SAF-Commission de COSMOLOGIE
Réunion du 19 Mars2016

@Démergence de la matiere et de |'énergie
sombres a partir du vide quantique du
modele standard de la physique des
particules.
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EXCEPTIONNEL

fMTakaaki Kajita, Prix Nobel de Physique 2015,
donnera une conférence publique exceptionnelle
au 6rand Amphithéatre de la Sorbonne, le 6 avril
a 18h30. « Neutrinos Oscillants»

f0La conférence sera donnée en anglais avec
traduction simultanée en francais. Conférence
gratuite, mais l'inscription est obligatoire.

FDRéserver le plus tot possible a :
http://indico.in2p3.fr/e/T_Kajita_conf

AN Si vous le souhaitez, entrer SAF dans Institut
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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).
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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.
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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
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LE CALENDRIER
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Féte de |'Astronomie de
Sreuillet (regroups tous
les clubs astro de la

régisn)

Salle ces fétes de Marolles en
Hurepeix (Essenz) prés
d'Arpajon.

expcsitions
Planétarium ;
trémes : Orkites
et éelipses et
corférence sur
Pluton et fond du
syst. sol. par JEM

Dimancre 2C Mars a partir de
10H0O2

entrée liore ouvert d tous|
enfanTs bienvenus
renseignemenTe,

Le bilan des missions

martiennes dans le cadre

ce I'ULA 94

Eccle notionale vétérinairs de
Maisors Alfe~t Amzhi Horneor
7 ov du Sal Se Saulle

94704 Maisons Altort

Jean Pierre Martin

Physicien. SAF

Mercredi 23 Mars 17HZ0
entrée liore

r E-HSEIIE'HEFHE-"TE .

Autour des planétes du

systéme sclaire dans le
cadre des confs dz

| Institut de Franze

Academiz dzs sciences -
Grande salle des séances
23 guai dz Cont!, 7ECQCE PAR

organ sez par P
Encrenaz et F
Combes aver AL
Lev Regzurd  JP
Bibring. J Laskar...

Mardi 29 Mars
de 14k 3C a4 17HOO

entrée liore sous nscriptien

La fzudrz: phénamane
électrostatiqgue parla
SA de Bordeoux

H&tez! des Sacietas Savantes
Place Bardincau
33000 Bordegux

Froncis Dalahaye

5A dz Frarce
2A des Pyrences
Atlartioues

Mercredi 30 Mars 18H15
chtrée liore

Ecole Chalenge :
Présentation du Prog
2016 et des Derniéres
MNaouvelles de |'Univers

COkservataire de Paris

77 Av Denfert Rechereau

Paris 14

Batimant Perrault salle du conseail

MNzrma Sancrez et
scs collégues de
cosmologie (Ondes
Gravit. ete..)
Proaramme détailld

Jeudi 31 Mars 14H30  entrez
libre
[cont-dle de sécurite)




Ondes gravitationnellzs

et coalescence de trous
neirs dans le cade des
confz de |'Institut ds
France

Acodémi e des sciences -
Grande zalle des séances

23 qua’ ge Conti. 75006 PARLS

Curicsity et Alars.
dans le codres des corn’s
publiques TAP

organisée par Th
Jamour, M Davier,
5 Balibar avec de
AQKT 2 MNELUx
imtervemnants...

fordi B Avril
de 14HO0D a 19400
entrée libre sous rseription

LARP. 98 bis Boulevard Arago
75014 Paris - M® 5t Tocques ou
Senfert-Rochereau

Francis Rocard
EMES Responsable
de l'exploration du
Systéme sela’re

Mardi 5 Avril 19430
entrée libre amphi B Minzar
il faut réserver

par Irtenet

Astrophysigue
gravitaticanzlle : AnI
dans le cadrz ces
serminaires sur |'Hist d=

Observatzire de Paris
77 Avenue Denfert-Rocherzou
75014, Paris.

renseigrements

' Astranomi

Jean-Yves Vinet
QCA

Mereredi & Avril-14H00

zalle ds |' atelier entrés likre
dons |z cadre du Seminaire
d'histai-e de |'astronamiz

Transfzrt de Temps
optiqua : ces
perfermarces inégalées
dans le cadrz des confs
du BBL

Ecele Mormale Sup
45 rue & Jlm Pariz B

Pierre exerhier de
["OCA

Mercredi & Avwril 14H30
zalle Duzzare
ertrée libre

"Meutrincs Oseillants".
La conférence sera
dennee en anglais aves
traduction sirmultange en

Trangais

&rand Amphitréatre de la
Sorbonne Paris 5

Entrée par le 47 rue ces Ecales
se munir du carton d'invitatizn

Takaaxi Kajita, Prix
Mobel de Physigue
2015,

fereredi & Avril LBH30
erntrée libre mais
inseription naligateire
avant le 22 Mars

© Jean-Pierre MARTIN
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JPUl LES CONFS DE LA SAF i

