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La cosmologie : Une science antique ?

Depuis Thales, la cosmologie est objet de spéculations qui culminent avec le
modele Aristotélicien mis en place par Ptolémée.
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La cosmologie : Une science antique ?
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Newton et ’action a distance

Pour Newton, la gravitation est une force de portée infinie qui agit
instantanément.
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Penser la gravité

La Valeur inductive
de la Relativité
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Le cerveau est I’obstacle a la pensée scientifique. Il est un obstacle en ce sens
qu’il est un coordonnateur de gestes et d’appétits. Il faut penser contre le
cerveau. Gaston Bachelard < La Formation de I’esprit scientifique (1938) >
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Penser la gravité

Galilée énonce des lois physiques a partir de raisonnements abstrait sans
possible vérification expérimentales

> Le bateau de Galilée : premiére formulation du principe de relativité :
aucune expérience ne peut distinguer un bateau a I’arrét et en
mouvement uniforme

> L’expérience de la tour de Pise : loi de la chute des corps
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Penser la gravité

Albert Einstein est le « champion > des expériences
de pensées

» Formulation de la théorie de la relativité restreinte

o poursuite d’un rayon lumineux
e train en mouvement
> Formulation de la théorie de la relativité générale
o Chute libre et gravitation : < sa pensée la plus heureuse >
> Mécanique quantique
o Le chat de Schrodinger (dans un échange avec Schrodinger)

o Le paradoxe EPR en mécanique quantique avec Nathan Rosen et Boris
Podolsky
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Qu’est-ce que la constante cosmologique ?

Multipole moment, ¢
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La lumiere issue du Big Bang nous est revélée par les mesures du satellite
Planck. Son spectre sur la sphere céleste nous apprend que la géométrie de
I’espace est presque Euclidienne.
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Qu’est-ce que la constante cosmologique ?

En mesurant les distances d’objets de plus en plus éloignés, les astronomes
ont montré en 1998 que I’expansion de I’univers varie dans le temps : elle
accélere !

Qu’est-ce que la gravité? 14/11/2019 11/30



Qu’est-ce que la constante cosmologique ?
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Théories alternatives de la gravitation

The Principle
of Relativity

ALFRED NORTH WHITEHEAD

Pour des raisons philosophiques Alfred North Whitehead rejette la théorie
d’Einstein et préfere une théorie alternative qui ressemble fortement a ce que
des nos jours ont appelle théorie <« bi-métriques >
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Théories alternatives de la gravitation
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De nombreuses modifications et alternatives a la théorie de la gravité

d’Einstein sont proposées aujourd’hui pour essayer de résoudre les problemes
de I’énergie noire et de la mati¢re noire
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Multivers
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La gravitation d’Einstein : le principe d’équivalence

Une expérience de pensée capitale : la chute dans un ascenseur et la deviation
des rayons lumineux par la matiere.
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La gravitation d’Einstein : le principe d’équivalence
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La gravitation d’Einstein : une histoire de géometrie

<% i_ZERO CURVATURE POSITIVE CURVATURE NEGATIVE CURVATURE

Einstein a remis en cause 1’idée Newtonienne que la gravitation agit par
I’intermédiaire d’une force. Le mouvement des objets suit la géometrie de
I’espace-temps.
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Les trous noirs
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L’antimatiere anti-gravite-t-elle ?

Volume 888, number 3.4 PHYSICS LETTERS 17 December 1979

ANTIGRAVITY: A CRAZY IDEA?®

J. SCHERK
Laboratoire de Physique Théorique de I'Ecole Normale Supérieure®, Paris Cédex 05, France

Received 11 September 1979

The theoretical aspect of antigravity is briefly discussed. It is shown that supergravity with ¥ = 2, 3, .., 8 fermionic pen-
erators beads naturally to antigravity.
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La cosmologie : de la matiere et de la radiation !

En 1932, Einstein et de Sitter propose le modele d’univers qui restera I’ étalon
standard pendant 56 ans ! L’univers est en expansion. Il est composé de
matiere et de radiation.
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La théorie de la gravitation d’Einstein est le paradigme principal pour
comprendre la structure et la dynamique de notre Univers : du Big Bang a nos
jours
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Ondes gravitationnelles

GRAVITATIONAL-WAVE TRANSIENT CATALOG-1  muco - Masses in the Stellar Graveyard
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La matiere noire : qui es-tu ? ou es-tu ?

> En 1933 Fritz Zwicki est premier a suggérer I’existence de matiere noire
> Confirmé par des observations de Vera Rubin dans les année 1970

IIs proposent que la matiere est composée de deux types : la matiere
lumineuse qui forme la partie visible des galaxies et une partie noire invisible
qui les englobe
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La matiere noire : qui es-tu ? ou es-tu ?

Uncovering a gamma-ray excess at the galactic center

PRI

Unprocessed map of 1.0 to 3.16 GeV gamma rays Known sources removed

La matiere noire est mystérieuse. Elle pourrait se devoiler en se desintégrant
au cceur des galaxies ! Ces événements sont activement recherchés.

Qu’est-ce que la gravité? 14/11/2019 26/30



La matiere noire : qui es-tu ? ou es-tu ?

Lorsque deux amas de galaxies rentrent en collision, la matiere n’est pas
affectée. Les étoiles le sont !

Qu’est-ce que la gravité? 14/11/2019



Le graviton existe-t-il ?
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Le graviton existe-t-il ?

Time
proton electron

Space

> Les interactions entre les électrons et les proton sont dues a 1’échange du
photon

> Peut-on interpréter les échanges en relativité générale par 1’échange de
graviton ?
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Le graviton existe-t-il ?
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