neutrons puisse avoir lieu, il est impératif de respecter les conditions
suivantes :

1. La fusion ne peut s’effectuer que par une liaison radiale.

2. Les 2 neutrons doivent se rapprocher jusqu’a entrer en contact. Une pression est nécessaire
pour compenser la force générée par deux charges électriques de méme signe. Il y a une
exception :

Dans ce cas précis, la force d’expulsion est inférieure a celle d’attraction. La pression n’est
pas nécessaire pour entrer en contact.
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4.9.10.4 Les conditions nécessaires de fusion entre 2 noyaux atomiques

Ici, les noyaux atomiques ont au moins 2 nucléons. Généralement, les 2 premiers nucléons sont
proton-neutron. Pour qu’une fusion entre 2 noyaux atomiques puisse avoir lieu, il est impératif de
respecter les conditions suivantes :

1. Sila liaison est axiale, alors la section de liaison doit étre en accord avec les 2 noyaux. Il y a
donc un nombre positif de liaisons Lo.

2. Silaliaison est radiale, alors la coupe de liaison doit comporter un nombre suffisant de
doubles liaisons a énergie négative LLo.

3. Les nucléons en liaison doivent se mettre en bonne position face a face.

4. Dans le cas de la liaison radiale, il y a une deuxiéme possibilité. L'énergie de liaison est
positive. Ce sont des liaisons entre les électrinettes liées. Elles sont dynamiques. Tandis que
la liaison axiale et la liaison radiale a énergie négative sont statiques.

5. Dans ce dernier cas, les électrinettes en liaison doivent étre synchronisées par rapport aux
points de contact.

6. Le probléme de I'énergie de liaison : dans le cas de I'énergie positive, le résultat de la fusion
reste immobile. Dans le cas de I'énergie négative, I'énergie de liaison émise se convertit en
énergie cinétique. Selon la loi de conservation des moments cinétiques, le moment cinétique
final doit étre égal au moment cinétique initial. Dans le cas du moment initial nul, le moment
final doit étre nul. Cela conduit a la séparation des 2 noyaux dans 2 sens opposés. C'est la
raison pour laquelle on préfére choisir une fusion qui donne au moins deux particules qui
facilitent la conservation du moment cinétique.

En pratique, les 2 premieres conditions ne sont pas si simples qu’elles y paraissent. En effet, les
noyaux a fusionner portent une charge électrique globale positive. Donc a une distance supérieure
au rayon r des charginettes, les noyaux se repoussent. Dong, il faut une pression suffisante pour les
rapprocher.

Le probleme est que la force électrique est proportionnelle a la densité d’énergie volumique. Donc,
I"augmentation de la pression entrainera 'augmentation de la densité d’énergie. Ce qui conduit a
I"augmentation de la force répulsive. Dong, il y a une sorte de régulation naturelle de la vitesse de
fusion.

Par le méme raisonnement, I'augmentation de la température a le méme effet que celle de la
pression.

La derniére condition de synchronisation est la plus difficile. En effet, si les nucléons sont construits
au fil du temps, ils ne sont pas tous en phase. Il faut un trés grand nombre de nucléons pour obtenir
un petit nombre de nucléons synchronisables.

Si on prend le diameétre de I’électron, au mieux (car certains estimes que d. tend vers 0), a la valeur
suivante :

de=10%m
La circonférence d’une charginette est :

le = T*2*r = m*2*0.36373 = 2.285382992*10"> m.

187 | 219



Modéle XijieDong V3.0

Le nombre de position sur la trajectoire d’une charginette :
Np =l /de = 2.285 * 10’.

Il faut en moyenne N, + 1 noyaux pour avoir 2 noyaux synchronisables. Il faut donc N, rencontres
différentes pour croiser un noyau synchronisable.

La troisieme condition est moins sévere que la derniére. Mais il faut quand méme du temps pour
gu’ils puissent tomber face a face naturellement, méme sous pression. En effet, la rotation des
charginettes se rend neutre a une distance au-dessus de leur rayon. Auto positionnement n’est pas
possible.

Dans le cas général d’une liaison a énergie négative, la nouvelle liaison libére de I'énergie. Il s’agit
d’une énergie potentielle. Cette énergie ne reste pas dans I'espace au sein du champ d’énergie. Elle
sera convertie en énergie cinétique au nouveau noyau atomique.

Dans le cas général d’une fusion a énergie positive, il faut fournir les énergies des nouvelles liaisons.
Il s’agit d’une énergie potentielle. Cette énergie reste dans I'espace au sein du champ d’énergie.

4.9.10.5 Les conditions nécessaires de fusion entre 1 noyau atomique et 1 neutron

Ici, le noyau atomique a au moins 2 nucléons. Généralement, les 2 premiers nucléons sont proton-
neutron. Pour qu’une fusion entre 1 noyau atomique et un neutron puisse avoir lieu, il est impératif
de respecter les conditions suivantes :

1. Sila liaison est axiale, alors le neutron doit trouver 1 proton du noyau pour se positionner sur
son axe. Cela suppose que le noyau possede au moins un proton ayant une place axiale libre.

2. Silaliaison est radiale, alors le neutron tout seul ne peut qu’avoir une liaison dynamique,
donc a énergie positive.

L'uranium possede un isotrope 235 avec 143 neutrons et 92 protons. Le nombre de neutron est
presque le double du nombre de proton. Il y a donc un certain nombre de neutron avec leurs liaisons
dynamiques. Comme ces liaisons dynamiques sont moins stables par rapport aux liaisons statiques, la
radioactivité trouve son explication.

4.9.10.6 Exemple de fusion entre Deutérium et Tritium
Dans la fusion d’un deutérium et d’un tritium donnant un noyau d’hélium 4 et un neutron, I’équation
est la suivante :

D+T=He+no

4.9.10.6.1 Déroulement de la fusion
Dans le cas du laboratoire, les cas d’entrée et de sortie sont les suivants :

1. Etape 1:le deutérium Egeo et le tritium Ewoo Se positionnent en parallele par I'agitation
thermique a haute température ou par la haute pression.
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Etape 2 : le deutérium Egeo Se combine avec le tritium Etoo sous I'effet de la haute pression et
I'agitation thermique qui compensent la force électrique.

Etape 3 : la combinaison la plus compacte a réaliser est la liaison radiale du deutérium et du
tritium en hélium 5 : EneoooLLo.

