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SAF-Commission de COSMOLOGIE
Réunion du 28 Mai 2016
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LE CALENDRIER
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LES CONFS DE LA SAF
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La dernière réunion
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Merci à JP Treuil qui a eu le courage de 
rédiger la plus grande partie du Compte  
Rendu. La séance  était d’un très haut 
niveau!
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LES DERNIÈRES CONF SAF
les trous noirs et la gravitation quantique à 

boucles»

Par Alejandro PEREZ
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Le compte rendu est disponible à :

http://www.planetastronomy.com/special/
2016-special/11mai/Perez-SAF.htm

La vidéo est disponible (à partir du Cr) :

https://www.youtube.com/playlist?list=PL1
ZHG2CIuv2ei4naPnryI7l6rlQQ1fObe

Ainsi  que le texte du conférencier
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RAPPEL : LES VIDÉOS
Les vidéos des principales conférences 

sont  résumées sur la page   « vidéo » de 
mon site accessible à partir de la page 
d’accueil
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ACTUALITÉS 
COSMOLOGIQUES

Quelques évènements importants ont 
marqué la période depuis notre dernière 
réunion, en voici quelques uns.
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MICROSCOPE : ENFIN PARTI 
POUR TESTER EINSTEIN !

 En 1915, c'est la Relativité Générale, la gravitation fait partie intégrante 
des équations, c'est une généralisation de la relativité restreinte. Les 
points principaux sont : toute masse courbe l’espace et ce qui va nous 
concerner : Équivalence entre gravitation et accélération (fameuse 
expérience de l'ascenseur qui tombe)

 Mais sa théorie, à cause du conflit mondial, n'est pas connue de tous encore. 
Il faudra plusieurs preuves expérimentales (Mercure, éclipse de Sobral, 
maintenant les Ondes Gravitationnelles …) avant d’admettre la réalité et le 
sérieux de cette théorie.

 Seulement, voilà, les physiciens ont toujours essayé de prendre en 
défaut cette théorie, et jusqu’à présent sans succès.

 Et bien la mission Microscope (MICROSatellite à trainée Compensée pour 
l’Observation du Principe d’Équivalence) a pour but principal de prendre en 
défaut ce principe édicté par Einstein.
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Le principe d’équivalence postule aussi 
que tous les corps chutent de la même 
façon dans le vide indépendamment de 
leur masse ou de leur composition, les 
anciens se souviennent de cette 
expérience faite sur la Lune par Apollo 
15 avec la chute d’une plume et d’un 
marteau dans le vide lunaire.

Ils arrivèrent en même temps au sol. (« 
Mr Galileo was right ! » a dit Dave Scott 
à cette occasion)

Une autre façon d’énoncer ce principe 
est de dire que la masse inertielle, celle 
qui s’oppose au mouvement d’un corps et 
la masse pesante (ou gravitationnelle ou 
grave comme on disait dans le temps) 
liée à la force de gravité, celle qui 
détermine son « poids » dans ce champ 
de gravité sont équivalentes.
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 Au fil des siècles, ce principe a été maintes fois vérifié,

 ·         D’abord par Galilée avec le chronométrage de boules glissant sur un 
plan incliné (à voir au Musée des Sciences de Florence) pour ralentir la chute 
et les petites clochettes le long du parcours

 ·         Newton procède lui à la mesure de pendules de longueurs identiques et 
de boules  de composition différente, ces pendules battent bien tous au 
même rythme avec une précision du millième.

 ·         Deux siècles plus tard, c’est le physicien hongrois Eötvös qui utilise lui 
des pendules de torsion et vérifie le principe avec huit chiffres après la 
virgule.

 ·         Récemment, basé sur ce même principe avec un appareillage plus 
élaboré de « Eöt-Wash », du groupe de E. Adelberger à l’Université de 
Washington, on a atteint 3 10-13, c’est le record à battre.

 Alors, pourquoi aller plus loin? Parce que la Relativité a un problème de 
taille, elle est  très valable pour la gravitation, mais totalement incompatible 
avec les trois autres forces de la physique des particules.

 Les théories actuelles essaient d’unifier les quatre forces, et elles 
s’attaquent toutes à ce sacro saint principe d’équivalence !

 Si ce principe était pris en défaut, cela pourrait valider une théorie (les 
cordes) plus qu’une autre.
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On a donc jusqu’à présent pu tester ce 
principe d’équivalence sur Terre avec une 
précision de l’ordre de 10-13, Microscope 
devrait nous faire gagner un facteur 100 
avec 10-15 de précision, seulement 
possible d’être atteinte dans l’espace, loin 
de toutes perturbations terrestres.

Cela correspond d‘après les scientifiques à 
détecter une mouche posée sur un super 
tanker de 500.000tonnes !

La mission Microscope est donc une 
mission de physique fondamentale, mais 
comment mettre Einstein en défaut ?

De telles variations d’accélération sont 
imperceptibles à notre échelle, mais pas 
pour des instruments ultra précis que l’on 
appelle des accéléromètres.
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Que se passerait il si….
La précision inégalée du test de validité de la Relativité Générale à 

10-15 près (un millionième de milliardième !!!) pourrait peut être enfin 
montrer un écart (très faible bien sûr) de ce principe d’équivalence.

