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Swarm - Comprendre les
effets du chamg
magnétique dans le
cadres des mardis de

| espace

Au zafe du Pont-Neuf,
14, quai du Louvre, Paris ler
M® Pont-Meuf

Mioara Mandea,
CNES -
Gauthizr Hulot,
IFGP

Mardi 20 Janv 19H3Q
entrée libre mais
consaommations

Le Soleil dane teus cee
etate

TAF. 98 bis Bouievard Arago
75014 Paris - M® St Jacques oL

Denfert-Recnereau

E'fl'uclin:a Turck=-
Chieze CEA

Mardi 3 Fév-ier 19H30
entrée libre ampni H Mineur
il faut reserver

par Internet

Le sondage de

| atmosphere terrestre
par spectro IR dans le
cadre des conf. du BdL

Ecole Nermale Sup
45 rue ¢'Uim Paris 5

Catny Clerboux du
LATMOS

Mercredi 4 Fevrier 14H30
Amphi Rotaud
rens : 01 43 26 59 02

L'épopée Cacsini/Huygens,
10 anc d'exploration de
Soturne

LAF, 98 bis Bouievard Arage
75C14 Paris - M® St Jaeques oL

Denfzrt-Recnereau

Mieslas Andre

IRAP Teu'ouse

Jeudi B Février 19H30
entrée libre mais
il faut réserver

Ur trésor patrimecnial de
I'Cbservatoire de Paris :
le journal dobservations
cde Jean-Cominiguz Cassiri
.Dans le cadre des
séminaires de |"histoire
ce | Astrenomie

Observaotoire de Paris
77 Bd D. Rochereau 75014 Paris
salle de |'atelier

Guy Picolet
chercheur associé
au Centre
Alexandre-Koyré

Mercredi 11 Fevrier 14H00
entrée libre, mais attention
petite salle
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Les tout derniers
résultats de Plarck

ConTerences mensuelles de la SAF

AgroPorisTech  situe
16 rue Claude Bernard Paris 5
Amphi Tisserand (200 pl)

Frangois BOUCHET
Astrophysicien TAP
PT instrument HFL
(Planck)

Mercredi 11 Fevrier 19HOC
entrée libre (190 places) mais il
fout réserver par Internet
sinecn

0142 241374 ou

sof .seeretariat@wanadoec.fr

(Rése. & partir du 15 Janv)

Planck - Les premiers dges

de |'univers reveles

dans le cadres des ma-dis

de |'e.5p-;s:a

Au café du Pont-Meuf
14, guai du Louvre, Paris le-

M® Pent-Meuf

Olivier La Marle,
CMNES -

Frangeis Bouchet,
IAP

Mardi 17 Févrie~ 19H3C
ertrée libre mais
cansommations

La missicn REosetta

1AP, 98 bis Boulzvard Arago
75014 Paris - M° 5+ Jacgues ou
Denfert-Rocherzau

Jean-Pierre Bibring
astrophysicien a
I'Institut
d'Astrophysique
Sparialz

Mardi 3 Mars 19H30
ertree libre amphi H Mineur:
il faut réserver

par Internet
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A0 La page des conférences SAF :

@0 http://www.planetastronomy.com/special/SAF/conf-mens.htm
T

. 11 Fevrier
19HO0 4
AgroParisTech

“rangois BOUCHE™
Astrophysicien TAP
PT instrument HFI (Planck)

Les tout derniers resultats de
Flanck

11 Mars
19H00 a
AgroParisTech

Jean Jacques DUPAS
Ingenieur-Chercheur au CEA
de Bruyéres-le-Chatel

Président de lazsociation PlayMaths

La fabuleuse machine
d'Anticythere

nlanétolagie de la SAF

8 Avril| Pierre Alain DUC Un autre regard sur les galaxies
19H00 a| Astrophysicien
AgroParisTech | CEA-IRFU Dr ad joint dz ATM
& Mai] Gllles DAWIDOWICZ Un astroneme extrcordinaire :
18H00 &| Planétolague Audouin Dallfus.
AgroParisTech | Président de la commiscion de
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"DlLes dernieres conférences et news

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

et sur www.planetastronomy.com

"MLes conférences mensuelles sont
maintenant filmées en vidéo et disponibles
sur Internet.
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Miisl ES DERNIERES CONF SAF -

M« PLUTON ET LA MISSION NEW HORIZONS»
fOPar Frangois FORGET Planétologue a
AOL'Institut Pierre Simon de Laplace (IPSL).

