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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




HES DERNIERES CONF SAF

FOUN NOUVEAU REGARD SUR LES GALAXIES
ADPar PA DUC astrophysicien CEA

SAF EMEEENEE MEHSUELLE E AVRIL 2015

© Jean-Pierre MARTIN  www.planetastronomy.com 6
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M« AUDOUIN DOLLFUS UN ASTRONOME  Ei'sdiaes
% EXTRAORDINAIRE»

[DPar Gilles DAWIDOWICZ
AOPlanétologue

© Jean-Pierre MARTIN  www.planetastronomy.com 8
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[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 10
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NOTRE DERNIéRE ﬁfré:rbn;m}r
REUNION

: BAF cG-AUAIE.S!oN
DE COSMOLOGIE

R |
"T""‘"-.\J erome MARTIN TAP 4 - : I
&.. Paris 27 Mars 2015 ' T : )
o AN

: éi‘“ C N L Inflation .

: ; ' & www . planetastronomy.com
" LA THEORIE DE L'INFLATION
A" Par Jérome Martin IAP GRECO

AN CR sur http://www.planetastronomy.com/special/2015-
special/27mar/Inflation-cosmo-SAF htm et sur

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

© Jean-Pierre MARTIN  www.planetastronomy.com 11
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@0 Conférence passionnante

@0 L'inflation est une phase

d'expansion exponentielle tres
accélérée et tres violente.

@0 L'expansion de |'espace-temps est

exponentielle pendant la durée de
I'inflation.

@0 La théorie du BB quoigu'excellent

pour expliquer I'histoire de
I'Univers avec seulement 6
parametres, avait quand méme
quelques aspects insatisfaisants
que l'on n'arrivait pas a résoudre,
notamment .

an - Le probleme de la platitude
an - Le probléme de I'horizon
an -

Le probléme des anisotropies
du CMB

@0 Pour y remédier, il fallait jouer sur
les conditions initiales, c'est ce qua

fait I'inflation, c'est le mécanisme
qui fait marcher le BB.

Dk ages Fetonrad mnverd

Prvirdachol *
flucluatians

Coumie midiowine’
backngrousd

Radius (maters)
Inflation era =

10722 10 1072 s

STAMDARD MODEL

NFLATIONARY MODEL
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7
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EXPANSION OF THE OBSERVABLE UNIVERSE
M0My.cum -



La théorie de l'inflation permet de résoudre certaines difficultés du
modele standard de la cosmologie

@ -

an - Elle permet en outre d'expliquer l'origine des grandes structures
observées dans notre univers
@D -
@D -

D'un point de vue ’rheorlque elle est remarquable car elle utilise a la fois la
relativité générale et la mécanique quantique

D'un point de vue observationnel, elle est en trés bon accord avec les
données. De nos jours, la logique est méme renversée: les données sont utilisées
pour contraindre l'inflation

o - Questions importantes: échelle d'énergie de l'inflation, nature du champ
d'inflation, forme du potentiel etc ...
o - La suite ... probablement détecter les ondes gravitationnelles primordiales

www.planetastronomy.com
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UNE DISCUSSION

fBLa SAF a regu JP Luminet pour son nhouveau livre
MUlugh Beg l'astronome de Samarkande

—} . ar'

SAF PARIS 29 MAL 2015
DISCUSSION AVEC UN| AUTEUR :
I, TEAN-PIERRE LUMINET

£ b | F .
.- e ; %
T A
E : .- &
b E.. ! *

© Jean-Pierre MARTIN  www.planetastronomy.com 14



: J}ﬂukﬁ;r,rr =
ST TG

_ ULUGH BEG
- ASTRONOME DE
_,.—SAMARCANDE

.h,l- """‘""

e .-'u_ (! K 1
- 1 Ap
R £ L 'y ;
- ] . 5 5 [ =
5 | " — T IE
= iR .
L - ol ! /] . 1 -

j-Fe 5 T IA
------

© Jean-Pierre MARTIN  www.pla



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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Shale : St
Fd LE MYSTERE DU POINT FROID iy

DU CMB RESOLUV!

fMVous vous rappelez certainement lors de la présentation
des résultats intermédiaires de Planck qu'on avait noté la
présence d'une zone « bizarre » dans I'hémisphere Sud
(entourée en blanc).

fNC'est une région déja identifiée par les cosmologistes,
trés froide et plus grande gu'attendue.

fNCette région se trouve dans la constellation Eridanus.

fDIl semble bien que l'on ait trouvé I'explication, ou du
moins les astronomes de I'Institute for Astronomy (IfA)
d'Hawai.

