SAF-Commission de
COSMOLOGIE
Réunion du 16 Janvier 2016
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Désolé pour I'annulation de la derniére réunion due
aux évenements tragiques de Paris
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LE CALENDRIER o

Fluton, des montagnes dz | Café du Pont-MNeuf - Francis Rocaord Mardi 19 Janvier, de 15h30 a
surprises 14 gquai du Leuvre, Paris ler CMNES et Francais 21h30 eantrée libre avee
cans le eacre des mardis | M® Pont-Meuf Forget LIAL consommations
de I'espoce du EMNES
Quaszars : des phares dans | TAP, 98 bis Boulevard Arage Pasquier Margi 2 Février 19K30
‘e noir. dans |z cadres des | 75014 Paris - M® 5t Jacgues ou Mote dazme entree likre amphi H Mineur
confs publigues TAP Lenfert-Rochereau crercmeur LAF i| faut résarver

par Internet
La redéezuverte du QObservatoire de Paris Paulo Brenni CMR, | Merzredi 3 Février-14H00
patrimoine astronemique - | 77, Avenue Denfert-Roche-eau Fonaazicne Scienza |sal'e de I'Atelizr enfrée libre.
ambre et lumiérza dans le | 75014 Paris. e Tecnica, Firanze dans le cadrz du Eé&miraire
cadre des séminaires sur | renscignements d nigtzire ce l'astrenemie.

Hist de |' Astronomis

Couploge magnetessn. et | Ecole Mormale Sup Aurclie Marchoudon | Mercredi 3 Fevrier 14HZ0
wonosph. terrestres 45 rue d'U'm Pariz 5 de |'IRAP salle Dussone
(Cluster, Swarm..) dans le entree | bre
cadre des confs du BDL
En cours de definition TELECOM PARIS TECH a définir Lundi & Février 19H00D
danz le cadre des 46 rue Barrault -75013 PARLS, particization 5€ pour les nen
conféranees CT adhérents

Armphithéatre RUBLS
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Un nouveau regard sur les
Trous Moirs dons e cadre
cdes confgrences

mensuelles dz la SAF

AgroFarisTech
16 rue C Bernard Faris B
amphi Tisserant

Eric Sourgoulhon

LUTH Obs ce Paris

fercredi 10 Fev 1SHOD

entrée libre (attention contrile
d'identite) inscription
obligataire par Internet cu tel
SAF

0142 24 374

LIS A Pathfinds- en quéte
des mondes invisibles
cans le cacre des mardis
de I'espace du CNES

Café du Pont-reuf -
14, quai du Louvre, Paris ler -

M® Port-MNeuf

Claire Tine! at Alain
Gleyzes du CNES

Mardi 16 Février, ae 1830 4
21k3C entrée librz avec

cansomimations

Emilie et les Principia dans
le codre des seminairzs
sur |' izt de ' Astraramiz

QObservatoires de Paris

77, Avenue Benfert-Rochereau
7HOLL Faris.

renscignements

Miche| Toulronde
SYRTE Observ de

Pa-i=

Mereredi 17 Février-14HO0
salle dz |'Atehier entrez libre
dars lz cadre du Seminaire
d'histei~e de |'astroncmic

L'avenir de |a vie sur la
Terre. dans le codres des
confs publiques IAP

TAP, delccalise a I' Amchithéatre
Farabeuf
21 r de I'ecole de medecine Farisé

Hukert Reeves
astrophysicie
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Mardi ler Mors 19H30
entrée libre amphi K Mineur

il faut reserver

par Irte-net
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LES CONFS DE LA SAF

__ planet.
astronomy.

10 Févriery
130047

Eric: Gourgoulhane
Astrophysicien, Dir-de-Rech

AgroParisTech{ CNRS-aur LUTH: (Laboratoire:

]

Univers et Théories)y Qasery

de*Parisx

Un-nouveau regard-sur- les-trous-
noirsg

réservatior-a'parti~du 14-Jany=

9-Mars-
19H00-a

Frangois- Leblanc ~
chargé-de recherches cur

AgroParisTech{LATMCS (Obs - de Paris) et

)

Mercure "une-plonete-
enigmatique®!q

réservatior d-partirdu 11 Févr.s

L3-Avrils
19 H00" A
AgroParisTech)

Jean Michel Faidit—
Docteur enhistoire de-
I'Astronomie  auteur-de:
nombreux: ouvrages=

