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Une bréve
histoire du
temps

La physique™ essaye de decrire
la nature qui nous entoure

* physique vient du grec ancien @uOIKO¢ qui veut dire nature !
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Observations ou experiences

Matiere &

matiere & forces
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matiére
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Matiére

matiere

Leptons

Charge

électrique

+2/3
-1/3

0
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Matiére

matiere

Leptons

Charge
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Matiére Quarks

« Briques »
elémentaires de matiere

vV, V|V,
e u T

Leptons
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matiere

Matiére Quarks charge Antiquarks

+ — -

- — +

Symeétrie oA
V.V, V. VIV V-
e nT et
Leptons Antileptons

antimatiere
e o o+ fermions

(statistique Fermi/Dirac)
ne peuvent étre dans
le méme état quantique
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forces ">

Interaction Forte Gluons ) (1)

forces

Electromagnétisme Photons (y) (~107?)

Electricité lumiére

Faible W+ W-, Z (=10)

Ex: désintégration bétan - p +e-+Vv_

bosons (statistique Bose/Einstein)

Gravitation Graviton(?) (~10%)




forces dmeg 7

Electromagnétisme Photons (y) (~10?)

lumiére
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matiére & forces ==

Matiere &
forces

fermions
bosons

Leptons
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matiere & force

- =
= =

Matiere &
forces

fermions

Leptons
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matiere & forces

Matiere &
e Quarks
=
ke =
O
S %
) O
LL m
e Ww T
Leptons

Particules « élémentaires » h

sont les manifestations de
champs

Le boson de Higgs
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Une bréeve

Champs

Matiére &
forces
field Higgs boson particle
+ Value

Le modéle Higgs
standard resting

value
Dark side
Cosmologie 0 -

(electromagnetic, gluon,

Dark Matter location in space quark, electron, etc.)

Dark Energy

Conclusion
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matiere & forces

Matiere & fermions & boson

forces

spin

Notion uniquement quantique

0 1/2 1 3/2 2

Boson de quarks et bosons 2 graviton
Higgs leptons de jauge ° (?)

matiere force
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Le Modele Standard

Interaction Forte

Le modéle
standard

Electromagnétisme

Interaction Faible
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Le modéle
standard

Le Modele Standard

Prédictif

Particules :
- bosons : W, Z, gluons, h
Mphoton=0
-quarks : c,t

3 familles — annulation des anomalies

moment dipolaire magnétique électron (g-2):
Théorique :  ~0.001159652181643(764)
Expéerimental : ~0,00115965218073(28)

g=1 Classique
R eh S g=2 Dirac
°2m h g=2.001... QED
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Le Modele Standard

Problemes

Nature des neutrinos : Dirac ou Majorana ?
Echelle de masse des particules ?
Pourquoi trois générations ?

Origine du potentiel de Higgs ?

« Naturalité » de I'échelle électrofaible ?
Probleme CP fort ?

Charge électrique lepton vs quark ?
Unification des interactions ?

Le modéle
standard

Gravité
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Le Modele Standard

Problemes

Le modéle
standard

Gravité
Antimatiere dans l'univers observable
Matiere sombre (Dark Mater)

Energie sombre (Dark Energy)
28/55



Dark Side:Cosmologie




Dark Side

Observation

. 10 light days .

Hypothese
Trou Noir

Dark side
Cosmologie
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./Animation%20of%20the%20Stellar%20Orbits%20around%20the%20Galactic%20Center.mp4

Dark side
Cosmologie

Fermi/GBM X-rays - Chandra
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Dark Side

Dark Matter

Matiere sombre

Dark Matter
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Dark Side

Observation (1)

Vitesse de rotations des étoiles dans une galaxie

e rotation d'une étoile

Dark Matter
galaxie
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Dark Side

Hypothese

avec la matiere connue

Newton-Einstein

v(r) s

Dark Matter

Y

Ne semble pas fonctionner !
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Dark Side

Observation (1)

