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SAF-Commission de 
COSMOLOGIE

Réunion du 17 Mai 2014

� Panorama de la région d’Orion, (© Terry Hancock)
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LE CALENDRIER



3© Jean-Pierre MARTIN    www.planetastronomy.com



4© Jean-Pierre MARTIN    www.planetastronomy.com



5© Jean-Pierre MARTIN    www.planetastronomy.com

LA PROCHAINE 
CONFÉRENCE SAF

� Programme des conférences SAF:
http://www.planetastronomy.com
/special/SAF/conf-mens.htm
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LA NOUVELLE SAISON DES 
CONFÉRENCES MENSUELLES SAF

� DES NOUVEAUTÉS :
� On démarre à 20H00, ouverture des portes à 

19H30
� Suite au succès de plus en plus important , il 

faudra réserver par Internet sur le site de 
l’agenda (en cas de difficulté par téléphone à la 
SAF) ou si rien ne marche, par e-mail :
reservation@planetastronomy.com

� En novembre , ce ne sera pas le deuxième mercredi 
à cause de Rosetta dont l’atterrisseur devrait se 
poser sur la comète à cette date là
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Atterrissage en 
direct à la Cité 
des Sciences

10; 11 ou 12 
Novembre



9© Jean-Pierre MARTIN    www.planetastronomy.com

Autres dates à retenir 

�Les prochaines commissions de cosmologie:
– 24 Mai journée des commissions de la SAF à 

Meudon toute la journée
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�ACTUALITÉS DE LA COMMISSION 
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NOTRE DERNIÈRE 
RÉUNION

� Michel PIAT de l’APC nous a parlé de la polarisation des 
anisotropies du CMB

� CR sur  http://www.planetastronomy.com/special/2014-
special/15mar/Piat-cosmo-SAF.htm et sur 

� http://www-cosmosaf.iap.fr/
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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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LA DERNIÈRE CONF SAF

�Nicolas 
Biver nous a 
tout dit sur 
les comètes.



15© Jean-Pierre MARTIN    www.planetastronomy.com



16© Jean-Pierre MARTIN    www.planetastronomy.com

ACTUALITÉS 
COSMOLOGIQUES

�Quelques évènements importants ont 
marqué la période depuis notre dernière 
réunion, en voici quelques uns.
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ONDES GRAVITATIONNELLES : 
UNE AVANCÉE FONDAMENTALE!

�Albert avait prédit 
l’existence d’ondes 
gravitationnelles que 
l’on n’avait pas encore 
détectées, et bien, il 
semble (à confirmer 
encore bien sûr) que 
cela soit fait.
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� La masse courbe l’espace : voir Einstein
� Mais que se passe t il si cette masse bouge?
� La courbure de l’espace va se propager sous forme 

d’ondulations
� Des ondes gravitationnelles qui se propagent à la 

vitesse de la lumière.
� Ces vibrations sont minuscules et ne peuvent avoir 

une chance d’être détectées si elles correspondent 
à une masse en mouvement énorme : trou noir, 
univers au moment du BB …
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� On pense que l’Univers primordial a été parcouru 
d’ondes gravitationnelles (OG), ces ondulations de 
l’espace temps prévues par Albert Einstein dans sa 
théorie de la Relativité Générale en 1915.

� Ces ondes sont très difficiles à détecter, car, elles 
interagissent encore moins que les neutrinos avec la 
matière.

� Pourtant, elles laissent une trace dans le CMB en 
polarisant une partie de sa lumière. Ce sont ces traces 
qui auraient détectées.

� Si cela s’avérait vrai, cela serait une preuve 
irréfutable de la période d’inflation.

� Ce sujet a été très heureusement abordé il y a quelques 
jours en commission de cosmologie de la SAF; quel 
hasard n’est ce pas?
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� Les théories prédisent qu’au moment de ce BB, en fait 
pendant une courte période appelée inflation, des 
ondulations de l’espace-temps se produiraient : ces 
fameuses ondes gravitationnelles perturberaient une 
partie de la transmission lumineuse en polarisant (en 
orientant les photons dans une direction bien particulière, 
que l’on appelle le mode B) une partie de celle-ci (10% 
approximativement).

� Cette polarisation provoquerait une sorte de 
« tourbillon » pour certains photons.

� Une analogie : lancer un caillou dans une étendue d’eau : 
vagues qui se propagent. Seulement ces « vagues » sont 
infiniment petites et difficiles à détecter si bien que les 
physiciens s’intéressent plutôt à leur effet sur 
l’environnement (la lumière).
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QU’AVONS NOUS TROUVÉ?

� Il semble bien que pour la première fois on ait 
détecté la présence d’ondes gravitationnelles.

� Une équipe principalement américaine vient de faire 
cette annonce.

� Détection à partir du radio télescope en Antarctique
BICEP-2 (acronyme de . Background Imaging of 
Cosmic Extragalactic Polarization)

� Il aurait détecté un mode de polarisation particulier 
du rayonnement fossile CMB, nommé le mode B. 
Malgré un signal très faible, l’équipe de BICEP2 a 
néanmoins réussi à observer ce signal, qui trahirait 
ainsi la présence d’ondes gravitationnelles dans
l’Univers primordial.
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� Photo : le télescope BICEP se trouve à gauche sur la photo 
(photo : Glenn Grant National Science Foundation).
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� C'est une découverte majeure pour la cosmologie et le modèle du Big
Bang. Le Nobel n’est pas loin!