L'histoire du télescope &
loccasion du centenaire du-
Hooker-du- M+ Wilsong

réservatior-d-partirdus 10-/arsH|

11- Mai
12H00- i
AgroParisTech)

Alejandro Perez+
Astrophysicien - (PT -+
Centre de Physique:
Théarigue de: Marseillex

Lestrous moirs:en gravitation:
quantigue.q

réservatior-d-partirdu 14-Avrilq

8- Juim
19H00-a

AgroParis | echs
(remplace-la’

conf ennulée )

Etienne Porict+
Astrophysicien - CNR5+
Pale:Physique: solaire™+

LESIA-Ubs: de-Paris:Meudons

Olren sommes-nous: de- ler
prévision de-l'activité-solaire et-
de ses-impects-sur-la-Terre-?-
La:migsion Solar-Orbiter
réservatior-a-parti~du 12-/Maix
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“PLA SAF ET LE PALAIS DE LA DECOUVERTE VOUS H

ONT INVITE A FETER LE CENTENAIRE DE LA
RELATIVITE GENERALE

ADMerci pour votre participation : la salle était toujours
pleine : 200+

[MQuelques photos se trouvent a:
http://www.planetastronomy.com/RG-photos-confs/RG-2015.html

© Jean-Pierre MARTIN
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Ne pas oublier :

Dla prochaine AG de la SAF :
Vendredi 20 Mai 2016 fin d'apres midi au siege

fDla prochaine journée des commissions de la
SAF :
Samedi 21 Mai 2016 Ecole des Mines

© Jean-Pierre MARTIN  www.planetastronomy.com



ADLes dernieres conférences et news

[MElles sont disponibles sur le site de la
commission :
http://www-cosmosaf.iap.fr/

et sur www.planetastronomy.com

"DlLes conférences mensuelles sont
maintenant filmées en vidéo et disponibles
sur Internet.
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& MLa SAF organise tous les ans :

AP Des cours de cosmologie donnés par Jacques Fric vice
Président de la commission de cosmologie

les Mardis a 18H30 a 19H30 au siége rue Beethoven

voici le programme : les cours vont reprendre nouveau
programme 2015/2016

Le 12 janvier: L'univers et |"homme (premiére partie): A partir
du modéle standard on évoquera une réflexion et une vision en
"contrechamp" de la présentation "I"homme et |'univers" qui
présente un caractére trop anthropocentrique.

Le 19 janvier: L 'univers et |'homme (deuxieme partie): A partir
du modele standard on évoquera une réflexion et une vision en
"contrechamp" de la présentation "I"homme et |'univers" qui
présente un caractére trop anthropocentrique. . Dans cette
partie on évoquera, entre-autres, une description covariante
du modele cosmologique.

Le 26 janvier: "L univers voue-t-il |"humanité a une fin
certaine?" Au dela des risques que |"humanité s'inflige elle-
méme, dans son évolution |'univers la met en péril. Existe-t-il
des parades et sont-elles réalistes?




1 N
LES DERNIERES CONF SAF

ADMias ou est donc passée l'antimatiere?
fOPar MH Schune , Labo Accélérateur Orsay LHCb

© Jean-Pierre MARTIN  www.planetastronomy.com 9



ISV
FilrHl

Neutron Proton l-'.::’r-':-rlr: geErh

e Electron
—_—t <
v, Antineutrino

T

i ' Jewe frcan re i
pemea s St joLe olun it : )

o T = ey i

cetialisdlic it

sy
L el ] RIETE

R e [

Eccaler dle Dhiros (17 31
e r'-l._ll_l_ o I.'r:l l.'|:.|"l_'|' T [l
EolLcicrs

vl oules do span
+ leroilie s B D

5l - - : i ] 2 I'_'. 5 | “IE

/ Sydney HarrisdU



FESEOR VARFLT §ELT AT mINDE s
A

L'eau: liquide sur la Terre, mais solide ou

vapeur dans les astres Th
= Miligu interslellaire (froid).  sw- EnC renaz
H.0O solide (surtcut amorphe) - .
ou vapeur en milisu trés dilug || b e'r I eau
- Environnements stellaires I. Wi d '
(T élevé, faible pression): L P ans e ; e !.{;:'
H,0 vapeur o) - I-,-"/ - 1'\ e C hRRRh
- Q0 trouver | ‘eau liquide? | : A
-A faible pression: T= 0-100°C | Eke-":# Sys eme

solaire

(almosphéres des planéles _
telluriques) - T A —
-A forte pression et T = 100°C
(intérieur des satellites)
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[DLes comptes rendus de toutes ces
conférences sont disponibles en ligne avec
les présentations des conférenciers sur :

Mhttp://www.planetastronomy.com/special/c
onferences/CR%20conferences-
reports.hntm#SAF
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NOTRE DERNIERE ﬂs*g;n;m}f
REUNION
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ACTUALITES
COSMOLOGIQUES

DQuelques évenements importants ont
marqué la période depuis notre derniére
réunion, en voici quelques uns.