Direction des
axes de symétrie

Etape 4 : la conservation des quantités de mouvement rend I’hélium 5 instable et libere le
neutron du niveau d’énergie Ej.
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Direction des
axes de symétrie

5. étape 5:comme le tritium co(te cher, il faut profiter du neutron libéré pour obtenir un tritium.

Direction des
axes de symétrie ¥

Cette derniere étape 5 exige qu’en entrée, il faut mettre plus de deutériums. Les tritiums de départ
jouent un réle de catalyseur. Ensuite, la fusion auto génére des tritiums.

Remarque :

Cette derniere étape 5 produit une seule particule. La conservation des quantités de
mouvement peut rendre les chocs colinéaires instables si le deutérium et le neutron se
déplacaient dans 2 directions opposées. Le rebondissement est possible et probable.

La fusion entre 2 deutériums sans passer par un tritium est également possible. La
probabilité est moins grande que le cas tritium + deutérium pour la méme raison que ci-
dessus qui a pour résultat une seule particule.

4.9.10.6.2 Energie mise en jeu

Le deutérium initial a une configuration E4eo. Ce deutérium combine avec un tritium de configuration
Etroo pour donner un hélium 5. Le bilan des masses est le suivant :

AM1 = Mpes - Mge — My
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AM; =5.01222u - 2.014102u - 3.016049u = -0.017931u = -16.702 619 MeV
L’'hélium 5 devient un hélium 4 en perdant un neutron. Le bilan des masses est le suivant :
AM; = Mhes + M — Mpes
AM; =4.002603u + 1.008666u - 5.01222u = -0.000 951u = -0.885 851 MeV
Le bilan énergétique est :

E =AM; — AM, = —16.702 619 MeV + 0.885 851 MeV = —15.816 769 MeV

4.9.10.6.3 Conditions favorisant la fusion
Solution :

Pour que la fusion entre deutérium et tritium puisse avoir lieu, il faut réaliser deux
opérations : éloigner I'électron de chacun d’eux et rapprocher les 2 noyaux.

La premiere opération peut étre réalisée par élévation de la température, tandis que la
deuxiéme peut étre réalisée par élévation de la pression. Le probléme est qu’il est difficile de
réaliser la trés haute température et la trés haute pression en méme temps. Le seul cas
connu de cette réalisation est la bombe H. L'inconvénient de cette méthode est qu’elle ne
permet pas de fournir de maniéere controlée I'énergie de la fusion.

Il faut donc trouver une autre facon de libérer rapidement une grande quantité d’énergie. La
plus puissante source d’énergie (la bombe H, par exemple) connue a ce jour est d’origine
nucléaire. Selon le présent modeéle, cette énergie provient de liaison électron-positron. Ce
qui conduit a utiliser deux électrodes de trés haute tension (méthode proche du mode
bombe H), pour libérer une trés grande quantité d’énergie par neutralisation des charges
électriques. Si la quantité d’énergie est suffisante, les 2 conditions haute température et
haute pression seront réalisées pendant la décharge électrique qui dure généralement un
temps tres court (1 a 10 ms).

Cette fusion pendant une durée courte et trés localisée bénéficie d’une faveur
électromagnétique. Le présent modeéle indique que la force électrique est proportionnelle a
la densité volumique d’énergie. Mais la rapidité de 'augmentation de I'énergie rend cette
proportionnalité inopérante pendant une courte durée au début de cette augmentation.
C'est un retard inhérent de I’électromagnétisme, comme la rémanence magnétique. Ce qui
permet de rapprocher les noyaux atomiques avec une force répulsive correspondant a
I’'ancienne densité d’énergie. Cela favorise la fusion.

Par contre, le mécanisme de Tokamak ne bénéficie pas de cette faveur. En effet, le plasma
dans un Tokamak est obtenu par chauffage progressif. Ce qui augmente au fur et a mesure la
force électrique en diminuant la probabilité de fusion des noyaux.

Avec le mode bombe H, le taux maximal de fusion pendant une décharge électrique se
calcule en tenant compte des caractéristiques suivantes :

1. Le deutérium et le tritium ont chacun 5 facettes : deux axiales, 3 radiales
s 1 . . 3
2. Pour chaque noyau, la probabilité d’obtenir une facette fusionnable est = En effet,

seules les 3 facettes radiales sont fusionnables.
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3. Pour chaque facette fusionnable, la probabilité de tomber sur la bonne facette de

1 . , . R .
I'autre noyau est : s dans le cas de la facette unique (2 électrinettes de méme signe)
. 1 , . . cpes
ou bien : S dans le cas de la facette double (2 électrinettes de signes différents).
_3.(r. 1,11, 1 1\_3 (3)\_3
4. La probabilité globale est : 7 = - (3 - + - + 3 5) : (15) s
Si le temps d’une fusion est inférieur a la durée d’une décharge et a la durée de
rémanence magnétique, ce taux peut étre plus grand qu’un dixiéme.

Ce calcul tient compte de I’'hypothese suivante :

Sous la haute pression, les 2 noyaux ont le temps de se réajuster pour fusionner lors
que les 2 faces sont bonnes grace a la force d’attraction.

Ceci n’est pas valable si la pression est faible. En effet, si les électrinettes ne sont pas
suffisamment en face, les noyaux vont se rebondir.

Pour augmenter la probabilité de fusion, il est possible d’envisager d’influencer
I’orientation des noyaux en utilisant leur moment électrique et leur moment
magnétique.

Il n’est pas possible de compter sur une condition cumulant la haute température, la haute
pression et la continuité des 2 premieres grandeurs. En effet, un récipient supportant 100
millions de degrés et 10 mille bars est difficile a réaliser. En plus, un milieu stabilisé diminue
le taux de fusion. Dong, il faut utiliser un systéme qui décharge cycliqguement, un peu comme
un cylindre a 4 temps d’un moteur a essence. Le récipient est refroidi par un systéme de
refroidissement. Ainsi la température moyenne du récipient est bien plus basse que la
température de fusion.