ADTIls viennent en effet de découvrir la plus grande

structure connue dans |'Univers qui ait laissé son
empreinte dans le bruit de fond cosmologique (CMB).

© Jean-Pierre MARTIN  www.planetastronomy.com 17




La zone du point froid (cold spot) dans I'hémisphére galactique Sud pointe la région
Eridanus. On a inséré en haut a gauche, la vue de PS1 de cet endroit, avec I'échelle
de 1 milliard (billion en anglais) d'al. Au centre la vue du satellite Planck. Le diamétre
angulaire de ce point froid dépasse 30° (cercle blanc). On a aussi figuré les tailles
respectives de la galaxie d'’Andromede et de la Lune.

Crédit 6. Kranicz (Image) et Planck Collaboration.

© Jean-Pierre MARTIN  www.planetastronomy.com 18



RIS
Fire

@0 En 2004, les astronomes en examinant cette carte du CMB découvrent cette
B tache froide bien trop grande pour €tre en accord avec la théorie du Big
Bang ; elle était trop étendue et trop froide et brisait un peu I'nomogénéité
de I'ensemble.

@0 L'TfA pense avoir trouvé l'explication. Si cette structure a pour origine le BB
lui-méme, elle ne peut €tre facilement expliguée ; par contre si elle est
causée par quelque chose située devant nous au premier plan, ce serait le
signe de la présence d'une extréme distribution de masse relativement rare.

@0 Le Dr Szapudi et ses collegues venaient de découvrir un énorme « super vide
» de 1,8 milliards d'années lumiere de long dans lequel la densité de galaxies
est plus faible que d'habitude. Ce super vide est relativement proche de nous,
il est situé a une distance approximative de 3 milliards d'années lumiére.

@0 Il est tres improbable que le point froid et le super vide situés au méme
endroit du ciel soit une coincidence, néanmoins des recherches continuent,
notamment en se servant bientot des télescopes du Chili.

A" Cette découverte a été rendue possible grdce a la combinaison des
télescopes Pan-STARRS1 (PS1) d'Hawai dans le visible et du télescope spatial
Wide Field Survey Explorer (WISE) de la NASA dans l'infra rouge pour
estimer distance et position.

A" Il reste quand méme une question : comment ce vide s'est-il créé ?

19
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NEW HORIZONS B

A0 Que sait-on de Pluton? Peu de choses, elle est tellement loinl
Pres de 250 ans de période orbitalel

A0 C'est une mini planete, un cinquieéme de la Terre, qui ne fait que
2400km de diametre et est située en moyenne aux alentours de 40 UA
(40 fois la distance de la Terre au Soleil, 4 fois plus loin que Saturne).
Son plan d'orbite est le plus incliné de toutes les planétes : 17° et son
orbite s'effectue en 248 ans, elle a atteint son périhélie (point le plus
prés du Soleil) en 1989 et s'éloigne maintenant de celui-ci.

@0 Il est a remarquer que de 1979 a 1999, son orbite se situait a
I"intérieur de celle de Neptune. Pluton est en résonance 3:2 avec la
planete Neptune ce qui lui permet de traverser son orbite de temps en
femps sans jamais pouvoir la rencontrer.

@M En 1978 on Iui a découvert un compagnon deux fois plus petit : Charon
et cet ensemble forme un systéeme parfait de planete double, ils
tournent |'un autour de |'autre en 6,4 jours ferrestres et sont
synchronisés. On pense que |'origine de cette double planete est due a
un impact géant comme pour la Terre et la Lune.