A0Brillante présentation sur cette mission
exceptionnelle, la sonde doit passer le 14 Juillet 2015
entre Pluton et Charon.

ADLa SAF vous fera vivre cet évenement en direct, tres
probablement a la Cité des Sciences

© Jean-Pierre MARTIN  www.planetastronomy.com 6



®ONFERENCE MENSUELLE
SAF DU 19 NOV 2014 |
AVEC F., FORGET |
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,
« LE MONDE ETRANGE DES NEUTRINOS »

~ @Par Thierry LASSERRE Physicien CEA IRFU

ADGrand spécialiste frangais et international des
neutrinos, nous a aussi présenté une présentation
remarquable sur ces particules possédant une masse
infime.

AN Si toute la matiere semble étre faite de neutrons,
protons et électrons, on ne se rend peut €tre pas
compte que cet ensemble est tres minoritaire ; car pour
chacune de ces particules, il y a 1 milliard de neutrinos.

MNotre corps est traversé chaque seconde par 100.000
milliards de neutrinos solaires.

fOLe neutrino interagit tres trés peu ; sa probabilité
d'interaction avec un humain est par exemple de 10-1¢ Il
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fMlLes 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.ntm#SAF

© Jean-Pierre MARTIN  www.planetastronomy.com 10
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NOTRE DERNIERE [
'REUNION

SAF COMMISSION ’
DE COSMOLOGIE ~ a o
DU 15 NOV 2014

A0 Présentation de Jacques FRIC sur cette question essentielle :
A0 Le Temps existe-t-il?
[0 CR sur http://www.planetastronomy.com/special/2015-

special/15nov/Fric-cosmo-SAF.htm et sur

A0 http://www-cosmosaf.iap.fr/

© Jean-Pierre MARTIN  www.planetastronomy.com 11



“Les horleges ne mesurent pas e icmps

Le tamps c’est co qua masurent les horloges

Fhilogophie

‘Feusse imprassion gue e banps
5 2coule inéluctablzment (fleuve)
“tempa des phileacphes :
Kant : une donnée a priori
-Lelbnliz @ une ldéallsatlon pour
décrire les phenoméanes

Holtzman ot cntropic (et Carnot)

[+ flache du temps + irrévereikilitg)
Toul va vers le déesvidieenlbiopiz

*le déscrdre est un systéme ol la
température eat unitorme avec At=U
*irréversibilité : on ne paut pas aller du
désordre vers 1"ordre

L'entropie est un cag « rors »

Laura Szint Raymond (Hommsl Sup)
“systéme o 100% fermé «

*Systéme initial non w pré<chactique
*Nombre infini de particules

“tailla particule infinimeant petite
“Wliesse parilcule sdéquate pour une
proha =i que # mémes particoles sa
choquent 2 fois de suite (méme sur 1
sitclo)

Théories d |
1 seul temps pour toutes los
dimenslone at branes

I heoric aravitation gquantiguc (3 boucles)

“Tamps et egpace dlscrets (non comntlnus

Tenlie # o casss wol espmeedemps, on

saule u instantznément »

“on nc peut pas ctre « a cheval » sur 2

CEEGE

Tralie théimie soppose e smession

infinie de Big Dang-Oig Crunch sans

passer systematiguoment par unc
gingularité de densité infinie at1zille=0

Et vue par Xavier

Les notions de temps en physique

" I I -
| Tempade |
Lﬂew’mn-GaliIée

Acmps ot espace ckiste en sol.
(méme £7iln’y a rien)