© Jean-Pierre MARTIN  www.planetastronomy.com
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PRIX NOBEL DE PHYSIQUE

AP Jamais trois sans quatre | C'est en effet le
quatrieme Prix Nobel (les précédents : 1988,
1995, 2002) qui récompense des recherches
autour de cet etre insaisissable qu'est le
neutfrino.

AFLes neutrinos sont les particules les plus
abondantes dans I'Univers aprés les photons et
pourtant ils sont presque impossible a
détecter : seul un neutrino sur 10.000
milliards interagit avec la matiére (et peut
ainsi etre détecteé).

© Jean-Pierre MARTIN  www.planetastronomy.com 15
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@0 Le Japonais Takaaki Kajita
(Université de Tokyo a travaillé
: notamment a Super Kamiokande) et
Takaski Ksjita Arthur B, McDonald le Canadien Arthur McDonald
iyt harieibgs  (Université Queens Ontario) ont
confirmé a l'aide de deux
expériences indépendantes, que
ces particules changent d'état, la
fameuse oscillation, et qu'elles ont
une masse non nulle. Méme si
extrémement faible, de 'ordre du
millionieme de I'électron, qui n'était
§ déja pas bien lourd !
| ©0) Mais on ne connait pas leur masse
individuellement, on ne connait que
des différences de masse entre les
différentes saveurs.

© Jean-Pier S 5
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EDCeT‘re confirmation a des conséquences importantes, si ce
n'est fondamentales dans le domaine des particules et de
son modele standard. Ce modele présupposait le neutrino
sans masse

fMCertains pensent aussi qu'il pourrait exister une
quatriéme saveur, correspondant a un neutrino stérile qui
expliquerait le début de I'Univers et la prédominance de la
matiere sur I'antimatiere.

fMUne autre question en suspens concerne son
antiparticule : le neutrino est-il son antiparticule ou pas ?

fBVa-t-il falloir inventer une nouvelle physique des
particules et/ou compléter le modele standard ?

[MBeaucoup reste a faire, et d'autres Nobel consacreront
ces recherches dans le futur, jusqu'a ce qu'on ait résolu
les questions en suspens.

s planet

© Jean-Pierre MARTIN  www.planetastronomy.com 17




Principales
sources de

heutrinos

NEUTRINO
FACTORIES

Mewtrings are avarvwhers

generated by 2 varety of processes

tusian of hydrogens
nucke to form
heelivmm in e Sun,

Luperrovae and
collisions betawesn
Cosmic rays and

dir parlicles i
Earth's atrmcsphere

Farticle accaelerstars
=masning protons

intc a targst and

fissicn from the

rad icactive decay of
elements inside a
nucker reactara

i nature
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Muckeer fission
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Principaux lieux de

détection des
heutrinos

WHERE THEY namre
IPlrll_l_ BE DETEBTEIJ aitly/ ageotneutrino

Doep Underground Mewtring
Experiment (LUNE), United Stales
Status: Planned

Coar IS5 billion

¥ill rmake hiphesi-snergy
neUtrinos of any ezperiment

}' _'_.l..l-:': II

| Status: Planne

frcle
]
Cost: Abaut $200 mil ion

W e the world's largest neutring

detector — it 12 25 times
Diger Than i predecessar,
duper-harmiokance.

status: Consbtrusticon Begun
Cosl: 5220 millicn
Sits under TOO metres of ool

India-based Meutrinog
Observatary (IWOY, Irdia
Status: Fundirs approved
Cost: 3222 millicn

Wil D laroesl exoerimeanlal
hazic-zdance Tacility A India
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bl LE PARADOXE DU TROU NOIR

A0 Le célebre successeur de Newton, Stephen Hawking s'est
passionnément intéressé aux TN et aux mysteres liés a ceux-ci.