20



Charon

© Jean-Pierre MARTIN

w

de vue luminosité, certains endroits sont
noirs comme du charbon et d'autres
brillants comme de la glace. Son albédo
moyen est de 55% et sa couleur apparait
rougedtre.

A0 Pluton est composée principalement de
roches et de glace.

A0 Une atmosphere a été découverte sur
Pluton par des méthodes d'occultations
stellaires, elle est a dominante d'azote. Son
atmosphére (tres fres ténue) a la
particularité de s'échapper en "été"
(période "relativement" chaude), en effet la
faible gravité de Pluton ne peut pas la
retenir. Par contre en période froide (qui
commence actuellement) cette atmosphere
a tendance a geler (se condenser).

21



A0 Ce n'est ni une planete terrestre ni une géante gazeuse, on a du mal
a la classer, les américains la nomme naine de glace (ice dwarf),
faisant partie de la famille des objets de Kuiper.

A0 En effet, Pluton et Charon se trouvent dans la fameuse 3éme zone
du systéme solaire : la ceinture de Kuiper.

A0 C'est une zone annulaire du systeme solaire située au dela de la
planete Neptune (et donc qui englobe Pluton), ou se trouvent
rassemblés des petits corps rocheux, restes de la formation du
systéme solaire. Elle s'étend d'approximativement 30 UA a 100 UA.

A Ses "habitants" s'appellent les objets de la ceinture de Kuiper, en
anglais, Kuiper Belt Objects ou KBO. C'est Gérard Kuiper, un
astronome américain d'origine hollandaise qui a défini ce concept
dans les années 1950

A0 NH emporte les cendres du découvreur de Pluton : Clyde Tombaugh
décédé en 1997 apreés une tres longue vie d'astronome.

© Jean-Pierre MARTIN  www.planetastronomy.com 22



PARAMETRE PLUTON CHARON

Période 6,38 6,38

Diametre 2400km 1200km

Densité Approx 2g/cm3 Approx 1 g/cm3

Albédo 0,55 (mais variable) 0,3

Surface Glaces de Glaces de H20
CH4 N2 H20,C0O

Atmosphére Tres ténue (N2) ?2?

Température 40 a 60K 50K

Dist. au centre de Pluton 19.600km

© Jean-Pierre MARTIN
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LE VOYAGE DE NEW HORIZONS

KBOs Pluto System Jupiter System
2016-2020 July 2015 Feb 2007

Launch
_— Jan 2006

Ceinture de Kuiper

© Jean-Pierre MARTIN  www.planetastronomy.com




%r effectuer toutes ces mesures, la sonde de prés de 500kg est
équipée de nombreux instruments de mesure :

A0 Alimentation électrique de la sonde : on est trés loin du Soleil
(puissance solaire 1000 fois plus faible au voisinage de Pluton que
sur Terre!), donc exit les panneaux solaires, il n'y a que le nucléaire
pour nous sauver.

@0 On utilise donc un RTG (Radioisotope Thermal Generator) qui
convertit la chaleur produite par la désintégration radioactive en
électricité (effet Seebeck).

A0 Le carburant nucléaire est 11kg de Pu 238. Une unité peut produire

jusqu'a 200W d'électricité (au niveau de Pluton, dd a la
décroissance radioactive ; au départ elle était de 245W).

A" Le boitier du RTG est chaud di a la désintégration :
approximativement 200°C. Cette chaleur participe en partie a la
régulation thermique de la sonde (on maintient I'électronique entre
10 et 30°C). Le reste est dissipé dans l'espace.