Tlemps el espEee sl F caracienisiigues

SEparces

“Letemps ot I'cspace sont absoluz
el unigues pour tous 7 la référantiel
gy une seule Mechs du aps

volumes d'objats

Reafarantial

ayant méme vitesse reladve

Tempe da
I8 relativité restreinte

“temps ot espace scont indissolublement lics

“emps ot espace sont relatifs aux

réferentiels

il n'y a que des référentiels locaux
faucun référenticl privilégic)

“le passé-le présent.le futur n'exlsie pas en

sl Temps = le puesen! qoi avanee
N I S I . .

| Tempsa de

-3 1
Tidleom b relalivilg rasiieinie

*+ La gravilation n’est qu'une gécdesique

dc 'cspace-tomps

-+ la gravitation courbe I'espace lemps

“Tajecioines el oihiles ondamentales & RG
i I . .

Temps et espace guantique

L I I I B B S .
*notions de trajectoire et d'orbite
n‘ont pas de réalite

Lla ralafivitd générale
- ull

. planet

astronomy.

KavierCalas de la Noue — xoolas @ lapostenct — Version 3 —D2cembee 2004 |

"si A cspact psrcounu donc AL doould
*‘Loi d’addition dag viteseos « sans limite »

*wilksse de la by = ™

*toujours un avant et un aprés

{lz méme pour tous les observatzurs 7 référentiel)
‘letemps BENs MOUVemMant = regos
“slmulianélé possible 7 référentlel

*Constance de la vitesse de la lumiére : ¢ = 2. 10® misec
“Une vitesse [proche de C) raccourcit Pespace at
ralendr le temps dans la méme proportlon
iméme cnefficient d= | orentr)
*Loi d’addition des viteases « [imitée » <=
*la vitcsse du licn cnire la cause ot Fefict =— ¢
“Impossiblihé de "Insizntanélié anme référentdels
O weil ol de sen elgenliel -
il peut &tre accélérd ou au repos par rapport & d'eutres
rctéronticls au repos cu accClérés sans pouvoir
déerminer qul est en mouvement
{rin mmesins des vilkesses de appochensenl oo
d’eélcignement sana sevoir la part de mvt de chaque
rétérondicl)
“la simultanélté de 2 observatons dépend du référentlel
e Palesarvaten el do efeenliel chseive
*la causalité dépend de saon référentiel
n {weir cause avant Potict dépond du rétcronticl)

w prison roulante » (Elienne Klein)

Temps

“la matiere pout atteindre unc densité infinic [teille—U) <
“dans un volume de dansité Infinle, I'écoulement |:Iu‘|_,'|u;wu"=?l
fem s ozl penl lemlie vars 0 1@
]

“Imprécislon llée : AE At == h

“imprécision lige : Amv Ax 2— R

*intrication, superposition d’état 2t non localité

“Pas do théoric physigue = g échelle de Planck =

“pas de déterminlsme sur le plan aiomlgue

(ol phenomens est prolibilisie)
*pas de veriokles ¢« cachées » pour rétablir la causalité
[ct. cxpiriences d’Blain Aspecct)

“Précision spatiale [Ax | ol temporelle [AL
Imposslble {ldem pour 4 E et A m.w)
-intrication, superpnsition d°&tat et non Incalité
{hors tout sens commun)

“Que das varlables « dlscriétes » (gaut quantlqua)
“Au nlveau atomlque tout est « onde ET panlcule »
["onde est continue; |a particule est dlscrice

—_
=
&
=
-
(& ]
=
=
L]
=
(]
8
(=
=
a8
@
-
=
]
=
=]
(5]
a
=
sy
]
=
-
]
o
=
g




ACTUALITES
COSMOLOGIQUES

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

© Jean-Pierre MARTIN  www.planetastronomy.com
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[JHUBBLE :.LES PILIERS DE iy

'y'-J

M16 = Eagle Nebula
Hubble Space Telescope

MASA and ESA = 5T3C-PRC15-0la

2014 w WFCS/UVIS
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fOLes piliers sont baignés
par une lumiere UV
provenant de la partie
supérieure de l'image,
probablement venant d'un
groupe de jeunes étoiles
massives. Des étoiles
naissent a l'intérieur de
ces piliers constitués
d'hydrogene froid et de
poussieres. L'Oxygene est
en bleu, le Soufre en
orange et H et N en vert.

