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https://physicscommunication.ie/nothing-matters-how-the-

study-of-vacuum-energy-is-proving-catastrophic

Aller sur ce site pour voir I'animation

Selon la Em\om:_&‘:w quantique, un vide
n'est pas I'absence de tout, mais _u_c.vm._.\
un grouillement permanent de particules
et d'antiparticules, apparaissant et
disparaissant continuellement.

Le vide doit donc avoir une densité non
nulle.
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WolfgangPaui  YakovZedoich —StevenWeinberg

Trois des plus grands physiciens du XXe
siécle ont examiné la question du

, hotant la valeur incroyable-
ment élevée prédite pourla densité du
vide quantique par rapport a celle
déduite des observations. La valeur
quantigue est environ 107120 fois *
supérieure. Ce chiffre est souvent
présenté comme le calcul d'ordre de
grandeur le plus erroné de toute la
physique.
Encore une question qui aurait pu
rester dans le placard des curiosités
inutiles en physique.
*10720= (10x10x10 .. 10)1 20 fois

"BAIIN|OND BJIoU 215

-U3UD 2|53 SUN,p SIoIPUI SIP SAN0UL. JIOAE
suuyye |5 uogedoqe|oo el y2oge ul
‘UOIAN|OAD UOS B

inb jsrauzq.0d 2) uojes ‘enbibojolusoo
29UE3SUOD BUN BLULLOD JagJodLuoD

25 1ssne anad )19 siew ‘sdwisq 3] ooAe
JsueA qanad aqisusp eg ‘euAelb e ued
quaLLENbIUN SUSAIUN,| 2P 24534 3] 99AE
ABeasqul inb snbisygodAy squesoduwios
2uNn 453,90 : auIoU 31BJIBUZ P S|duis

snid g] awuoy e 159 9ousssaquinb e
agjpdde any suiBLio

299990 ‘sagsodoud quaany ag.ugpooe
uolsuedxa | ap suiBuo | e sarreulsEe
suoreoldxs sasnaaquuou o]

“unapuedb sp saup.do OZ L sulolu

ne,p sUoKEAISSAO SaP 2UNPIP JN3[EA

e| assedop sduwieyo sap anbruenb
suozya g| Jed aqipaud anbruenb

2pIA np unajea e ‘anbiuoayg ana ap quiod
unp s||sIoyide S3.49 459 uiejsuig Jed
2q1npo.qui anbiBojouwisos 2que1suUoo e

>Rm.nﬁ”%

expansion

2, Farthest
Slowing 7 supernova

expansion
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Diagramme représentant I'expansion
accélérée de I'Univers.

Crédit : Conception Alex Mittelmann, Coldcreation

Tenter d’expliquer I'expansion accélérée de
I'Univers a conduit a une grande diversité
de théories. Il va sans dire que la
description détaillée de ces théories est
mathématiquement délicate.

Une autre solution consiste & modifier la
théorie de la gravité d'Einstein. Il existe de
nombreuses fagons d'y parvenir, mais il
est difficile de le faire sans violer une ou
plusieurs des nombreuses prédictions
réussies de la relativité générale. Enfin, les
deux approches peuvent étre combinées de
différentes maniéres.
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Albert
Einstein

C’est la théorie de |la relativité générale,
publiée par Albert Einsteinen 1915, qui
décrit le mieux l'expansion. Cette
théorie nous dit que la géométrie de
lespace est liée a la densité de 'Univers.

Einstein n'était pas satisfait dela
premiére version de sa théorie, car elle
était incompatible avec un Univers
statique (c'est-a-dire pas en
expansion). ll a donc introduit en 1917
un terme, la

Ce devait étre le début d'une saga
qui, plus d'un siécle plus tard, est
peut-étre a son apogée...
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Velocity-Distance Relation among Extra-Galactic Nebulae.
Lediagramme de Hubble original (Hubble 1929).
llmontre la vitesse mesurée Vdes galaxies
enfonction de leur distance D, cette
derniére étant déduite alaide de |a relation
période-luminosité pour les étoiles
Céphéides établie quelques années plus tot
par Henrietta Leavitt (voir TUMP 15).
LarelationV = HxD, appelée loi de Hubble-
Lemaittre, a radicalement changé notre visior
de'Univers.
Lavaleurde Ho, la constante de Hubble, a
dabord été estimée a environ 500 km/s par
Mpc, puis a environ 100 km/s par Mpc au
début des années 1960. Les estimations
actuelles sont d'environ 73 km/s par Mpc.

-lumiére

années

1 Mpc équivaut a 3 millions d'
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Réponses
Une représentation
duvide quantique
2000 . 333 | Lediagramme
-y © deHubble des
L& - Céphéides
_ 4 e . dans des
.ﬂ. galaxies
| lointaines

)

observées par

(Freedman et al. 2001) le Télescope
Spatial Hubble.

Différentes géometries de I'espace
Credit: MARK GARLICK/SCIENCE PHOTO
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L'Univers dans ma poche No. 41

Ce mini-livre a été écrit en 2024 par Alain
Blanchard de I'Université Paul Sabatier
(Toulouse, France) et révisé par Stan
Kurtz de I'IRyA (Mexique).

Image de couverture :

Darth Vader de la série Star Wars est le
personnage qui est « passé du cété obscur
de la Force ». L'Univers lui-méme est soumis
a une force inconnue dont l'origine
mystérieuse fut appelée « Energie Noire ».

E E Pour en savoir plus sur
cette collection et sur
"1 les sujets présentés
dans ce mii-livre,

consulter
E F » http//www.tuimp.org
.

Traduction: Grazyna Stasitiska @ @ @ @
TUIMP Creative Commons BY NC SA
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Juste apres le Grand Débat de 1925,
qui a conclu qu'il existe des galaxies en
dehors de la nétre, Edwin Hubble
observa que les vit deréc ion
des galaxies étaient proportionnelles 2
leurs distances. Georges Lemaitre
interpréta cela comme un effet de
lexpansion de 'Univers.

est un concept
quin'est pas trivial : si on fait
abstraction des mouvements individuels
quiaccompagnent la structure de la
Toile Cosmique (voir TUIMP 13), les
galaxies s'éloignent les unes des autres
avec une vitesse proportionnelle 2 leurs
distances respectives.
Cequirégit cettevitesse, cestlagravita-
tion, comme quand onlance une pierre vers
lehaut : silavitesse initiale est faible, la
pierre monte puis retombe. Silavitesse
infitiale est suffisamment élevée (en
oubliant latmospheére terrestre), lapierre
monte indéfiniment.




