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interactions « quantiques »: em, faible, forte

SU(3) ⊗ SU(2) ⊗ U(1)
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structure du vide quantique relativiste



αem(E)



αem(E), αfaible(E), αforte(E)

grande unification

EGUT ≥ 1011ELHC



Observatoire Pierre Auger (Argentine)



EGUT ≥ 105EUHECR
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structure du vide quantique relativiste



Effet Schwinger



Rayonnement de Hawking
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Problème de la singularité

|ξ⟩ = | ⟩
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lapse function
espace-temps d’Einstein 3 + 1 = 4



Prédictions d’une théorie quantique
valeur moyenne quantique d’une « observable »

moyenne 
d’ensemble

cosmologie : 
une seule expérience

ergodicité
moyenne 

dans le ciel

moyenne 
quantique

labo :  
expérience répétée

moyenne 
quantique
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Solutions « exactes »

2024



Trajectoires quantiques



configurations (états possibles) :

|ξ⟩ = géométrie de l’espace

une solution au problème de la singularité ?
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configurations (états possibles) :

|ξ⟩ = géométrie de l’espace

une solution au problème de la singularité
rebond primordial - cosmologie quantique



Autre option = autre géométrie de l’espace temps



principe de superposition :

le chat de Schrödinger…



superposition cosmologique ?

|ξ⟩ = |bleu⟩ + |orange⟩ + ⋯
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Interférences entre deux univers !

2024
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principe de superposition :

avec des univers ?

|ξ⟩ = | ⟩ + | ⟩

+ | ⟩ + ⋯
conséquences ???


