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En raison de la relativité d’Einstein [2,3], il est généralement admis que la vitesse limite 

d’un objet est la vitesse de la lumière dans le vide. Cependant, il ne peut en être ainsi car 
une masse qui se déplacerait à la vitesse de la lumière aurait, selon les équations de la 

relativité, une masse infinie [4]. Étant donné que la masse apparente de l’univers est finie 

[5,6], il devient impossible de transmettre à un objet plus d’énergie qu’il y en a dans 
l’univers entier. Il y a donc nécessairement une vitesse limite inférieure à celle de la 

lumière pour tous les objets matériels. Selon nos calculs, la différence entre la vitesse de la 

lumière et la vitesse limite des objets serait ce que nous pouvons appeler un quantum de 
vitesse. Ce quantum de vitesse serait d’environ 2,34×10-114m/s. 
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1. INTRODUCTION 

 

Afin de calculer la valeur d’un quantum de vitesse et la vitesse limite des objets, 

nous commencerons par calculer le nombre N représentant le nombre maximal de 

photons pouvant être présents dans l’univers. Cela nous permettra ensuite de 

situer la masse de Planck dans l’échelle des masses entre la masse la plus petite, 

qui est celle associée à un photon, et celle qui est la plus grande, c’est-à-dire la 

masse de l’univers. En constatant, par calculs, que la masse de Planck se situe à 

une place bien particulière dans l’échelle des masses et en faisant quelques 

hypothèses sur les équations de la relativité restreinte, nous serons en mesure de 

calculer la vitesse limite des objets ainsi que la valeur d’un quantum de vitesse. 

Nous serons alors en mesure de faire une brève analyse des conséquences 

potentielles sur les particules et les agglomérations de particules (atomes et 

objets). 

 

 

2. DÉVELOPPEMENT 

 

2.1. Calcul du nombre N 

 

Commençons par calculer le nombre N qui correspond au nombre de particules 

possédant la plus petite quantité d’énergie qui soit.  
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2 C. Mercier 

 

L’énergie d’un photon est donnée par : 



ch
E


=  

(1) 

Dans cette équation, h  6,62606957×10-34 Js est la constante de Planck [7], 

c  2,99792458 m/s est la vitesse de la lumière dans le vide actuelle [7] et  est la 

longueur d’onde. 

 

Théoriquement, le photon qui possède la plus petite quantité d’énergie est celui 

qui possède la plus grande longueur d’onde. Il n’existe pas de plus grande 

longueur d’onde que la circonférence de l’univers.  

 

Nous définissons le rayon de courbure apparent de l’univers lumineux Ru comme 

étant la distance qu’aurait parcouru la lumière durant un temps équivalent à l’âge 

de l’univers tu : 

m261029,1

0

==
H

c
utcuR  

(2) 

L’âge apparent de l’univers est donné par l’équation suivante [9] : 

ans9107,13

0

1
=

Hut  
(3) 

H0 représente la constante de Hubble. Nous utiliserons la valeur obtenue par les 

travaux de David Rapetti [1] : 

MParsecs

km
3,15,710 

=H  
(4) 

Cette valeur est aussi en bonne concordance avec la valeur de 

H0  70,4 1,4 km/(sMParsec) mesurée par l’équipe du WMAP après sept 

années d’observation [12] et par nos propres recherches [8]. 

 

Ce photon aurait donc l’énergie suivante : 

Joule521044,2
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
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

Hh

uR

ch
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(5) 

Associons à une masse m à cette énergie en utilisant l’équation suivante de la 

relativité restreinte [2] : 
2cmE =  (6) 

Avec les équations (5) et (6), nous obtenons : 

g
cuR

h
phm k691072,2

2

−


=


 
(7) 

La masse mph  est une masse associée à un photon de longueur d’onde 2Ru (où 
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Ru est le rayon de courbure apparent de l’univers). Cette masse est la plus petite 

unité de masse qui existe. Comme le rayon de courbure apparent de l’univers ne 

cesse d’augmenter en raison de l’expansion de l’univers [11], cette masse est 

appelée à diminuer au cours du temps. 