4.9.10.7 Un autre exemple entre un proton et un noyau de bore
La fusion d’un proton et d’un noyau de bore :

e 1P+1B=12C=73He+ jHe+ jHe + 8.7MeV

4.9.10.7.1 Déroulement de la fusion
La structure du noyau Bore peut étre représentée par le schéma suivant :
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La fusion du noyau Bore avec un proton donne un noyau carbone dont la structure est la suivante :
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L'énergie cinétique issue de la fusion sépare le carbone d’abord en 1 hélium et 1 béryllium :
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L'énergie cinétique continue de séparer le béryllium en 2 héliums :

Direction des
axes de symétrie

4.9.10.7.2 Energie mise en jeu
La masse de Bore 11 est :

AM; = 11,0093054u = 10255, 102 232 528 MeV
La somme de la masse du proton et du Bore :
AM; = Mp + Mg
AM; = 1,007 276 u +11,0093054u = 11193. 374 532 528 MeV
La somme des 3 héliums :
AM3 = 3Mhes
AM3 =3%* 4,002 602 u =11185. 199 577 MeV

Le bilan énergétique est :

Modele XijieDong V3.0

E =AM, — AM3 = 11193.374 532 528 MeV — 11185.199 577 MeV = 8.175 MeV
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4.9.10.7.3 Conditions favorisant la fusion
Solution :

Le noyau du bore a 5 charges positives. La force de répulsion est bien plus grande que celle
d’un noyau de tritium.

La pression a mettre en ceuvre est plus grande que pour le deutérium et le tritium.

L’avantage de cette fusion est qu’il n’y a pas de neutrons libérés. L'énergie libérée se trouve
sous forme cinétique.

La facon la plus directe de récupérer cette énergie est d’utiliser le principe du moteur a
pistons.

4.9.10.8 Conclusions

Le présent modele peut expliquer pourquoi une étoile a une durée de vie aussi longue :

La durée de vie d’une étoile est environ 10 milliards d’années en fonction de sa réserve de
combustibles. Cette longévité est également due a I'auto régulation des fusions qui prend du
temps a réaliser.

Contrainte :

Le présent modele révele un aspect important. En effet, les projets de réalisation de
centrales nucléaires a fusion doivent tenir compte de cette contrainte d’auto régulation des
fusions. Sinon, des échecs seront rencontrés.

Vérification avec les résultats expérimentaux :

Les réalisations actuelles des fusions nucléaires montrent que le rendement du mode inertiel
(mode bombe H) est 1.53 ; Tandis que le mode Tokamak est 0.64 ; Ce qui est cohérent avec la
description des conditions favorisant la fusion.

Axes d’amélioration du taux de fusion :

Comme les noyaux sont chargés électriquement, il est donc possible d’influencer leur
orientation a I'aide d’un champ électromagnétique. Si par exemple, les axes de symétrie des
noyaux étaient tous paralléles, alors cela augmenterait le taux de fusion.

4.9.11 Modélisation des fissions
Ce paragraphe décrit les conditions de fission des nucléons et les énergies mises en jeu.

4.9.11.1 Conditions de fission des nucléons
La structure d’un noyau atomique composé d’un grand nombre de nucléons peut ne pas étre tres
stable. Cela se produit quand il y a des liaisons dynamiques.

Un neutron peut par sa relative neutralité pénétrer dans I'atome. Si ce neutron possede une énergie
supérieure a la barriere de fission qui vaut 5.7 MeV, le noyau de I'atome peut se briser en plusieurs
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noyaux de plus petites tailles. Une fission libére des neutrons de plus grande énergie qui déclenche
ainsi une réaction en chaine.

4.9.11.2 Exemple de fission et d’énergie mise en jeu

La fission de I'uranium UZ35 peut étre décrite par I’équation est la suivante :

U235 + n} = K22 +Blil+ 3n}+ E,

4.9.11.2.1 Structure géométrique idéale

La structure idéale d’un noyau atomique est un réseau homogéne avec proton et neutron alternés

sur les 3 dimensions. Par exemple : 92 protons + 96 neutrons = U328 un isotope de I'uranium.

Direction des
axes de symétrie

Ll‘
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L'uranium 188 ainsi obtenu est trés stable.

49.11.2.2 Placement des neutrons restants
Apres avoir placé les 92 protons + 96 neutrons selon la structure idéale d’'un noyau atomique, il
reste : 235 - 92 protons - 96 neutrons = 47 neutrons.

Il reste 12 places de protons en bas du nucléon + 8 places de protons en haut du nucléon. Il restera
27 neutrons a placer. Mais il n’y a plus de places pour établir une liaison axiale. Il n’est pas possible
d’établir des liaisons radiales a énergie négative car les neutrons sont seuls. Il ne reste plus que la
possibilité d’établir des liaisons radiales a énergie positive. Chaque étage possede 12 places
possibles. 7 étages donnent 84 places possibles sans compter le dernier étage. Il suffit de placer les
27 neutrons restants.

4.9.11.2.3 Structure géométrique fragile
La structure d’un noyau atomique possede un grand nombre de possibilités, quasiment infini. Parmi
euy, il faut trouver celles qui sont fragile.

Une possibilité est a la place de certains protons, un neutron s’y trouve. Cette configuration coupe la
liaison axiale. Ce qui fragilise la stabilité axiale.

Avec un noyau de 10 étages, il faut 5 neutrons de plus par étage, donc 5 protons de moins. Ce qui
donne 15 neutrons + 9 protons par étage, sauf les 2 derniers étages qui compte 10 protons + 12 (ou
11) neutrons. Le schéma suivant montre 2 étages consécutifs :

Direction des
axes de symétrie
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Chaque étage comporte 3 liaisons radiales a énergie positive, illustrées par les 3 traits verts. Ces 3
liaisons constituent 3 points fragiles de I’étage. Les neutrons remplacants de protons constituent
également les points de fragilité inter étage.

Il existe un trés grand nombre (quasi infini) de possibilités de remplacement de proton par neutron
dans le noyau atomique. Ces remplacements constituent les points de scission lors d’une fission. Une
fission peut passer par un ou plusieurs points de scission.

L'énergie libérée lors d’une fission est égale a la somme des énergies de liaisons cassées. Elle est
égale a la somme des énergies radiales a énergie positive moins celles des énergies de liaisons
radiales a énergie négative.

4.9.12 Modélisation des radioactivités 8

Ce paragraphe décrit les conditions de radioactivités B+, B- et les énergies mises en jeu. Dans la suite,
I’origine de la chrominette Up est I'environnement qui contient un océan de particules neutres dont
des chrominettes Up et Down.

Que se passe-t-il si cette chrominette n’est pas synchronisée avec le noyau atomique ? Dans ce cas,
lors du remplacement du quark en place, le proton ou le neutron va se désintégrer. Ainsi, il va libérer
des quarks synchronisés avec les autres nucléons de cet atome.