C’est en tout cas ce qu’espère Thibault Damour, physicien à 
l’Institut des hautes études scientifiques (IHES) de Bures-sur-
Yvette (Essonne), comme on a pu lire dans la presse (voir article de 
Sciences et Avenir).

Si au bout de sa mission, Microscope prouve que ce principe est 
violé, les physiciens auront du pain sur la planche. La gravitation ne 
serait pas aussi simple que ce qu’Einstein voulait nous faire 
croire, tout  serait imaginable d’une modification de la loi de Newton 
à grande distance à l’introduction d’une nouvelle particule, le dilaton. 
Particule compatible avec la théorie des cordes.

On aborderait peut être le chapitre d’une nouvelle physique avec 
peut être d’autres dimensions d’Univers…

Bref, nos futurs physiciens et ingénieurs ont du travail devant eux, 
on embauchera dans les universités scientifiques….
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Sourions un peu…..

Il semble bien qu’une belette (weasel en anglais) ou un 
furet se soit introduit fin avril 2016, dans l’anneau du LHC
au CERN à Genève et y ait croqué quelques délicieux 
câbles ! Bien entendu avec les conséquences suivantes : 
court-circuit ; panne et arrêt du fonctionnement.

Plus sérieux : AU LHC, UNE NOUVELLE PARTICULE 
SERAIT-ELLE EN VUE ??
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 Pierre Binétruy est un spécialiste bien connu, 
il est Directeur de recherche, au laboratoire 
Astroparticule et Cosmologie (APC), 
université Paris Diderot. Il collabore à la 
mission LISA.

L’Univers est mu par la gravité, non par la 
lumière.

C’est donc la radiation associée, appelée onde 
gravitationnelle, qui est de première 
importance pour comprendre le 
fonctionnement de l’Univers.

Tout récemment, les scientifiques ont réussi 
à 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 à l'œuvre et 
raconte la course que mènent les 
laboratoires du monde entier pour 
comprendre cet Univers gravitationnel qui 
s’ouvre à nous.
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Un ouvrage exceptionnel de notre amie 
Françoise Combes, (astrophysicienne, 
académie des sciences, collège de 
France…) grande spécialiste de la 
matière noire et de la formation des 
galaxies.

Elle fait le point sur nos connaissances 
actuelles sur cette fameuse matière 
noire qui structure les galaxies. Quelles 
pourraient en être les particules la 
constituant ?

Y a-t-il une explication au-delà de la 
physique standard ?

Bref on fait le point de ce que l’on sait 
et de ce que l’on aimerait bien savoir…
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Le Dé D‘Einstein Et Le Chat De 
Schrödinger Chez Dunod

Paul HALPERN est professeur de 
physique à l'université de 
Philadelphie et auteur de 
nombreux ouvrages de 
vulgarisation.

Il commet là un ouvrage 
expliquant les relations parfois 
ambigües et parfois chaleureuses 
entre  ces deux immenses 
personnages qu’on été Einstein et 
Schrödinger.

Un livre à méditer et à lire en 
cette année  centenaire de la 
Relativité Générale.
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PROCHAINES RÉUNIONS COSMOLOGIE :

Samedi 24 Sept 2016 à 15H00 au siège avec

Les suivantes :  

Samedi 19 Novembre

Samedi 14 Janvier 2017

Merci de proposer des thèmes et conférenciers
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Nous recevons aujourd’hui 
Luc Blanchet, directeur de recherche en physique théorique à 

l'Institut d'Astrophysique de Paris (CNRS/UPMC), est l'un des 
lauréats du « Special Breakthrough Prize In Fundamental
Physics » attribué pour la détection des ondes gravitationnelles, ce 
qui confirme la prédiction faite par Albert Einstein il y a 100 ans.

Le prix a été décerné pour un tiers aux trois physiciens fondateurs 
de l'expérience d'ondes gravitationnelles Laser Interferometer
Gravitational-Wave Observatory (LIGO) : Ronald Drever, Kip 
Thorne et Rainer Weiss, et, pour les deux tiers, aux 1005 membres 
de la collaboration expérimentale LIGO, qui sont tous et toutes 
auteur-e-s de l'article de la découverte paru dans Physical Review
Letters ; ainsi qu'à sept chercheurs extérieurs à la collaboration 
LIGO dont les travaux importants ont contribué au succès de 
l'expérience.

 Parmi ces derniers, il y a deux chercheurs français, Luc Blanchet et 
Thibault Damour, professeur à l'IHES. L'activité de recherche de 
Luc Blanchet est principalement centrée sur la théorie du 
rayonnement gravitationnel. 
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Il étudie en particulier le problème de l'émission des 
ondes gravitationnelles par des systèmes binaires 
d'étoiles à neutrons ou de trous noirs dans le cadre de la 
relativité générale. 

Ces prédictions sont directement utilisées dans l'analyse 
du signal d'ondes gravitationnelles dans les expériences 
LIGO et VIRGO. 

Luc Blanchet a reçu le prix Langevin de l'Académie des 
Sciences, et il est membre correspondant du Bureau des 
Longitudes. Il est aussi président du groupe de Physique 
Fondamentale du CNES.

Il nous parle ce soir de la détection des Ondes 
Gravitationnelles.

Nous sommes particulièrement heureux de l’accueillir!
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MERCI DE VOTRE 
ATTENTION


