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 ✔ Pourquoi Pas de masse ?
selon l’article Le boson de Higgs, et après ?  
(Pour la Science n° 419, septembre 2012, 
http://bit.ly/419_higgs), les particules n’ont 
pas de masse dans le modèle standard.  
mais pourquoi ? La masse n’est-elle pas 
indispensable pour décrire la trajectoire 
d’une particule chargée lors d’une collision ?
Andrea Kapka, Paris

 ➜ réPonse d’oLivier arnaez
CERN / Université de Mayence
Les équations de la dynamique classique ou 
relativiste nécessitent bien une masse pour 
décrire les trajectoires, mais c’est une approche 
différente de celle du modèle standard, qui vise 
à décrire l’ensemble des interactions des parti-
cules, et pas uniquement leurs mouvements. Les 
phénomènes de désintégration, en particulier, 
ne peuvent pas être décrits par les équations 
de la dynamique. Le modèle standard fournit 

un cadre mathématique pour représenter les 
particules et leurs interactions. Ce formalisme 
repose sur des règles de symétries et traite des 
quantités intrinsèques associées aux particules, 
les « charges ». L’introduction de la masse comme 
propriété intrinsèque n’est pas possible dans 
ce cadre, car elle ne respecte pas certaines 
symétries. On résout cette difficulté en intro-
duisant le mécanisme de Higgs (matérialisé 
par une nouvelle particule, le boson de Higgs). 
La masse est alors une propriété effective, qui 
provient de l’interaction de la particule avec le 
champ de Higgs.

 ✔ des roches, mais LesqueLLes ?
Le rover Curiosity s’est posé sur mars  
à la recherche de traces de vie(voir Déchiffrer  
la planète rouge (Pour la Science n° 418,  
août 2012, http://bit.ly/418_curiosity). quels 
types de roches sont les plus prometteurs ?
Georges Wattelse, Gand

 ➜ réPonse de françois forget
Laboratoire de météorologie dynamique, 
Université Paris 6/cnrs

Les roches qui intéresseront le plus Curiosity sont 
les argiles. Communes sur Terre, elles restent 
assez rares sur Mars et n’ont été découvertes 
que récemment par la sonde Mars Express. Leur 
formation requiert a priori une longue altération 
par de l’eau liquide. Elles forment aussi des petites 
cellules autour des impuretés, qui peuvent protéger 
des molécules organiques ou des microfossiles. 
Le cratère Gale, que va explorer Curiosity, abrite 
une haute montagne de sédiments. Des affleu-
rements d’argiles riches en fer (nontronites) ont 
été identifiés près de la base du pic, dans les ter-
rains anciens. Un peu au-dessus se trouvent des 
sulfates, eux aussi probables signatures de l’eau 
liquide. Le cratère Gale est peut-être un ancien lac 
où des sédiments se sont accumulés. Cependant, 
il pourrait aussi s’agir de sédiments volcaniques 
altérés par une circulation hydrothermale.
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