4.9.12.1 La radioactivité 8-
Le modeéle standard considéere qu’un neutron devient un proton avec l'aide la force électro faible :

Neutron + énergie ==>> proton + électron + antineutrino

Le présent modele considére qu’une chrominette up pénétre dans le cceur du neutron en remplacgant
une des 2 quarks down du neutron. Au passage, le positron du cceur est capturé par cette
chrominette Up.

Neutron + chrominette U ==>> proton + chrominette D + électron

Le quark Down détaché libere I’électron en son sein pour devenir une chrominette D.

La condition est que cette chrominette U soit issue du méme noyau atomique. C'est la condition de
synchronisation entre les charginettes.
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4.9.12.2 La radioactivité 6+
Le modeéle standard considere qu’un proton devient un neutron avec l'aide la force électro faible :

Proton + énergie ==>> neutron + positron + neutrino

Le présent modele considére qu’une chrominette down énergétique apres avoir capturé un électron
(un quark Down), pénetre dans le coeur du proton en remplacant une des 2 quarks up du proton.

Proton + chrominette D + électron ==>> neutron + chrominette U

Le quark Up détaché libére le positron en son sein qui est capturé par le cceur pendant le
remplacement du quark Up par le quark Down.

La condition est que cette chrominette D soit issue du méme noyau atomique. C'est la condition de
synchronisation entre les charginettes.

4.10 Modélisation de grandes structures a base de nucléons

L’examen de la structure du proton et celle du neutron permet de déduire I'existence de leurs
structures symétriques schématisées comme suit :

Proton up Neutron up Neutron down Proton down
Figure 44 - Nucléons symétriques

Le présent modele prévoit I'existence du proton down la particule symétrique du proton qui est un
proton up. De méme il prévoit |’existence du neutron up la particule symétrique du neutron qui est
un neutron down.

Pour les mémes raisons que celles du proton up, le proton down est stable. Par contre, la stabilité du
neutron up est moins certaine. La raison de non observation de ces 2 nucléons symétriques dans la
nature n’est pas connue a ce jour.

4.10.1 Modélisation de structures a base de neutrons

Il est possible de construire des structures avec uniquement des neutrons up et down. Il faut faire
attention au fait que le neutron symétrique n’est pas I'anti neutron. Au sens neutralisation, I'anti
neutron est le neutron lui-méme, mais avec les charges électriques libres (= célibataires = sans la
charge de signe opposé pour former une charginette) de signes opposés. Cela vient de la définition
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de I'anti quark. Un anti quark d’'un quark Q est le quark Q lui-méme, mais avec une charge électrique

de signe opposé.

4.10.1.1 Neutronette
Le composé le plus simple est un neutron up + un neutron down.

Figure 45 - Structure d’une neutronette

Les 2 électrons et 2 positrons du neutron up sont face a face avec les 2 positrons et 2 électrons du
neutron down. Les axes de symétrie des 2 neutrons sont dans le méme sens et confondus. Cette
structure est encore plus stable que le deutérium. Elle sera nommée neutronette.

4.10.1.2 Neutron triple
Le composé suivant est un neutron up + 2 neutrons down ou un neutron down + 2 neutrons up.
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Figure 46 - Neutron triple

Les axes de symétrie des 3 neutrons sont dans le méme sens et confondus. Cette structure est
encore plus stable que le tritium. Elle sera nommée neutron triple.
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4.10.1.3 Neutronette double
Deux neutronettes peuvent se mettre en paralléle et devenir la structure suivante :

Figure 47 - Neutronette double

Les axes de symétrie des 2 neutronettes sont dans 2 sens opposés. Cette structure est encore plus
stable que I’hélium. Elle sera nommée neutronette double.

4.10.1.4 Structure complexe a base de neutron
Il est possible de généraliser la structure de la neutronette double en une structure complexe :
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Figure 48 - Grande Structure a neutronettes

Les axes de symétrie des neutrons sont tous paralléles. Mais leurs sens s’opposent pour former des
neutronettes. Cette structure peut s’étendre indéfiniment. Elle est trés stable car toutes les liaisons
inter neutrons sont statiques a énergie négatives. Elle sera nommée structure a neutronettes.

Une structure a neutronettes possede les propriétés suivantes :

e ladensité est tres élevée, au moins 100 000 fois plus que la matiere ordinaire.
e Llarigidité est trés élevée, au moins 100 000 fois plus que le diamant.

e Latempérature de fusion est trés élevée, au moins 250 millions de degrés.

o Elle doit réfléchir la lumiére un peu comme un miroir.

e Elle est isolante électriquement.

e Elle est isolante thermiquement.

e Etc.

Les applications de cette matiére seraient extraordinaires. Par exemple :

e Blindage extrémement résistant, pour tanks, navires de guerre, etc.
e Coque de sous-marin résistante a la trés haute pression,

e  Moteur d’avion résistant a la trés haute température,

e Coque de vaisseaux spatiaux résistant a la trés haute température,
e Coque de navire résistante a la corrosion,

e Mur de protection résistant a la radiation nucléaire,

e etc.
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4.10.2 Modélisation de structures a base de protons
Il est possible de construire des structures avec uniquement des protons up et down.

4.10.2.1 Protonette
Le composé le plus simple est un proton up + un proton down.

L&
oo

Figure 49 - Structure d’une protonette

L’électron et 2 positrons du proton up sont face a face avec le positron et 2 électrons du proton
down. Les axes de symétrie des 2 protons sont dans le méme sens et confondus. Cette structure est
encore plus stable que le deutérium. Elle sera nommée protonette.

4.10.2.2 Proton triple
Le composé suivant est un proton up + 2 protons down ou un proton down + 2 protons up.

Figure 50 - Proton triple

Les axes de symétrie des 3 protons sont dans le méme sens et confondus. Cette structure est encore
plus stable que le tritium. Elle sera nommée proton triple.
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4.10.2.3 Protonette double
Deux protonettes peuvent se mettre en paralléle et devenir la structure suivante :

Figure 51 - Protonette double

Les axes de symétrie des 2 protonettes sont dans 2 sens opposés. Cette structure est encore plus
stable que I’hélium. Elle sera nommée protonette double.