A0 Il imagine que la surface de cet horizondes événements (c'est une
sphére) ne peut qu'augmenter, par analogie avec l'entropie.
@0 Son entropie serait proportionnelle a sa surface.

A0 Dans les années 1970, Stephen Hawking prouve théoriquement que
les TN peuvent émettre une radiation (la radiation de Hawking), le
TN aurait donc une « température » et ne serait pas
«completement noir.

A1 Une question se pose alors : qu'advient-il des informations qui
seraient englouties par un TN ?

A0 Sont-elles perdues a jamais ou pas ?

A0 D'apres la Relativité Générale, l'information serait détruite, mais
d'aprés la Mécanique Quantique, une information ne peut jamais étre
détruite.

fM Cette contradiction, c'est le fameux paradoxe de l'information.

e e e ey e 19



-3 ﬂDS’rephen Hawkmg a Iong’remps cru que
% |'information était perdue a jamais, mais il
semble qu'il ait récemment évolué a ce sujet.

FOD'apres ses dernieres théories, |'information
serait stockée sur I'horizon du trou noir, mais
sous une forme brouillée, codée ou chaotique,
donc peut étre inutilisable.

FDElle pourrait méme se trouver sous forme
d'hologramme 3 dimensions (2 d'espace et 1 de
temps)

M Je n'ai pas tout compris, mais il parait que
c'est une avancée spectaculaire, Stephen
Hawking doit publier un article a ce sujet.

© Jean-Pierre MARTIN  www.planetastronomy.com 20
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FMd  LISA PATHFINDER i

FOUN lanceur Vega s'est élancé le 3 décembre 2015
depuis le port spatial de I'Europe a Kourou, en Guyane
francaise, avec a son bord le démonstrateur de
technologies de détection des ondes gravitationnelles
de 'ESA, LISA Pathfinder.

@0 La mission LLSA Pathfinder a pour objet de tester
les technologies nécessaires pour observer les ondes
gravitationnelles depuis I'espace.

ADElle repose essentiellement sur une paire de cubes en
or-platine identiques, de 46 mm de coté et espacés de
38 cm, qui seront a I'abri de toutes les forces
externes et internes susceptibles de s'exercer sur
eux, a I'exception d'une seule : la gravité.

EDLISA Laser In'rer'fer'ome’rruc Space Antenna,

Tt T — - =

21



Lalar array

Fait partie d'un
plus grand

S e ensemble qui sera

LIt& lechnalegy Padiage O S
are assamhly -

lancé plus tard :
elLisa

Lenfral cylirder

Frapulsinm rearuls
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A0 Le démonstrateur LISA Pathfinder embarque un ensemble de
tests d'environ 150 kg qui contient un interféromeétre laser
capable de mesurer les variations de distances entre deux masses
étalons en or-platine de haute précision, pesant chacune 1,96 kg.

A0 Une fois placées en orbite autour de L1, le premier point Lagrange
du systéme Soleil-Terre, a 1,5 million de kilomeétres de la Terre
(celui vers le Soleil), les deux masses étalons seront libérées par
un mécanisme de déverrouillage puis maintenues en position grace
a un faible champ électrostatique qui peut €tre contrélé avec une
grande précision.

A0 L'interférometre laser et les capteurs électrostatiques
enregistreront le déplacement des masses étalons dans le
satellite, afin d'éviter que leur position ne soit perturbée.
L'interférometre peut mesurer la position relative et I'orientation
des deux masses étalons, séparées d'environ 40 centimetres, avec
une précision inférieure a 0,01 nanomeétre, soit moins d'un
millionieme de I'épaisseur d'un cheveu humain.

23



k “DLes ondes gravn’ra’rlonnelles sont des perturbations de
I'espace-temps. Elles ont été décrites pour la premiere
fois par Albert Einstein dans sa théorie de la relativité
générale, publiée le 2 décembre 1915, il y a un siecle.

fOLa théorie élaborée par Einstein avance que ces
perturbations doivent tre universelles et qu'elles sont
dues a l'accélération d'objets célestes massifs.

A0 Cependant, elles sont si ténues qu'elles n'ont encore
jamais été détectées directement. Par exemple, les
fluctuations provoquées par deux trous hoirs en orbite
ne rallongeraient une ligne d'un million de kilometres que
de la longueur d'un atome a peine.