Vitesse de rotations des étoiles dans une galaxie
1933 F.Zwicky & 1960-70 V.Rubin

DISTRIBUTION OF DARK MATTER IN NGC 3198

200 ¥ ! I I I L] ¥ 1 1 I I 1 ] | 1 L] I I ] I 1 1 ] 1
i NGC 3198 I
150 |— 1y Lij
B =
:'-\bl : halo :
g = y
55 100 i)
s : :
Dark Matter -~ L 4
50 H- =
’ disk .
ﬂ 1 L 1 1 l 1 1 1 i I 1 1 1 L | 1 1 1 il P I 1 1 1 1 ]
0 10 20 30 40 50

Radius (kpc)
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Dark Side

Observation (1)

Vitesse de rotations des étoiles dans une galaxie

Les courbes de rotation fournissent une estimation

de la Masse d’une galaxie

Courbe de rotation observée

Dark Matter
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Dark Side

Hypothese

Einstein Relativité Générale

Avec matiere

Dark Matter * / \)

\ \‘//a

Sans matiere

v

Masse 37/55



Dark Side

Observation

Einstein Relativité Générale

Dark Matter
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Dark Side

Observation (2)

Bulllet cluster

o
. R s .

¥ Gaz chaud (rayons X) ‘

Dark Matter

Masse
déformation de |'arriere plan
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./1E%200657-56%20Bullet%20Galaxy%20Cluster%20Collision%20Sequence.mp4

Dark Side

Hypothese

Matiere
baryonique

Matiére
Dark Matter sombre
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Dark Side

Observation (1) et (2) — Hypothese

Matiere de type inconnu, Matiére non
invisible et transparente: lumineuse de type
STT /fifftit15iﬁé

Modele
Standard

v

Matiere lumineuse
de type connu
(étoiles...):
0,4% 41/55

Dark Matter



Dark Matter

Dark Side

On cherche :

1/ Particule de matiere sombre
Interagissant tres peu
avec la matiere ordinaire

-Axions
-Wimps
-particules supersymetriques

2/ On essaye de modifier la gravitation
V — r a courte distance (syst sol.)
V — r alongue distance (galaxie)
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Dark Side

Dark Energy

Matiere sombre

Dark Energy
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Dark Side

Observation (1)

Univers en expansion

+1000 KM

500KM

Dark Energy

VELOCITY

8

o]

DISTANCE

¥ PARSECS
FIGURE 1

2 »10® PARSECS

Velocity-Distance Relation among Extra-Galactic Nebulae.
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Dark Side

» explosion dans le grand nuage de Magellan
* 160.000 annees-lumiere de la terre

. I : : . -'ﬁ. ‘ . ¥ i A2l ; O - Faw e ol r L ‘ i = L e ) s P
. ® Anglo-Australian Observatory = 7“0 = & - © Anglo-Australian Observatory .57« o,




Da

My, — 5 log(h/65)

-18

Dark Side

Observation (1)

V Band

as measured

Supernovee Type la

.20
. light-curve timescale
il Q‘, “stretch-factor” corrected
2
in -19 t )
= oo
2 e
.TI 3 .
< "

days



Dark Energy

Dark Side

Observation (1)

Univers en expansion

~Accelere !!!

45 | N /
S.Perimuter, B.Schmidt & A.Riess | 174
SNe Ia 2
= High—2z SN Search f/
E *f.;/ ..
3 - .;':-J"
3 40 -
°
o L I
=
4 1L
. 1.=03, 0,207 '
A 1,=0.2, 0,=0.0
1.=1.0, 0,=0.0
35 _es
eliminary |
N m :
0.5 1| . ¢
Er i 1I€»,I“i l I j ] o |
£ oHHAt gt c
- % -tf 1 4 I .3
o 8 » oL 1
-0.5 |- : 5
0.01 0.1 1 47/55
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Dark Side
Univers en expansion

Hypothese Accéléré !

Dark Energy

48/55



~ Dark Side

temps

Observation (2)

Matiére &
forces
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Energie sombre ?
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