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Les valeurs « théoriques » d’un tres grand nombre de parametres de la physique
ne sont pas preédits par les modeles théoriques et sont des valeurs « mesurées ».

«Soit les modeles théoriques ne sont pas du tout ou tres peu preédictifs.

«Soit les modeles sont phénomeénologiques et affinés par la confrontation a et
I’incorporation de nouvelles observations.

Soit la théorie est complétée a posteriori pour la rendre compatible avec un
nouveau domaine d’observations.

!

Newton F =G, mrrzn Gy ?

Einstein E, = \/mezc“ + p°c’? m,? c?

de Broglie E=hv h?

Boyle, Charles, Gay-Lussac PV =nRT =nN kT K?N,?

Coulomb F = 1 q? &y ?
Argy 1 1

oy =5

Ampeére B= o 1y ? ¢

271’ o
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Certaines mesures sont tres precises:

vitesse de la lumiéere dans le vide c=299792458 ms™
constante de structure fine a = 7.297 352 568(24)
a = 7.297 352 568 + 0.000 000024

charge de I'électron e=1.60217653(14)x10™ C
masse de I"électron m, =0.510 998 918(44) MeV/c*
constante de Planck h=6.626 069 3(11)x10™ J's
nombre d'Avogadro N, =6.0221415(10)x10* mol™

D'autres un peu moins :
constante de Bolzmann k=1.380650510(24)x10™ J K™

constante de Fermi G, /(hc)3 =1.16637(1)x10™° Gev~

D'autres beaucoup moins :
constante de Newton G, =6.6742(10) m’kg™s™®

exacte, défini le métre
+ 3.3 parties par millard

+ 85 ppm
+ 86 ppm
+ 170 ppp
+ 170 ppm

+1800ppm
+9000ppm

+150 000 ppm

la théorie de la gravitation n'est pas testée a des distances inférieures a 0.1 mm ou

supérieures au systeme solaire
constante de couplage forte a4 =0.1176(20)
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Un exemple en cosmologie observationnelle

La geometrie et I’avenir de I’Univers déependent de 2 constantes:

Q,,: densité de matiere

QA: constante Cosmologique Future and geometry of Universe defined by ), and (),
2.5 - QO>
%O
2 b &
x
Qm QA Qm+ QA 15 7 :
1998 | [0.2, 1] [-1.,2] 0 e
2000 | [0.15, 0.45] | [0.6,0.8] | =1 s e
o L S Tfﬁfﬁfffffjﬁg‘ji:ififfififfif 0,=0
2004 | 0.27+0.04 0.73£0.04 | 1.02+0.04 ! /\\ Recollapes
2006 | 0.24+0.03 | 0.76+0.05 | 1.003+0.015 | =
o E Too
,1.5HH\HH\HH\HH\L-HYQC%Q
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Un exemple en physique des particules: invariance par rapport a P, CP, CPT

e Violation complete de | ’invariance par pour I’opération P dans les interactions faibles

B
"Z 5> MNZ+1)+e +v, e~ toujours dans etat d'helicité négative

e Faible violation de I’invariance par pour I’opération CP dans les interactions faibles

_ Amplitude(K > z* +7")

+_

= L = 0.002236 +0.000007 (7"~ =0 si CP conservé)
Amplitude(K; - 7" +77) n

La mesure prend sa signification grace a
| erreur de mesure

e Theoreme CPT: CPT est une bonne symétrie pour toutes les théories quantique des champs

m,t,|q| (particule) = m,t,|q| (antiparticule) La mesure prend sa signification
gréace al ’erreur de mesure

(m.—-m_)/m <8x10~° au niveau de confiance 90%

moyenne

10, +0, |/ Gpogenne <4x10™°  au niveau de confiance 90% | DONNEr un sens precis au niveau de

confiance

7 . /7 _ =1.000024+0.000078 _
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Test de la théorie quantique des champs : moment magnetique du muon

Théorie de Dirac :

- _ _ le|Z . .
moment magnetique =g yg S Uy = o magnéton de Bohr de la particule

particules de spin 1/2: g=2 = u=u,

Corrections quantiques: particules non ponctuelles:
Répartition spatiale de charge (moment magnetique z)
a priori différente de

Répartition spatiale de masse (moment cinétique S)

DEHZ (e*e™-based) e
Exemple du moment magnétique du muon " DENZ (cbased o
a,=p, g —-1=(9-2)12 ::”(“”b"d)d’ ——
_ A H 1 -286+93 ——
a, =0 dans la theorie de Dirac (e
E\I (e:e’-based, TH value)
Situation en 2006 BNL-E821 (average) :
0+63 '—f—
a, =0.00116592080(54)x 107" T

%107
_ exp
au aM

Différence entre mesure et des calculs théoriques récents
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