© Jean-Pierre MARTIN  www.planetastronomy.com 25
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i Hydra

Charon-Larth .]r ,H_ Kerberos

Occultation ! _

14:20:06 f RC trajectory Ume tcks: 10 min
Plute-Tlarth Time: 8/C tme in UTC
Occultation 1Y (Occuliation: cenler lime
12:52:28 | Position and Tighting at Pluto C/A

14:00 J— Charon

‘\ fe—— Styx
3:00 T
ij-*+— Pluto

Chuaron-Sun

1%
Occullalion
14:17:47 Pluto-Sun ' ||
{yecullation 1l
i
|

12:51:26 Charon C/A

12:03:58 Pluio C/A
28800 km  11:49:58

(surfacc)
15.78 km/'s

Crbital Period
Charan G.4d

Sty 202 d
Mix 249d
Kerberos 321d
Hydra 382 d
@0 On arrive trés incliné par rapport au plan des satellites de Pluton.

La vitesse relative de la sonde est de 14km/s |
@0 On passe théoriquement a 10.000km de Pluton et a 27.000km de Charon




NG

[ =PLe chemin étant long vers Pluton, le lancement I

I requiert une puissante fusée (Atlas V) qui
propulse la sonde a la vitesse pharamineuse de
plus de 16km/s, mais cela ne suffira pas, un petit
coup de main de Jupiter sera nécessaire en
Février 2007, une assistance gravitationnelle (3 a
4 fois plus pres que Cassini car il faut aller plus
loin) la pousse a 23km/s vers les confins de notre
systeme solaire, raccourcissant ainsi le voyage.
En fait elle va atteindre Jupiter en 13 mois,
Galileo avait nécessité 6 ans |

FMPourquoialler si vite ? On veut arriver avant son
entrée en période hivernale prolongée, c'est-a-
dire avant que le peu d'atfmosphere ne se condense
au sol. 28



@0 New Horizons va "prendre" 1/102° de
|"énergie angulaire de Jupiter, cela parait
ridicule mais c'est dans le rapport des
masses, et c'est énorme pour une petite
sonde toute |égere (500kg). Cela va lui
procurer un swing qui va |'envoyer loin et
vite, et va lui faire gagner 5 ans sur le

voyage vers Pluton (arrivée en 2015 au lieu
de 2020).

" C'est le vaisseau spatial le plus rapide jamais
. . lancé. La sonde est équipée aussi de petites

fusées a hydrazine pour de simples
corrections de trajectoire et pour le
pointage précis des caméras du systéme de
suivi (star tracker) contenant la carte de
3000 étoiles dont la position est vérifiée 10
fois par seconde par prise de vue grand
angle. En cas de probleme, on pointe New
Horizons vers le Soleil (et donc vers la
Terre).

© Jean-Pierre MARTIN  www.planetastronomy.com 29



NEW HORIZONS

A" On est maintenant (début Juin 2015) a moins de 60 millions de km
de Pluton, on distingue parfaitement Pluton et Charon.

A La mission nous propose une animation gif du mouvement de ces
deux objets.

A0 Elle est basée sur 13 vues réparties sur 6 jours (du 12 au 18 Avril
2015) alors qu'on était a plus de 110 millions de km de la cible. Pluton
et Charon fournent autour de leur centre de masse en 6,4 jours. On
voit donc une rotation compléte. Photos prises par LORRT (Long
Range Reconnaissance Imager)

A" Dans le coin en bas a droite, on voit le zoom sur Pluton, ou I'on
commence a distinguer ce qui semble etre une calotte polaire
(probablement de la glace d'azote).

A0 On distingue aussi des variations de couleurs sur la fotalité du
globe.

© Jean-Pierre MARTIN  www.planetastronomy.com 30



NH LORRI OPTICAL NAVIGATION CAMPAIGN 3

PROPER MOTION - IMAGE DECONVOLVED

Pluto Zoom x3

2015-04-12 03:27:00 UTC .

DISTANCE: 111,179,668 KM
CLOSEST APPROACH: 93.35 days
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ET APRES PLUTON ?

FOIl serait dommage que cette sonde équipée de puissants
instruments et qui a couté plus de 700 millions $, ne serve
plus a rien apres avoir quitté I'enfer glacial plutonien.