© Jean-Pierre MARTIN  www.planetastronomy.com 15
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Hubble Space Telescope » WFC3/UVIS/IR rny..l

e T ", o B T s T " 'I.!., S

5 Infrdred

MASA and ESA

STScl-PRC15-01c
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PLANCK : LES TOUT i
DERNIERS RESULTATS

A0 La collaboration Planck, a laquelle participent des chercheurs
de I'TAP, du CEA du CNRS et du CNES, a présenté le ler
décembre 2014 a Ferrare (Italie) son analyse des quatre
années d'observation du satellite Planck de |'ESA.

A0 Pour la premiere fois, sont dévoilées les cartes de la
polarisation du rayonnement fossile sur toute la volite céleste.
Ces cartes, associées a celle des anisotropies de température,
elle méme améliorée dans cette nouvelle analyse, renforcent
notre connaissance des premiers instants de |'Univers.

A0 Cette amélioration est telle que les chercheurs de la
collaboration ont pu poser des contraintes originales sur deux
des plus élusives particules de notre modeéle cosmologique, les
neutrinos et la matiére noire.

© Jean-Pierre MARTIN  www.planetastronomy.com 17



A8

E 1 Les neutfrinos sont des particules extrémement furtives et d'une masse

incroyablement faible. Leur interaction avec les autres particules est tres
faible, et impose aux scientifiques de construire des détecteurs
gigantesques afin de pouvoir les détecter

@0 Des neutrinos sont produits en abondance moins d'une seconde aprés le Big
Bang. Sil'on ne peut détecter directement ces neutrinos primordiaux, ceux-
ci laissent une faible empreinte dans le rayonnement de fond cosmologique.

@M Cette signature a été observée sans ambiguité par les chercheurs de la
collaboration Planck. Cette mesure est conforme aux prédictions du Modéle
standard de la physique des particules.

@0 Entre autre, elle exclut quasiment la possibilité d'une quatrieme famille de
ces particules. Les observations de Planck permettent aussi de fixer une
limite supérieure a la somme de la masse des 3 types de neutrinos qui
s'établie maintenant a 0.23 eV (électronvolt), soit 2 millions de fois plus
faible que la masse d'un électron !

@0 Les derniéres mesures de Planck confirment les mesures de la densité de
matiére noire dans |'Univers, que la collaboration avait établie lors de la
précédente livraison de données.

A0 De méme, les dernieres données améliorent les cartes de distribution de la
matiére noire aux grandes échelles par |'addition des mesures polarisées et
le raffinement de celles de température.

© Jean-Pierre MARTIN  www.planetastronomy.com 18



@D Contraintes croisées entre le nombre effectif
d'especes de neutrinos (Neff), la vitesse
d'expansion de I'Univers (Ho) et la
structuration de la matiere aujourd'hui
(sigma8).