4.10.2.4 Structure complexe a base de proton
Il est possible de généraliser la structure de la protonette double en une structure complexe :

Direction des
axes de symétrie

g
“
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Figure 52 - Grande Structure a protonettes

Les axes de symétrie des protons sont tous paralléles. Mais leurs sens s’opposent pour former des
protonettes. Cette structure peut s’étendre indéfiniment. Elle est trés stable car toutes les liaisons
inter protons sont statiques a énergie négatives. Elle sera nommeée structure a protonettes.

Une structure a protonettes posséde les propriétés suivantes :

e Ladensité est tres élevée, au moins 100 000 fois plus que la matiere ordinaire.

e Llarigidité est trés élevée, au moins 100 000 fois plus que le diamant.

e lLatempérature de fusion est trés élevée, au moins 250 millions de degrés.

e Elle doit réfléchir la lumiére un peu comme un miroir.

o Elle est isolante thermiquement.

e Elle est isolante électriquement.

e Elle est conductrice des photons dans le sens de leur axe de symétrie. Le photon peut méme
étre le rayon gamma y.

e FEtc.

Les applications de cette matiére seraient extraordinaires. Par exemple :

e Blindage extrémement résistant, pour tanks, navires de guerre, etc.
e Coque de sous-marin résistante a la tres haute pression,

e Moteur d’avion résistant a la trés haute température,

e Coque de vaisseaux spatiaux résistant a la trés haute température,
e Coque de navire résistante a la corrosion,

e Mur de protection résistant a la radiation nucléaire,

e etc.

4.10.3 Modélisation de structures a base de proton-neutron
Il est possible de construire des structures avec uniquement des protons up et neutrons down.

C’est le cas des noyaux atomiques sur Terre, et peut-étre méme dans |'univers.

Mais si cette structure est trop grande, I'accumulation de la charge électrique positive est tellement
grande, que tout nouveau nucléon a charge électrique positive sera repoussé. Ce qui empéche les
grandes structures de se former. Ce qui explique pourquoi dans la nature il n’existe pas de grandes
structures formées de nucléons (protons up and neutrons down).

4.10.4 Modélisation de structures a base de symétrie de proton-neutron

Il est possible de construire des structures avec uniquement des protons down et neutrons up. Il
s’agit des structures symétriques par rapport aux structures a base de protons et neutrons. L’absence
de ces structures dans la nature pourrait signifier I'instabilité de ces structures.

4.10.4.1 Deutériumelle
Le composé le plus simple est un proton down + un neutron up.
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Figure 53 - Structure d’une deutériumelle

Les 2 électrons et le positron du proton down sont face a face avec les 2 positrons et I'un des
électrons du neutron up. Les axes de symétrie des 2 nucléons sont dans le méme sens et confondus.
La stabilité de cette structure est incertaine. Elle sera nommée deutériumelle.

4.10.4.2 Tritiumelle
Le composé suivant est un neutron up + 2 protons down ou un proton down + 2 neutrons up.
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Figure 54 - Tritiumelle

Les axes de symétrie des 3 nucléons sont dans le méme sens et confondus. La stabilité de cette
structure est incertaine. Elle sera nommée tritiumelle.

4.10.4.3 Héliumelle
Deux deutériumelles peuvent se mettre en paralléle et devenir la structure suivante :
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Figure 55 - Héliumelle

Les axes de symétrie des 2 deutériumelles sont dans 2 sens opposés. La stabilité de cette structure
est incertaine. Elle sera nommée héliumelle.

4.10.4.4 Structure complexe a base d’héliumelle
Il est possible de généraliser la structure de la héliumelle en une structure complexe :

Direction des
axes de symétrie

e

Figure 56 - Grande Structure a héliumelles

Les axes de symétrie des deutériumelles sont tous paralléles. Mais leurs sens s’opposent pour former
des héliumelles. Cette structure peut s’étendre un peu, mais dans une certaine limite. Elle est tres
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stable car toutes les liaisons inter nucléons sont statiques a énergie négatives. Elle sera nommée
structure a héliumelles. Mais si cette structure est trop grande, I'accumulation de la charge
électrique négative est tellement grande, que tout nouveau nucléon a charge électrique négative
sera repoussé. Ce qui empéche les grandes structures de se former.

4.10.5 Modélisation de structures a base de deutérium et sa symétrie
Il est possible de construire des structures avec des deutériums et des deutériumelles alternés par
rangée.

4.10.5.1 Alternancelle
Le composé suivant est un deutérium + une deutériumelle.

Figure 57 - Alternancelle

Cette structure est quasiment identique a celle d’hélium. La différence est qu’un des deutériums est
remplacé par une deutériumelle. Elle sera nommée Alternancelle. La plus importante propriété d’une
alternancelle par rapport a I’hélium est sa neutralité électrique.

La stabilité de cette structure est incertaine. La seule incertitude est la stabilité de I'électron du
neutron up. S’il s’échappait, la structure restante deviendrait électriquement positive, mais resterait
stable.

4.10.5.2 Structure complexe a base d’Alternancelle

Il est possible de généraliser la structure de I'alternancelle, a la fois dans la direction des axes de
symétrie des nucléons, et dans les directions perpendiculaires. En plus, la neutralité électrique de
I'alternancelle permet d’avoir des structures macroscopiques.
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Figure 58 - Solide a base d'alternancelle

En dehors des 2 faces aux extrémités du solide dans la direction de symétrie, les électrons des
neutrons up sont stables. En effet, les 2 sorties de I’électron du neutron up sont bloquées par 2
protons down, et méme renforcés par d’autres neutrons up.

Un tel solide possede les propriétés suivantes :

e ladensité est tres élevée, au moins 100 000 fois plus que la matiere ordinaire.

e Llarigidité est trés élevée, au moins 100 000 fois plus que le diamant.

e lLatempérature de fusion est trés élevée, au moins 250 millions de degrés.

o Elle doit réfléchir la lumiére un peu comme un miroir.

e Elle est isolante thermiquement.

e Elle est isolante électriquement dans le sens perpendiculaire a leur axe de symétrie.

e Elle est conductrice électriquement dans le sens de leur axe de symétrie. Il s’agit méme
d’une supra conductivité.

e Etc.