ADII vint donc une idée a la NASA, de trouver d'autres
cibles, si possible, grosses, a visiter. Or, nous sommes
situés dans un espace appelé ceinture de Kuiper, énorme
réservoir de corps rocheux éparpillés dans l'immensité,
les KBO. Onn'a jamais été en mission scientifique avec
des instruments dans cette zone la.

FOI| fallait donc se mettre en chasse de cibles potentielles.

fOLes astronomes basés sur Terre n'ont d'ailleurs pas réussi
a frouver des cibles possibles, il y avait moins d'objets
que prévu dans cette fameuse ceinture.

© Jean-Pierre MARTIN  www.planetastronomy.com 32



fMHeureusement Hubble va nous sauver la mise, il a fini par |
nous sortir quelques candidats possibles qu'il fallait trouver
a portée de la sonde.

FOParmi ceux-ci, deux tiennent la corde, ils s'appellent 2014
MT6E9 et 2014 MT7/0. Le premier est un corps de 60km
situé a plus de 44UA atteignable début 2019, l'autre est un
peu plus grand (75km) mais réclamerait un plus grand
Delta-V pour €tre atteint (plus de carburant) 3 mois plus
tard. Il faudra choisir, on ne pourra pas visiter les deux.
Un compromis entre la consommation de carburant et la
taille de l'objet devra étre fait.

FDDans tous les cas la manceuvre devrait Etre pratiquée cette
année, probablement en Octobre.

fDCes objets sont intéressants car contrairement aux
astéroides, ils n'ont pas été chauffés par le Soleil, comme
mis au congélateur, ils sont dans leur état d'origine, comme

ils étaient au moment de la formation du systéme solaire.
© Jean-Pierre MARTIN  www.planetastronomy.com 33
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DLA SAF ET LA CITE DES SCIENCES VOUS
INVITENT A ASSISTER A LA DECOUVERTE
DU MONDE DE PLUTON LE

ANMERCREDI 15 JUILLET A LA CSI
AMA partir de 18H

AYNombreux intervenants

ADEntrée libre

AD6Grand Auditorium

© Jean-Pierre MARTIN  www.planetastronomy.com
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sar CERES PAR DAWN

F0Le double spot brillant commence a étre vu de
plus pres mais pas encore pour que |'on
comprenne vraiment ce que c'est.

FDLes scientifiques de la mission ont effectué un
montage de quelques photos montrant une partie
de la rotation de la planéte et le double spot
apparait vers les derniéres séquences.

35
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Einstein
a la plage

La relativite
dans untranszat

I

DUNOD

© Jean-Pierre MARTIN

BB UN LIVRE POUR LA PLAGE ™

@0 Ah | Mes amis voici un livre que vous lirez
avec plaisir quand vous ferez le tas sur la
greve |

@0 Le grand cosmologiste qu'est Marc Lachieze
Rey vient de publier un livre sur les
relativités d'Einstein, en fait comment
comprendre la relativité dans un transat.

@0 C'est un livre tres clair et bien illustré qui
vous fera foucher du doigt ces notions a
priori difficiles que sont le Temps, les lignes
d'Univers, les équations d'Einstein, le Big
Bang, les mirages gravitationnels etc....

@M A lire pour ne pas bronzer idiot !

www.planetastronomy.com 38



m Nous recevons

aujourd'hui

ADLucile Julien-UPMC-CNRS-ENS, laboratoire Kastler-
Brossel de physique quantique et applications.

FDElle nous parle du sujet suivant :

AMLes Lasers: Fondements-développements-construction

l""r. L

II ‘*r | : || L :-_ |
= 1. .
’ ‘Lo, .'.I
¥

Fhysique quantigue et application:

\ | aboratoire Kastler Brnssel
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sMPROCHAINES REUNIONS COSMOLOGIE :
fMSamedi 12 Septembre a 15HO00 au siege

M Samedi 14 Novembre a 15HOO au siege
FOMerci de proposer des themes
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MERCI DE VOTRE
ATTENTION

Cosmic Spheres of Time
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i) MGG Abrams and Primack, Inc.
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