© Jean-Pierre MARTIN  www.planetastronomy.com 24



NV
Les images
ramenées par
New
Horizons de
Pluton sont
étonnantes
et posent de
hombreuses
questions

aux
astronomes
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Mosaique des vues les plus précises de la surface de Pluton prises pendant le
survol du 14 Juillet 2015

© Jean-Pierre MARTIN  www.planetastronomy.com






Varied Crater Densities
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CHARON, UN MOND
COLORE ET VIOLENT

© Jean-Pierre MAR




i M Pierre Binétruy est un spécialiste bien connu, I
£ BINETRUY il est Directeur de recherche, au laboratoire
e Astroparticule et Cosmologie (APC),

DES ONDES université Paris Diderot. Il collabore a la
GRAVITATIONNELLES mission LISA.

@0 L'Univers est mu par la gravité, non par la
lumiere.

@0 C'est donc la radiation associée, appelée onde
gravitationnelle, qui est de premiere
importance pour comprendre le
fonctionnement de I'Univers.

@0 Tout récemment, les scientifiques ont réussi
a mettre au point les premiers instruments
qui leur permettront de détecter cette
radiation. Ce livre, rédigé par un acteur
important de cette science de pointe, décrit
les techniques et les concepts a |'ceuvre et
raconte la course que menent les
laboratoires du monde entier pour
comprendre cet Univers gravitationnel qui

- s'ouvre a hous.

A DES SCIENCES

LLINCD

© Jean-Pierre MARTIN w 30



ADVoici un livre

RELATIVITE GENERALE tres Comple-l- de
ET ASTROPHYSIQUE .
problemes et
FROBLEMES ET EXERCICES CORRIGES | .
W Do Guldid o Frawgem mmowe 06 RERT d exer.C|CeS

(corrigés,
rassurez-vous !)
sur des sujets
tres actuels, la
Relativite
Générale et
I'astrophysique.

© Jean-Pierre MARTIN  www.planetastronomy.com 31
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@M Nathalie Deruelle que nous connaissons
bien, nous propose de voir comment
I'idée de la relativité générale est
I'aboutissement de 25 siecles de
physique
@M Pour comprendre pourquoi elle
supplanta la loi de Newton de
I'attraction universelle, pour
appréhender le changement profond
qu'elle a apporté a notre perception de
|"espace et du temps, bref, pour en
montrer toute la grandeur, cet ouvrage
remonte a la révolution scientifique du
17e siecle, qui elle-méme résulte des
—! blocages auxquels se heurtait la
i —— science d'alors, héritée des Grecs.

© Jean-Pierre MARTIN  www.planetastronomy.com 32



ADNotre ami Jean Claude
Thorel, de Nice, nous
conseille ce mois-ci, ce
livre dédié a I'étude de la
vitesse de la lumiere et ou
Nice et son Observatoire
ont joué un tres grand
role.

ADLa vitesse de la lumiere :
Nice au coeur de |'Histoire
écrit par Gilles Bogaert et
publié aux éditions
Mémoires Millénaires

LA VITESSI DE LA
LUMIERE

© Jean-Pierre MARTIN  www.planetastronomy.com 33
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ADLa théorie de la
relativité générale
vient de feter ses 100
ans.

ADPour célébrer cet
anniversaire, La
Recherche explore
cette révolution
conceptuelle dans son
Hors-Série sur
Einstein.

© Jean-Pierre MARTIN  www.planetastronomy.com 34
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& [NPROCHAINES REUNIONS COSMOLOGIE :
M Samedi 19 Mars 2016 a 15H0O au siege avec
Gilles COHEN TANNOUDJT

ADDu LARSIM : laboratoire des sciences de la
matiere du DEA Saclay

FNQui va hous parler de ses nouvelles
découvertes en ce qui concernent :

aN"L'éther de Mach, la matiere sombre en
astrophysique et cosmologie. lien avec le vide
quantique”

ADLes suivantes : Samedi 28 Mai
FOMerci de proposer des themes

© Jean-Pierre MARTIN  www.planetastronomy.com 35



Nous recevons
aujourd'hui

[MGilles Esposito Farese IAP du
groupe GRECO :

ADGravitation Relativiste et
Cosmologie

FMqui nous parle de:

ADLa Relativité Générale est-elle
valide? Peut on la tester?

36
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MERCI DE VOTRE
ATTENTION

Cosmic Spheres of Time
e
- . — o -_"-,T'-E::;““

T

i) MGG Abrams and Primack, Inc.
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