Les applications de cette matiére seraient extraordinaires. Par exemple :

e Blindage extrémement résistant, pour tanks, navires de guerre, etc.
e Coque de sous-marin résistante a la tres haute pression,

e Moteur d’avion résistant a la trés haute température,

e Coque de vaisseaux spatiaux résistant a la trés haute température,
e Coque de navire résistante a la corrosion,

e  Mur de protection résistant a la radiation nucléaire,
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e Générateur de champs magnétiques de grande intensité.
o etc

5 Prédictions
Certaines prédictions sont immédiates suite a la présente modélisation. Les plus marquantes sont
listées ici.

5.1 Deux particules suffisent pour batir I'univers
A part le photon et I'électro, toutes les particules sont des composées de ces deux premiers.

5.2 L'énergie potentielle se trouve dans I'environnement

L’existence de I'énergie potentielle n’est plus a démontrer. Par exemple entre la Lune et la Terre,
qguand la distance entre elles d diminue, I’énergie potentielle E, se convertit en énergie cinétique. La
vitesse de la Lune v augmente. Quand la distance d augmente, la vitesse v diminue. Et I'énergie
potentielle E, augmente. Mais ou E, est localisée ? Elle n’est ni dans la Lune, ni dans la Terre. Elle se
trouve dans le médium environnant.

5.3 Laconservation des matieres est une loi stricte

Le présent modele prédit qu’un photon reste un photon, une charge électrique reste une charge
électrique. Il n’y a pas de conversion entre un photon et une charge électrique. Un photon ne
disparait jamais. Une charge électrique ne disparait jamais.

Par conséquent, la conservation des énergies est également absolue.

En conséquence, il n’y a pas de neutralisations destructives entre matiere et antimatiére. D’ailleurs,
I"antimatiere n’existe pas. Ce ne sont que des électrinettes de signes opposés.

5.4 Un quark possede une charge électrique élémentaire entiere e” ou e
Connaissant la structure du proton et celle du neutron, il est aisé de prédire que chaque quark
possede sa propre charge électrique élémentaire. Il n’y a pas besoin de fractionner les charges pour
obtenir une somme 0 pour la charge électrique du neutron. Puisque le cceur de ces particules est un
guatrieme quark qui peut héberger une électrinette.

5.5 La masse inerte est vectorielle

La masse inerte d’une particule n’est pas la méme dans toutes les directions. Elle est variable dans la
direction de déplacement en fonction de sa vitesse. Mais elle est constante dans la direction
perpendiculaire. Cette constante est égale a la charge neutre de la particule.
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5.6 Le photon a une masse inerte et une masse grave

Contrairement au modele standard qui considere que le photon a une masse nulle (inerte ou grave),
le présent modele considére que le photon a une masse inerte linéaire infinie et une masse inerte
perpendiculaire égale a sa charge neutre.

La raison est simple. La vitesse du photon n’est pas modifiable. Tout se passe comme si le photon a
une masse infinie.

Les observations montrent que le photon est dévié les objets massifs. Ce qui indique que la masse
inerte perpendiculaire n’est pas infinie. Et que le photon est sensible a la gravitation.

5.7 Le photon peut sortir des trous noirs

Etant donné que le photon a une masse inerte linéaire infinie et une masse inerte perpendiculaire
égale a sa charge neutre, il peut parfaitement sortir d’un trou noir en suivant I'axe de symétrie de ce
dernier.

En effet, la grande masse du trou noir ne peut pas modifier la vitesse du photon. Par contre, la
direction du photon sera modifiée par cette grande masse. Mais dans le cas ou I'axe de rotation du
trou noir est également I'axe de symétrie du trou noir, la symétrie fait que la direction du photon ne
sera pas modifiée. Donc, le photon continuera son déplacement jusqu’a la sortie du trou noir.

Les jets gigantesques des trous noirs observés en astronomie confirment cette prédiction 2.,

5.8 Lavitesse du photon peut étre supérieure a c

Etant donné que le photon est propulsé par une substance sensible a la gravitation, les vitesses
mesurées des photons dans les reperes locaux R; sont toutes égales a c. Mais dans un repeére absolu
Ra, les repéres locaux ont chacun leur vitesse v, > 0. Ce qui donne une vitesse résultante du photon
dans le repere absolu R, :

Vg =V t+C
Si la direction v, et la direction ¢ sont dans le méme sens, v, > c.
Si la direction 7, et la direction ¢ sont dans les sens opposés, v, < C.

Dans I'espace, lorsqu’un photon traverse plusieurs régions ayant des vitesses différentes dans un
repéere absolu, la trajectoire de ce photon n’est pas une ligne droite. Elle est en zigzag.

5.9 L’expansion accélérée de l'univers n’a pas besoin d’énergie noire
Le présent modeéle prédit que I'accélération de I'expansion de I'univers ! est simplement due aux
photons.

En effet, les photons libres se déplacent plus vite que les particules composées. Donc, ces photons se
trouvant en parties extérieures de I'univers attirent par la force grave les matieres se trouvant en
parties intérieures de I'univers. Et avec le temps, I'expansion s’accélere.
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5.10 Il existe des océans de particules neutres gravitant autour des centres massifs
Le présent modele prédit que des océans de particules neutres existent dans I'univers. La densité de
ces océans de particules dépend des masses des centres auxquels ces particules gravitent.

Les résultats d’observation en astronomie prouvent cette prédiction 4.

5.11 L'aspect ondulatoire des particules n"appartient pas a ces particules
Le présent modele prédit que I'aspect ondulatoire des particules appartient a I'environnement
composé de champ d’énergie et de particules neutres.

Dans le cas du photon, en se déplacant, les charginettes dans I’environnement peuvent capturer
temporairement le photon. L'une des 2 électrinettes ayant capturé le photon fera un mouvement
d’arc, puis libére le photon. Ce qui produit une onde dépendant de I'énergie du photon.

En présence de plusieurs photons, les charginettes ayant capturé les photons interagissent entre
elles. La trajectoire de chaque photon sera ainsi modifiée par la charginette voisine, énergisée par un
autre photon. Si les électrinettes énergisées des charginettes sont de signes opposés, les deux
photons vont s’approcher un peu. Dans le cas contraire, les deux photons vont s’éloigner un peu. Le
résultat final s’appelle I'interférence.

Dans le cas d’une électrinette, elle attire I'électrinette d’'une charginette de I'environnement de signe
opposé. Ce qui oblige I'autre électrinette de la charginette de s’orienter dans la direction opposée.

En présence de plusieurs électrinettes de méme signe, elles vont s’interagir a distance a travers les
charginettes. Le méme phénomeéne que l'interférence se produit. On a I'impression que les
électrinettes ont des propriétés ondulatoires.