� Cette polarisation provoquerait donc une sorte de « tourbillon » pour 
certains photons.

� Ce sont ces tourbillons que le radio télescope de l’Antarctique
(pourquoi l’Antarctique, les astronomes ne sont pas maso? absence 
d’humidité en Antarctique, la vapeur d’eau absorbe les ondes 
submillimétriques, c’est à dire les micro ondes, et aussi, au Pôle Sud, 
on voit le même coin du ciel 24H/24) a détecté.

� Ceux ci sont la signature de la présence de ces OG émises dans le 
passé.

� Ces ondes ont été prévues par la RG d’Albert Einstein, elles sont liées 
à la déformation de l’espace-temps.

� Ce télescope BICEP est petit 26cm, mais comme dit l’autre, il fait le 
maximum !

� Il contient une dizaine de bolomètres refroidis (mais oui !) à
température cryogénique.

� Ces tourbillons ont traversé tout l’espace (et le temps) avant de nous 
atteindre, ils ont aussi certainement été déviés par des amas de 
galaxies, et les scientifiques ont dû éliminer toutes ces sources 
d’erreurs avant d’annoncer leurs résultats.
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�C’est une découverte majeure qui si elle est 
confirmée peut devenir nobelisable.

�On attend maintenant avec impatience les 
derniers de résultats de Planck sur la 
polarisation du CMB avant la fin de l’année.

�(je suppose que notre ami François Bouchet
est au travail !!)



26© Jean-Pierre MARTIN    www.planetastronomy.com

�Le mode B de polarisation du CMB observé par le 
télescope BICEP2.

�Les OG créent un motif dans la polarisation du 
rayonnement

�Couleur = degré de courbure de ces motifs CW ou
CCW , traits : sens de la polarisation
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� Numéro spécial Avril-Juin 
2014.

� Les mystères du cosmos du
Big Bang aux trous noirs

� Matière noire, énergie sombre, 
gravitation quantique, horizon 
des trous noirs, expansion, 
inflation... les cosmologistes en 
apprennent tous les jours 
davantage sur ces mystères de 
l’Univers. Mais les défis 
restants sont immenses : ils 
requièrent rien de moins qu’une 
nouvelle physique !
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� La preuve du Big Bang : le dossier de une de 
Sciences et Avenir

� Un numéro indispensable pour tout comprendre 
sur les ondes gravitationnelles. Édito en vidéo de 
Dominique Leglu, directrice de la rédaction.

� C'était un Graal de la physique qui se dérobait 
depuis plusieurs décennies. Et les astronomes 
viennent de mettre la main dessus : des "ondes 
gravitationnelles" qui se sont formées une 
fraction de seconde après le Big Bang.

� Ces ondes, formées une fraction de seconde 
après cet évènement cataclysmique survenu il y a 
presque 14 milliards d'années, et à l'origine de 
toute la matière de l'Univers, sont une 
découverte historique qui confirme à la fois la 
relativité générale et la phase d'Inflation de 
l'Univers, pilier du Big Bang.

� DVD sur Einstein
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� Le proton, un problème de taille
� Quel volume la charge électrique du 

proton occupe-t-elle ? Deux expériences 
récentes, fondées sur des méthodes 
distinctes, ont livré des valeurs 
précises... mais incompatibles ! Le 
prélude à de futures découvertes 
fondamentales ? Dans ce numéro, les 
auteurs de ces expériences expliquent 
comment elles ont été réalisées, leurs 
résultats et leurs enjeux.

� Un numéro qui inaugure aussi une 
nouvelle formule, enrichie en réflexions 
et débats sur les questions de science 
et société, avec de nouvelles rubriques –
et toujours les articles de synthèse qui 
ont fait de Pour la Science une 
référence. Encore plus agréable à lire et 
à feuilleter, avec une couverture plus 
lisible, cette formule saura mieux 
répondre à vos attentes.



30© Jean-Pierre MARTIN    www.planetastronomy.com

PROCHAINES RÉUNIONS

�Prochaine réunion : à la rentrée 
�Conférencier à déterminer
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NOUS RECEVONS 
AUJOURD'HUI

Rémy LESTIENNE Physicien
Il nous parle de  : Émergence : une limite au 

réductionnisme ? une porte ouverte au libre arbitre ? 

L’émergence, c’est l’idée que lorsqu'on considère des 
systèmes de plus en plus complexes, par exemple 
lorsque l'on franchit le seuil de l’apparition de la vie ou 
celui de l’apparition de la conscience, des propriétés 
nouvelles apparaissent qui n'étaient pas attendues et ne 
sont pas explicables à partir des lois connues régissant 
les phénomènes à une échelle plus petite. Elle conduit à
une vision étagée de la nature, par paliers, et avec des 
effets de cliquet, dans la mesure où les propriétés 
émergentes une fois acquises sont stabilisées. L'idée 
peut même s'appliquer aux réalisations humaines, telle 
une œuvre d’art ou une théorie scientifique. 
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MERCI DE VOTRE 
ATTENTION