 

D’un autre côté, la masse la plus grande qui soit serait la masse apparente de 

l’univers mu. Cette masse est donnée par l’équation suivante [5,6] : 

g
HG

c
um k531074,1

0

3



=  

(8) 

Ici, G représente la constante gravitationnelle universelle [7] qui vaut environ 

6,67384×10-11m3/(kgs2).  

 

Nous pourrions obtenir le nombre maximal de photons de longueur d’onde 2Ru 

contenus dans l’univers en divisant la masse apparente de l’univers mu par la 

masse mph. De plus, sans chercher à faire la démonstration ici, voici quelques 

égalités qui peuvent être facilement démontrées : 

1211041,6
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(9) 

Les unités de Planck sont définies comme suit : 

La masse de Planck :      kg
G

ch
pm 81017651,2

2

−



=


 

(10) 

La longueur de Planck :  m351061699,1
32

−



=

c

Gh
pL


 

(11) 

Le temps de Planck :      s491039106,5
52

−



=

c

Gh
pt


 

(12) 

Nous pouvons faire apparaître N dans une multitude d’équations. Il représente le 

nombre maximal de photons de longueur d’onde 2Ru constituant l’univers. 

 

Sans entrer dans les détails, notons que les trois nombres suivants sont 

approximativement ceux que Paul Dirac a présentés dans son hypothèse sur les 

grands nombres en 1974 [10]. Sans que les démonstrations soient faites, nous 

observons aussi que ces trois grands nombre semblent correspondent 

approximativement à certaines réalité bien tangibles. 
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 401000,43/1N  Rapport entre énergie électrostatique et 

gravitationnelle dans l’électron 

(13) 

 811060,13/2N   Nombre de proton dans l’univers 
(14) 

 1211041,63/3N Nombre maximal de photons de longueur 

d’onde 2N dans l’univers 

(15) 

Nous constatons que le seul grand nombre qui semble régir tous les autres est N. 

 

 

2.2. Position de la masse de Planck sur l’échelle des masses 

 

Une question intrigante serait de savoir quelle est la moyenne géométrique entre 

la masse la plus grande, c'est-à-dire la masse apparente de l’univers mu , et la 

masse la plus petite, c’est-à-dire la masse du photon de longueur d’onde 2Ru. 

 

En utilisant les équations (7), (8) et (10), nous constatons que la moyenne 

géométrique entre ces deux masses est donnée par : 

pphu m
G

ch
mm =




==

2
 egéométriqu Moyenne     

(16) 

Nous constatons que cette masse correspond exactement à la masse de Planck. La 

valeur de cette masse n’est donc pas le fruit du hasard. 

 

La masse de Planck correspond aussi au niveau d’énergie le plus haut que peut 

atteindre une particule en rotation sur elle-même puisque plus une particule est 

massive, plus son rayon de rotation est petit. Dans le cas de la masse de Planck, 

ce rayon est la longueur de Planck qui correspond à un quantum de longueur. Il 

n’est donc pas possible de tourner plus vite, car le rayon est à son minimum.  

 

L’énergie Ep contenue dans la masse de Planck peut être vue sous forme d’une 

particule d’énergie Ep=mpc2. Elle peut aussi être vue sous forme d’une onde 

(vecteur tournant sur lui-même à la vitesse de la lumière) =2Lp en utilisant 

l’équation (1). Notons que l’utilisation de la longueur de Planck Lp dans le calcul 

de la longueur d’onde correspond au plus petit rayon d’une particule confinée. 

Par conséquent, cela correspond aussi à la particule ayant la plus grande énergie. 

Comme expliqué au paragraphe précédent, il est IMPOSSIBLE d’avoir une 

particule qui aurait plus d’énergie que la masse de Planck. 

p
pp

L

ch
cmE




==

2

2     
(17) 
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En utilisant les équations (11) et (17), nous obtenons l’équation (10) qui est la 

définition de la masse de Planck.  

 

2.3. Calcul d’un quantum de vitesse 

 

Selon la relativité restreinte d’Einstein [2], si nous prenons une masse au repos m0 

et que nous la faisons déplacer à une vitesse v, sa masse en mouvement m sera : 

2

2
1

0

c

v

m
m

−

=  
(18) 

Le problème avec cette équation,  c’est qu’elle laisse supposer qu’il est possible 

d’obtenir une valeur infinie pour m lorsque nous faisons tendre v vers c. À priori, 

notre logique nous dit qu’il est impossible d’obtenir une masse supérieure à celle 

de l’univers. 