5.12 La fusion des noyaux nucléaires nécessite des conditions

Le présent modele prédit que la fusion des noyaux nucléaires ne peut se produire que sous une
pression et une température suffisamment élevée. Ce phénomene provient de I'auto régulation de la
force électrique proportionnelle a la densité d’énergie environnante. En plus, il faut un certain temps
pour que deux noyaux soient mis en bonne face.

5.13 Il existe un solide 100 000 fois plus résistant que le diamant

Le présent modele prédit qu’il est possible de créer un solide uniquement constitué de nucléons et
leurs symétries. Ce solide est bien plus dense, plus résistant, plus isolant que les solides constitués
d’atomes.

5.14 |l existe un super conducteur de photons, y compris le rayon gamma

Le présent modele prédit qu’il est possible de créer un solide uniquement constitué de nucléons et
leurs symétries. Ce solide est bien plus dense, plus résistant, plus isolant que les solides constitués
d’atomes. Et ce solide conduit les photons dans le sens des axes de symétrie des nucléons. Méme le
rayon gamma y peut y circuler. L’atténuation des photons est beaucoup plus faible que les fibres
optiques.
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5.15 Il existe un supra conducteur électrique a toute température

Le présent modele prédit qu’il est possible de créer un solide uniqguement constitué de nucléons et
leurs symétries. Ce solide est bien plus dense, plus résistant, plus isolant que les solides constitués
d’atomes. Et par-dessus le marché, ce solide offre une supra conductivité dans le sens des axes de
symétrie des nucléons. Et cette supra conductivité est insensible au changement de température
jusqu’a 250 millions de degrés.

Auteur : Jacques Xijie Dong Tél. +33 6 95 31 23 08 E-mail : jacques.dong@free.fr

6 Abréviations
Les abréviations suivantes sont utilisées dans ce manuscrit :

Mot nouveau pour nommer la particule composé d’1 deutérium et d’'1

Alternancelle .
deutériumelle.
. Mot nouveau pour nommer une particule nouvellement introduite : un couple
Charginette s .
formé d’électron et de positron
. Mot nouveau pour nommer une particule nouvellement introduite : une
Chrominette

particule composée de 3 charginettes
Deutériumelle Mot nouveau pour désigner le deutérium symétrique.

Electrinette Mot nouveau pour désigner un électron ou un positron.

Héliumelle Mot nouveau pour désigner I'hélium symétrique.
Mot nouveau pour nommer une particule nouvellement introduite : un composé

Neutronette
de neutron up et de neutron down.

. Mot nouveau pour nommer une particule nouvellement introduite : une

Nucléonette . . .
particule composée de 3 chrominettes

PC Personal Computer
Mot nouveau pour nommer une particule nouvellement introduite : un couple

Photonette
de photon
Mot nouveau pour nommer une particule nouvellement introduite : un composé

Protonette
de proton up et de proton down.

SM Standard Model

Tritiumelle Mot nouveau pour désigner le tritium symétrique.

XM XijieDong Model

© Symbole yin et yang dont I'Unicode hexadécimal est 0x262f. Il représente une
charginette dans XM.

A Caractere Grec delta majuscule. Il représente une chrominette dans XM.

o Idéogramme désignant un objet dont I'Unicode hexadécimal est 0x4637. 11

e représente une nucléonette dans XM.

i Idéogramme désignant le neutre dont I'Unicode hexadécimal est 0x3197. 11
représente la charge neutre d’un photon dans XM.

. Idéogramme désignant une bouche dont I'Unicode hexadécimal est 0x2f1d. Il
représente une charge électrique pure dans XM.

& Idéogramme désignant un objet ancien dont 1'Unicode hexadécimal est 0x3945. 11
représente le champ d’énergie dans XM.

_ Idéogramme désignant la masse d'un objet dont I'Unicode hexadécimal est
0x5658. Il représente le champ gravitationnel dans XM.

e Idéogramme désignant un objet électrique dont I'Unicode hexadécimal est
0x3567. Il représente le champ électrique dans XM.

W Idéogramme désignant un objet magnétique dont I'Unicode hexadécimal est

0x3445. Il représente le champ magnétique dans XM.
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Idéogramme désignant une montagne dont 1'Unicode hexadécimal est 0x2f2d. Il
représente le champ potentiel dans XM.

7 Appendice A : Utilisation de Matlab Simulink

7.1 Appendice A.1 : Caractéristique des charginettes

La relation entre le rayon r, la vitesse de rotation v et la masse " est une nappe qui peut étre tracée
a l'aide de Matlab.

Les détails sont donnés dans le fichier généré par Matlab version R2019a :
charginette_nappe_r_v_zh kn_10 12 noPot_En.m
L’axe OX représente la masse. Unité est 103! kg. La variable de tracage est :
xx = [0.08:0.08:8.0]; (plage par défaut)
%xx = [0.001:0.001:0.10]; (plage de réserve)
%xx = d’autres plages souhaitées

Pour obtenir une visibilité convenable, il faut bien dimensionner la plage des valeurs a visualiser.
Supprimer le « % » devant yy a utiliser et rajouter « % » devant la plage en cours.

L’axe OY représente la vitesse. Unité est 102 métre/seconde. La variable de tracage est :
yy =[0.1:0.1:10]; (plage par défaut)
%yy = [0.01:0.01:1.0]; (plage de réserve)
%yy = d’autres plages souhaitées

Pour obtenir une visibilité convenable, il faut bien dimensionner la plage des valeurs a visualiser.
Supprimer le « % » devant yy a utiliser et rajouter « % » devant la plage en cours.

L’axe OZ représente le rayon r. Unité est 107> métre.