13 Avri! | Jeon Micrel Faidit L histoire du telescope. a
15HO0 4 | Docteu- en histoire de l'oceasion du centena re du
AgrzParisTecn || Astronomie, autzur da Hoaoker du Mt Wilson

nembreux suvrages

reservation d pacti= du 16 Mars

11 Ma’ | Alejandro Perez Les trous noirs cn gravitation

19HO0 2| CPT, Centre de Fhysique geantigue.
AgroParisTecn | Theorigue de Maorseille
réservation d portic du 14 Avrl

& Juin| Etiennz Pariat QU en sommes-nous ce la
19HO0 a| Charge ce recherches CHRS | prevision ce Factivite solaire et
AgroFarisTech [LESIA de ses impacts su- la Terre 7
Qbservateire de Paris La mission Szlar Oroter

reservation d partir du 12 Mai

FAUSE ESTIVALE MNouvelle saison
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FAUSE ESTIVALE MNouvelle scison

14 Septambre
19H00 &
AgroParis Tech

Ancre BRAHIC
(& econfirmer)
CEA gquipe imagerie Cassini

Bilar de la mizzion Cas=zini

12 Octanre
19-C0 &
AgroParisTech

Edgar Seuliz (2 corfirmer)
CEA Dircetion des sciences de
la Motigre Orme les Marisiers
Dacteur 2s sciences

Joharnes KEFLER lastrarame
qu’ a découvert les lois du
mouvement des planétes

9 Mevemore
19-C0 a
AgroParisTazh

Eric Mercier Frof al'Univ de
Ma~tes (Laboratoire de
Plaretclogic) Membre de lo
Commission ces Cadrans
Solaires de la $AF

La gnomeonique arabo-islamique

14 Décembore
19-C0 g
AgraParisTazh

11 Jemvy 2017
I9kC0 &
AgroParisTech

Evierne Klzin Philaszphe et
Physicizn CEA Directeur cu
LARSIM

en cou-s de determination

© Jean-rierre mAKILIN
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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 10



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.

© Jean-Pierre MARTIN  www.planetastronomy.com 11



& 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?

12
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LES DERNIERES CONF SAF =
B 3 RS —_— o
fMTrous noirs e v m s ﬂ%’;‘iﬁ%ﬁﬁ?;ﬁfﬂ?&ﬁ =

Ondes | E Bl L 847

FiCanférence de ce soir -

Gravitationnelles rTROUS NOTRS ET ONDES ‘
par Eric GRAVITATIONNELLES

-t Par Eric Gourgoulhon
GOUf‘gOUlhon :110n va aussi parler d'une

actualité briilante : ce qui sera
annonce of ficiellement demain

Un trou noir c'est troublant!
(citation d'A Brahic)

AL TEFTrOnomTy, covm
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ISV

Pl QU'A-T-ON DETECTE ?

ADDeux trous noirs (29 et 36 masses solaires) sont
entrés en collision et ont émis a cette occasion des
OG dans l'espace, qui ont été détectés par LIGO.

@DLe résultat un monstre de 29+36 = 62 masses
solaires, mais quoi !, mon addition est fausse, mais oui
c'est bien siir, la différence de masse est passée dans
I'énergie des ondes gravitationnelles.

— el

© Jean-Pierre MARTIN  www.planetastronomy.com 15
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astronomy.
L. £om

bearrs (black and red) up and
dowmn the armis. When the beanns
recornbine, their peaks and troughs
cancel aadh other aut, producing ma
light. B gravity wave would chanpgs the
length of the arms, throwing the
peaks and tmoughs out of alignment,
and produce a blip of energy.

sl Mass

light storage arm

gt 5y,
i At
Ll s R Frny 1St MARE

test mass

b
salitter phuotodelecior
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E-m*ury Black Hole Evolution:

C-alteeh Carnell Compuler Smulxbon

D Simulation de ce qui s'est passé ‘*ﬁ*‘*‘;‘;‘,ﬁ"‘”

Top: 3D view of Black Haoles
and Orbital Trajectony

Middle: Spacetime curvature:
Depth: Curvature of space
Colors: Rate of flow of time
Mrrows: UEIDCH':,E of llow of space

T

Bottom: Wavetorm A A AN AN NS e AR f
(red line shows current time) — ~ EAVAVAAVAVAVAY, "-.u.l'ﬂ' \ ,r 'l.-' "H "'. A 'u" \ r\_,. \/ A\ I'Il'l. ﬂll'il V'V '|II' i HII III'“I FW
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fMPourquoi est-ce si important de confirmer l'existence

- d0G?