 

Pour résoudre le problème, nous pensons que v est limité par des conditions 

physiques. Comme la masse de Planck représente le niveau d’énergie maximal 

d’une particule, nous pourrions calculer à quelle vitesse nous devons déplacer une 

particule possédant la masse associée à un photon de longueur d’onde 2Ru  

pour qu’elle  ait la masse de Planck mp. 

pm

c

v

phm
=

−
2

2
max1

 
(19) 

Isolons vmax dans l’équation (19) pour obtenir : 

2

2

1max
pm

phm
cv −=  

(20) 

Comme mph << mp , nous pouvons faire l’approximation suivante : 

N

c
c
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phm
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
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−
















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2

1max  

(21) 

Si nous remplaçons vmax par c-v , la valeur de v peut être définie comme étant un 

quantum de vitesse.  

m/s1141034,2
2

−


=
N

c
v  

(22) 

Cette variation de vitesse est la plus petite unité de vitesse qui soit.  
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Pour mieux tenir compte des limites physiques imposées par l’univers, nous 

suggérons de réécrire l’équation (18) comme suit : 

( )
2

2

1

0

c

vnc

m
m

−
−

=  où n = 1, 2, 3, … (2N) 
(23) 

De manière générale, le facteur de Lorentz appliqué aux équations relativistes  

d’énergie, de quantités de mouvement et de masses devrait s’écrire comme suit :  

( )
2

2
1

c

vnc −
−  où n = 1, 2, 3, … (2N) 

(24) 

Attention, n peut descendre à 1 seulement dans le cas où nous cherchons à 

accélérer des photons de longueur d’onde 2Ru. Le nombre n ne peut pas être 

égal à 0. Mais ce nombre augmente au fur et à mesure que la masse m0 augmente. 

C’est une relation directement proportionnelle. En fait, la valeur minimale de n 

est nmin : 

pm

m
Nn 02min =  

(25) 

 

 

3. CONSÉQUENCES DE NOS RÉSULTATS 

 

3.1.  Au niveau des particules 

 

Une unique particule élémentaire doit nécessairement avoir une masse inférieure 

à la masse de Planck, quelque soit sa vitesse. Plus la vitesse de la particule 

s’approchera de la vitesse de la lumière dans le vide c, plus sa masse s’approchera 

de la masse de Planck. Sa vitesse ultime sera c - v. 

 

 

3.2. Au niveau des agglomérations de particules 

 

Une agglomération de particules élémentaires peut être un atome ou une 

agglomération complexe d’atomes. 

 

Dans un cas concret, comme chaque particule élémentaire ne peut dépasser la 

masse de Planck, la vitesse limite de l’agglomération sera limitée par la masse de 

la particule la plus massive composant ladite agglomération. Si une vitesse 
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supérieure est atteinte, les particules plus légères se dissocieront de 

l’agglomération. Les particules plus lourdes s’ioniseraient et perdraient leur 

cohésion électrostatique et nucléaire. 

 

 

4. CONCLUSION 

 

Suite à nos calculs, nous concluons que la vitesse maximale des particules et des 

objets n’est pas la vitesse de la lumière mais c - v.. Si la vitesse c était vraiment 

la limite de vitesse, nous n’aurions pas assez de l’énergie contenue dans l’univers 

pour atteindre la vitesse voulue. En fait, la masse en mouvement d’une particule 

ne peut dépasser la masse de Planck. C’est pourquoi, la vitesse maximale d’une 

particule est limitée par sa masse au repos. Plus elle est grande, moins grande sera 

sa possibilité d’augmenter en vitesse.  

 

La masse des atomes et des objets est liée aux particules qui les constituent. Si 

nous cherchons à conserver la cohésion des objets, nous devons respecter la 

vitesse maximale de la particule la plus massive constituant chaque objet. De 

plus, la masse totale maximale de l’objet sera la somme des masses des particules 

en mouvement constituant l’objet en question. 

 

Ce document permettra peut-être de connaître les limites théoriques que peuvent 

atteindre les grands collisionneurs. 
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