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SAF-Commission de COSMOLOGIE
Réunion du 19 Mars2016

Émergence de la matière et de l'énergie 
sombres à partir du vide quantique du 
modèle standard de la physique des 
particules.
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EXCEPTIONNEL

Takaaki Kajita, Prix Nobel de Physique 2015, 
donnera une conférence publique exceptionnelle 
au Grand Amphithéâtre de la Sorbonne, le 6 avril 
à 18h30. « Neutrinos Oscillants»

La conférence sera donnée en anglais avec 
traduction simultanée en français. Conférence 
gratuite, mais l’inscription est obligatoire.

Réserver le plus tôt possible à :
http://indico.in2p3.fr/e/T_Kajita_conf

Si vous le souhaitez, entrer SAF dans Institut
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 Le Japonais Takaaki Kajita
(Université de Tokyo a travaillé 
notamment à Super Kamiokande) et 
le Canadien Arthur McDonald 
(Université Queens Ontario) ont 
confirmé à l’aide de deux 
expériences indépendantes, que 
ces particules changent d’état, la 
fameuse oscillation, et qu’elles ont 
une masse non nulle. Même si 
extrêmement faible, de l’ordre du 
millionième de l’électron, qui n’était 
déjà pas bien lourd !

Mais on ne connait pas leur masse 
individuellement, on ne connait que 
des différences de masse entre les 
différentes saveurs.
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Cette confirmation a des conséquences importantes, si ce 
n’est fondamentales dans le domaine des particules et de 
son modèle standard. Ce modèle présupposait le neutrino 
sans masse

Certains pensent aussi qu’il pourrait exister une 
quatrième saveur, correspondant à un neutrino stérile qui 
expliquerait le début de l’Univers et la prédominance de la 
matière sur l’antimatière.

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

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

Beaucoup reste à faire, et d’autres Nobel consacreront 
ces recherches dans le futur, jusqu’à ce qu’on ait résolu 
les questions en suspens.

5



© Jean-Pierre MARTIN    www.planetastronomy.com 6

LE CALENDRIER
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LES CONFS DE LA SAF
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Ne pas oublier : 

la prochaine AG de la SAF :
Vendredi 20 Mai 2016 fin d’après midi au siège

la prochaine journée des commissions de la 
SAF :

Samedi 21 Mai 2016  École des Mines
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Les dernières conférences et news

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

et sur www.planetastronomy.com

Les conférences mensuelles sont 
maintenant filmées en vidéo et disponibles 
sur Internet.
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LES COURS DE LA SAF
La SAF organise tous les ans : 

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

12

les Mardis à 18H30 à 19H30 au siège rue Beethoven
voici le programme : les cours vont reprendre nouveau 
programme 2015/2016
Le 12 janvier: L'univers et l'homme (première partie): A partir 
du modèle standard on évoquera une réflexion et une vision en 
"contrechamp" de la présentation "l'homme et l'univers" qui 
présente un caractère trop anthropocentrique.
Le 19 janvier: L'univers et l'homme (deuxième partie): A partir 
du modèle standard on évoquera une réflexion et une vision en 
"contrechamp" de la présentation "l'homme et l'univers" qui 
présente un caractère trop anthropocentrique. . Dans cette 
partie on évoquera, entre-autres, une description covariante 
du modèle cosmologique.
Le 26 janvier: "L'univers voue-t-il l'humanité à une fin 
certaine?" Au delà des risques que l'humanité s'inflige elle-
même, dans son évolution l'univers la met en péril. Existe-t-il 
des parades et sont-elles réalistes?
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LES DERNIÈRES CONF SAF

Trous noirs et 
Ondes 
Gravitationnelles 
par Eric
Gourgoulhon
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QU’A-T-ON DÉTECTÉ ?

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

Le résultat un monstre de 29+36 = 62 masses 
solaires, mais quoi !, mon addition est fausse, mais oui 
c’est bien sûr, la différence de masse est passée dans 
l’énergie des ondes gravitationnelles.
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Simulation de ce qui s’est passé
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Pourquoi est-ce si important de confirmer l’existence 
d’OG ?