[01) Cela confirmerait la prédiction d'Einstein, la seule
qui ne l'avait pas encore été. C'est lui qui imagine cette
propagation au travers du tissu méme de I'espace-
Temps

@2) Les OG devraient nous ouvrir une fenétre d'une
nouvelle astronomie de I'Univers, car I'Univers est pour
ainsi dire transparent pour elles. On pourrait méme
imaginer voir la formation des trous noirs et
comprendre l'infiniment grand

fM3) Cela prouverait aussi que I'on n'a pas dépensé
(LIGO et VIRGO) quelques milliards de dollars pour
rienl Nombreux étaient les organismes officiels qui
voulaient fermer ces lieux de recherche trop chers |

© Jean-Pierre MARTIN  www.planetastronomy.com 18




[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

© Jean-Pierre MARTIN  www.planetastronomy.com 19
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HUBERT REEVES %;‘;m‘f

ANotre ami Hubert Reeves attirant toujours
beaucoup de monde, la conférence a lieu
aujourd hui

fBdans un amphi plus grand (amphi Farabeuf
aux Cordeliers)

@0 Son sujet d'aujourdhui :
A0l 'avenir de la vie sur Terre

© Jean-Pierre MARTIN  www.planetastronomy.com 20






NOTRE
DERNIERE
REUNION

SHF 16 JTAMVIER 2016 o
COMMISSION BE cOsMOLOGTE
AVEE GILLES ESPOSITO-FARESE

© Jean-Pierre MARTIN www.planetastronomy.com
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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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R
£ HUBBLE : NOUVEAU RECORD

FMRécemment une équipe internationale d'astronomes a
poussé le télescope spatial Hubble a ses extrémes
limites et ont ainsi pu détecter la galaxie la plus
lointaine jamais vue dans notre Univers.

fMCette galaxie, GN-z11, située dans la direction de la
Grande Ourse, provient de la prime enfance de
I'Univers.

A0O0N voit cette galaxie a une époque ou I'Univers n'avait
que 3% de son age actuel

fMCette galaxie possede un z de 11,1, elle est donc
située a une distance dans le passé de 13 milliards
d'années lumiere (Gal), on se rapproche de plus en
plus du Big Bang.

© Jean-Pierre MARTIN  www.planetastronomy.com 25



Distant Galaxy GN-2z11 » Redshift 11.1 » GOODS North Survey HST « ACS/WFC WFC3/IR

w T, . T =N e
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MASA, ESA, and P. Oesch (Yale University) ST5cl-PRC16-07a




Hubble spectroscopically confirms farthest galaxy to date

Previous Farthest galaxy

recond holder Hubble has seen

Redshift iz)
) 20

Cosmic &
“Dark Agos” |

] _ e
S r=8h8 £
sty X, ; ol o B

% s %
i ¥ -

PR |
P e L First slars?
L = E '_ - = |=

Billions of vears aga
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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 28



@0 De Jean Audouze Les secrets du cosmos

@0 De Copernic a Philae, la grande aventure de I'Univers

jean Audouze  Johan Kigken @D Pensait-on vraiment dans I'Antiquité que la Terre

était plate et immobile ? Connatt-on I'dge de I'Univers
secrets du ? Qu ont encore a nous apprend!"e lgs cometes ef les
trous noirs ? Sans parler des lointaines exoplanetes

E M 08'_ qui révéleront peut-€tre un jour des mondes

semblables au nétre...

@D A la croisée de la science et de l'histoire, Jean
Audouze et Johan Kieken mettent les mysteres du
cosmos a la portée de tous. Ils composent un récit
passionnant, marqué par d'incroyables découvertes

B et des esprits visionnaires comme Copernic, Newton,

I. A GR ANI][ HIST“IRE Einstein ou Gamow. Jusqu'a leurs successeurs qui,

: grdce aux sondes spatiales de derniere génération,

DE I_ “NWERS aux tres grands instruments au sol et aux progres de

la physique des particules, écrivent depuis cinquante
ans un nouveau chapitre de l'exploration de I'Univers.

@0 La plus exaltante des aventures humaines, racontée
par deux témoins, et acteurs, de ces
bouleversements.

© Jean-Pierre MARTIN



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 30




AMPROCHAINES REUNIONS COSMOLOGIE
M Samedi 28 Mai 2016 a 15HO0 au siege avec
ADLuc BLANCHET

ADDirecteur de Recherche CNRS , IAP , GRECO
FMQui va nous parler d'ondes gravitationnelles
@Les suivantes : a la rentrée

fOMerci de proposer des themes

© Jean-Pierre MARTIN  www.planetastronomy.com 31



LIS Nous recevons
S : " s
aujourd'hui

@M Gilles Cohen Tannoudji du LARSIM (Labo de Recherche sur les Sciences de la
Matiere) CEA

@0 Emergence de la matiere et de |'énergie sombres a partir du vide quantique du
modele standard de la physique des particules.

@0 Le nouveau modele cosmologique standard, "LambdaCDM" est marqué par la
découverte de deux composantes (matiere et énergie sombres) représentant
95% du contenu total de |'univers, qui ne trouvent pas d'explications dans le
cadre du modéle standard de la physique des particules.

@M Je montrerai que la cosmologie LambdaCDM peut tre interprétée, du fait
des deux phases d'inflation qu'elle comporte (I'inflation primordiale et
I"inflation tardive liée a la constante cosmologique) comme une cosmologie
n'impliquant pas de colit énergétique, c'est-a-dire d'émergence a partir d'un
état d'énergie nulle, le "vide".

@D En théorie quantique des champs, au fondement du modele standard de la
physique des particules le "vide" est |'état fondamental, a zéro particule, du
systeme des champs quantiques en interaction, un milieu complexe, siege de
fluctuations quantiques, d'ou peuvent émerger aussi bien la partie visible de
|"'univers que ses composantes sombres.
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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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