La capture d’écran suivant montre le code source Matlab de la charginette :
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PUBLISH

q_‘;] = @ (] Find Files i85 nsert 5 fx [g|

{ [l compare v )fGoTov Comment % % %]

[) % (] Run section é}

New Open Save % Breakpoints Run Run and @Advance Run and

v v v =Pt~ (| Find ¥ indent (=] v |z v v Advance Time
~ FIE NAVIGATE EDIT BREAKPOINTS RUN
< H f_\l » C: » Data_ack » Matlab_Travail » Nappe_charginette_noPot_En
Current Folder ® m Editor - C:\Data_Jack\Matlab_Travail\Nappe_charginette_noPot_En\charginette_nappe_r_v_zh_kn_10_12_no_pot.m
Name | charginette_nappe_r_v_zh_kn_10_12_no_pot.m | + |
‘j x_20_y_10_avec_cotefig 1 l* ¥
ie=| x_8_y 10_avec_cote,jpg 2 3
) xs8 _y_10_avec_cote.fig 3 3
‘!‘j x_2_y_10_avec_cote.fig 4 N
;e x_01_y_ 1 _avec_cote,jpg 5 s
j x 01_y 1 _avec_cotefig 6 2
|e=| code_source_matlab_charginette_r_v_m.JPG 7 2
‘j charginette_nappe_r_v_zh_kn_10_12_noPot_En.m s .
“’| charginette_nappe._r_v_zh_kn 1012 no_pot.m . l;ex
= ex = sym(1.602176565);
2l cx = sym(2.99752458) ;
12 - zh = sym(9.109382);
13 $xx = [0.001:0.001:0.10]
14 - XX = [0.08:0.08:8.0];
FHI= vy = [0.1:0.1:10];
16 tyy = [0.01:0.01:1.0];
B [x,v] = meshgrid(xx, vv):
24 dingx = kex * ex"sym(2) .* x;
19 - daox = zh”sym(2);
20 = parenthese = (sym(10) ./ y¥."sym(2)):
23 Dinum = sym(5) .* dingx;
P Diden = sym(2) .* daox;
2= v10 = Dinum .* parenthese ./ Dlden;
24 — surf (x, v, double (vpa(v10)))
25~ title('Caracteristic of Charginette')
26 — xlabel ('z!
2= vlabel ('v
28 = zlabel('x = z * E(-15) meter')
29
charginette_nappe_r_v_zh_kn_10_12_no_potm (.. Vv 30

Script charginette_r_v_zh_kn_10_12_nc_pot.m Command Window

fx >>

7.2 Appendice A.2 : Le systeme d’équations differentielles d’une chrominette
Le systéeme d’équations différentielles régissant le comportement des charginettes au sein d’'une
chrominette est composé de 2 équations suivantes :

Equation 30 - équation différentielle 1 de la chrominette
Equation 24 - équation différentielle 2 de la chrominette

L’outil logiciel Simulink de Matlab est bien adapté a la résolution numérique de ce systeme
d’équations différentielles.

Les détails sont donnés dans le fichier généré par Matlab Simulink version R2019a :

chrominette_4pi_electrinetteHF_r_055_zhf 072 B 10 3 kn_21.slx

ou
1. chrominette : signifie qu’il s’agit d’une chrominette.
2. 4pi : signifie que la simulation est faite sur 2 périodes de 2m.
3. electrinetteHF : signifie que les équations portent sur I'électrinette H et
I’électrinette F.
4. r_055 : signifie que le rayon ry des charginettes est 0.55605.
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5. zhf 072 : signifie que la charge neutre ' ¢ de I'électrinette F est 0.72*10°3!
kg.

6. B 10 3 : signifie que la valeur de la constante B est : 103*10> m.

7. kn_21 : signifie que le coefficient d’atténuation est : 101°°°/" + 102,

Les parametres de la simulation sont donnés par la copie d’écran suivante :

-
@ C i h > 4pi_ i {F_rayon_0_55_zh1 _0_72_B_10_3/Configuration (Active) e l =|8 g
Solver Simulation time -

Data Import/Export
Math and Data Types Start time: |0.0 Stop time: |2329176.80

» Diagnostics

Hardware Implementation Solvesseecton

Model Referencing Type: |Variable-step | v | Solver: |auto (Automatic solver selection) |~
Simulation Target
» Code Generation ¥ Solver details
» Coverage
Max step size: |auto Relative tolerance: |1e-6
Min step size: |auto Absolute tolerance: |auto
Initial step size: |auto Auto scale absolute tolerance
Shape preservation: Disable All o

Number of consecutive min steps: |1

Zero-crossing options
Zero-crossing control: |Use local settings | v | Aigorithm: Nonadaptive =
Time tolerance: 10*128*eps Signal threshold:

Number of consecutive zero crossings: | 1000

Tasking and sample time options
[_] Automatically handle rate transition for data transfer

[_] Higher priority value indicates higher task priority

[ oK H Cancel H Help ] Apply

L

La capture d’écran suivant montre la premiéere vue du schéma Simulink de la chrominette :

B chvominetic ipiek ¥
Fle ESt View Display Dagram Simultion Analysis Code Tools Help
: e R - sis
-8 @ ﬁg@-gvx@%yhp 7y~ mmzes0 [Nl x] @ ~|@g~
§ | chominete spi decvinener? 1 055 o 0728103 kn 21
é ® |Pa]chvominette_4pi_electrinett=HF_r_055_shf 072.8_10 3 kn 21 b
fla
2
= J‘C]
= 1
Zix 5=
i
————»
- 0321035617
0321036617
=
2 sawwa
o _ze0 o
= ‘ ForcoFz < 0
o e S
=
2]
Force_HG
outt f—
Force FA
]

7.3 Appendice A.3 : Le systeme d’équations différentielles d’une nucléonette

Le systéme d’équations différentielles régissant le comportement des charginettes au sein d’une
nucléonette est composé de 4 équations suivantes :

Equation 25 - équation différentielle 1 de la nucléonette

Equation 26 - équation différentielle 2 de la nucléonette
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Equation 27 - équation différentielle 3 de la nucléonette

Equation 28 - équation différentielle 4 de la nucléonette

L’'outil logiciel Simulink de Matlab est bien adapté a la résolution numérique de ce systéeme

d’équations différentielles.

Les détails sont donnés dans le fichier généré par Matlab Simulink version R2019a :

Ou:

4.
5.
6.

nucleonette
r 036
zhf_8262
kg.

B 10 3
kn_21

u

nucleonette r 036 _zhf 8262 B 10 3 kn 21 U.slx

: signifie qu’il s’agit d’une nucleonette.
: signifie que le rayon ry des charginettes est 0.36373.
: signifie que la charge neutre H1 ¢ de I'électrinette F est 8.262*1073!

: signifie que la valeur de la constante B est : 103*10°> m.
: signifie que le coefficient d’atténuation est : 101°°°/" + 102,
: signifie que la version du fichier est U.

Les parameétres de la simulation sont les mémes que pour la chrominette.

La capture d’écran suivant montre la premiére vue du schéma Simulink de la nucléonette :
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