1)    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 même de l’espace-
temps

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

3)   Cela prouverait aussi que l’on n’a pas dépensé 
(LIGO et VIRGO) quelques milliards de dollars pour 
rien! Nombreux étaient les organismes officiels qui 
voulaient fermer ces lieux de recherche trop chers !
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Les comptes rendus de toutes ces 
conférences sont disponibles en ligne avec 
les présentations des conférenciers sur :

http://www.planetastronomy.com/special/c
onferences/CR%20conferences-
reports.htm#SAF
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HUBERT REEVES 

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

dans un amphi plus grand (amphi Farabeuf
aux Cordeliers)

 Son sujet d’aujourd’hui :

L’avenir de la vie sur Terre
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NOTRE 
DERNIÈRE 
RÉUNION
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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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HUBBLE : NOUVEAU RECORD

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

Cette galaxie, GN-z11, située dans la direction de la 
Grande Ourse, provient de la prime enfance de 
l’Univers.

On voit cette galaxie à une époque où l’Univers n’avait 
que 3% de son âge actuel

Cette galaxie possède un z de 11,1, elle est donc 
située à une distance dans le passé de 13 milliards 
d’années lumière (Gal), on se rapproche de plus en 
plus du Big Bang. 
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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. 28
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 De Jean Audouze Les secrets du cosmos

 De Copernic à Philae, la grande aventure de l'Univers

 Pensait-on vraiment dans l’Antiquité que la Terre 
était plate et immobile ? Connaît-on l’âge de l’Univers 
? Qu’ont encore à nous apprendre les comètes et les 
trous noirs ? Sans parler des lointaines exoplanètes 
qui révéleront peut-être un jour des mondes 
semblables au nôtre...

 À la croisée de la science et de l’histoire, Jean 
Audouze et Johan Kieken mettent les mystères du 
cosmos à la portée de tous. Ils composent un récit 
passionnant, marqué par d’incroyables découvertes 
et des esprits visionnaires comme Copernic, Newton, 
Einstein ou Gamow. Jusqu’à leurs successeurs qui, 
grâce aux sondes spatiales de dernière génération, 
aux très grands instruments au sol et aux progrès de 
la physique des particules, écrivent depuis cinquante 
ans un nouveau chapitre de l’exploration de l’Univers.

 La plus exaltante des aventures humaines, racontée 
par deux témoins, et acteurs, de ces 
bouleversements.
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Notre ami Jean Claude 
Thorel, de Nice, nous 
conseille ce mois-ci, ce 
livre dédié à l’étude de la 
vitesse de la lumière et où 
Nice et son Observatoire 
ont joué un très grand 
rôle.

La vitesse de la lumière : 
Nice au cœur de l'Histoire 
écrit par Gilles Bogaert et 
publié aux éditions 
Mémoires Millénaires

30



© Jean-Pierre MARTIN    www.planetastronomy.com

PROCHAINES RÉUNIONS COSMOLOGIE :

Samedi 28 Mai 2016 à 15H00 au siège avec

Luc BLANCHET

Directeur de Recherche CNRS , IAP , GRECO

Qui va nous parler d’ondes gravitationnelles

Les suivantes :  à la rentrée

Merci de proposer des thèmes
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Nous recevons 
aujourd’hui 

 Gilles Cohen Tannoudji du LARSIM (Labo de Recherche sur les Sciences de la 
Matière)  CEA

 Émergence de la matière et de l'énergie sombres à partir du vide quantique du 
modèle standard de la physique des particules.

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

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

 En théorie quantique des champs, au fondement du modèle standard de la 
physique des particules le "vide" est  l'état fondamental, à zéro particule, du 
système des champs quantiques en interaction, un milieu complexe, siège de 
fluctuations quantiques, d'où peuvent émerger aussi bien la partie visible de 
l'univers que ses composantes sombres. 
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MERCI DE VOTRE 
ATTENTION