D Les points de couleurs n'utilisent que les

ST S A : données de température de Planck. Les

78 | - 4 contours noirs, plus resserrés y adjoignent la

g polarisation de Planck ainsi que des

% observations sur la structuration de la matiere

0.86 aujourd'hui.

losa s D Laligne verticale a 3.046 correspond a la

prédiction du modele standard a 3 familles de

1 082 neutrinos. Les lignes pointillées correspondent

a 3 scenarii incluant une quatriéme famille de

neutrinos.

ol | 978 N Si les derniers résultats de WMAP 9 ans

——— laissaient sé\rieusem?n‘r envisager la possibilité

Mo d'une quatrieme espece de neutrinos,
aujourd'hui, I'étau se resserre autour de la
valeur théorique de 3.046 grdce notamment
aux données en polarisation aux petites

échelles angulaires.
@0 Le neutrino stérile serait tres improbable

d'aprés Planck!® ESA - collaboration Planck
© Jean-Pierre MARTIN  www.planetas 19
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1 Ao
ﬁE Concernant la e On voit les zones exclues par

matiere noire ces nouvelles données de Planck
dans |'espace masse-section
10-23 [ = Planck TT.EE TErkwP | ' 1 efficace des WIMPs (zone
: WA P 3
I bleue).
0 Y @M le petit carré gris en haut a
" | FermiGC - droite se retrouve dans le bleu
~ 10~ B d Il s'agit de la matiére noire
. : f correspondant aux expériences
W |n—28 _ Z-1.—*.1|"|'?_H-i|:-|r___- AMS"OZ pClr‘ sa déTQCTlon de
3 ' dog = 7w > positrons excédentaires
-7 b i mystérieux, ainsi que par les
5 expériences Fermi et Pamela.
’ ' Ces modéles de matiere noire

1 10 100 1000 10000
se retrouvent donc dans le
m,, [GeV]

bleu... Ils sont désormais exclus
par les nouvelles données de

Prédictions das modéle "noturels” da motigra noira PI
= anck.

Exehi peéir Planck

Zones da 'espoce des porométres dans loquelle 'excés de rayons cosmiques détecks

par AMS-02, Fermi et Pamelo peut Stre interprét per une annihilation de motidre nolre A0 Mais les relevés de AMS-02
sont bien réels, et donc
toujours plus mystérieux...©
ESA - collaboration Planck

© Jean-Pierre MARTIN  www.planetastronomy.com 20



A0 Le champ magnhétique de la Voie Lactée vu par le
satellite Planck. Les régions les plus sombres
correspondent a une émission polarisée plus forte et
les stries indiquent la direction du champ magnétique
projeté sur le plan du ciel

ANCrédits : ESA - collaboration Planck

© Jean-Pierre MARTIN  www.planetastronomy.com 21
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@M Zoom autour du péle Sud de |
I'estimation du signal
galactique en unité de signal
cosmologique.

M Plus les zones sont bleues, plus
oh accede de fagon directe au
rayonnement fossile.

@0 Le vert correspond a une
amplitude du signal galactique
de I'ordre du signal détecté
par BICEP2 qui a étudié la
partie du ciel indiquée par le
contour hoir.

A0 Une zone avec une émission
galactique vraiment
négligeable serait bleu nuit.

AN Crédits : ESA - collaboration
Planck

© Jean-Pierre MARTIN  www.planetastronomy.c.... 22
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LI PROCHAINES REUNIONS S

ADATTENTION : CHANGEMENT DE DATE :

A0 Vendredi 27 Mars 18HOO EXCEPTIONNELLEMENT un
vendredi soir (confirmé par Jérome Martin)

AN Jérome Martin astrophysicien a I'IAP (groupe GReCO :
Gravitation et Cosmologie) nous parlera de "la théorie de
I"inflation"

ADSamedi 13 Juin : a définir

AMA noter journée des commissions : samedi 23 Mai

AN Oct Nov 2015 : la SAF et I'Observatoire de Paris fétent
au Palais de la découverte le centenaire de la RG avec 7
conférences/débats

AOL'Astronomie devrait publier un numéro spécial a cette
occasion
© Jean-Pierre MARTIN  www.planetastronomy.com 23
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Nous recevons sseny
aujourd’hui

AN Jean Eisenstaedt
Directeur de
recherche émérite et
organisateur des

e — séminaires d'histoire
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MERCI DE VOTRE
ATTENTION

o i 2008 Bhrams and Pl'iﬂ'lil{l:. Ime.
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