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La Bretagne une place forte du spatial

Plusieurs entreprises bretonnes ont embarqué a bord de I'I|SS avec Thomas Pesquet. Au-dela
de ce projet sur I'exploration spatiale, on a vraiment un écosystéme qui est fortement présent
sur toute la chaine de valeur du spatial. Ca va des lanceurs, a la partie conception de parties
de satellites, jusqu’aux segments sol, c’est a dire les infrastructures de réception des données
satellitaires. Egalement tout ce qui est de la partie aval, c’est a dire le développement des ser-
vices et applications ; tout ce que I'on peut faire a partir des données satellitaires, comme la
gestions des risques, la santé, I'agriculture....On a aussi énormément d’activités autour du ma-
ritime.

On estime que sur le territoire breton, 200 a 300 entreprises ont une activité en lien avec le
spatial. Ce qui correspond a environ 3000 emplois pour le territoire.

Le développement s’est fait plutdt du cété civil que militaire. Au départ, ca s’est fortement
structuré autour des applications civiles maritimes. Il y a aussi des activités duales comme la
surveillance maritime, le contrble des péches, les détections des pollutions marines, la protec-
tion de la biodiversité. Coté terrestre, on a aussi de I'activité qui, a I'avenir, va forcément évo-
luer parce que les systémes satellitaires sont de plus en plus compétitifs et complémentaires
des infrastructures au sol.

Le retour de Thomas Pesquet dans I'|SS est favorable a entretenir ce dynamisme.

Extrait de l'interview de Nicolas Bellec dans le télégramme

|
A Nicolas Bellec est chargé de mettre

"
-
i sur pied I'Institut régional de l'innova-
" tion spatiale a son poste de I'MT At-
k1 lantique (Le Télégramme/Jean Le
b Borgne)
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Le ciel du mois de juin

2021 06 10 13:08 Minimum de I'étoile variable Algol (béta de Persée)
2021 06 11 03:13 CONJONCTION INFERIEURE de Mercure avec le
Soleil (dist. géoc. centre a centre = 3,1°)

2021 06 12 04:38 Transits simultanés sur Jupiter : un satellite et deux
ombres de satellites.

2021 06 12 07:24 Rapprochement entre la Lune et Vénus (dist. topo-
centrique centre a centre = 0,7°)

2021 06 12 20:00 Vénus a son périhélie (distance au Soleil = 0,71842
UA)

2021 06 13 09:57 Minimum de I'étoile variable Algol (béta de Persée)
2021 06 14 00:08 Rapprochement entre la Lune et Mars (dist. topocen-
trique centre a centre = 2,0°)

2021 06 14 14:31 Maximum de I'étoile variable éta de I'Aigle

2021 06 15 16:48 Maximum de I'étoile variable delta de Céphée

2021 06 16 06:21 Minimum de I'étoile variable béta de la Lyre

2021 06 16 06:46 Minimum de I'étoile variable Algol (béta de Persée)
2021 06 18 05:54 PREMIER QUARTIER DE LA LUNE

2021 06 19 03:34 Minimum de I'étoile variable Algol (béta de Persée)
2021 06 20 11:07 Maximum de I'étoile variable zéta des Gémeaux
2021 06 21 01:35 Maximum de I'étoile variable delta de Céphée

2021 06 21 05:32 SOLSTICE D'ETE

2021 06 21 18:45 Maximum de I'étoile variable éta de I'Aigle

2021 06 21 23:35 Rapprochement entre Vénus et Pollux (dist. topocen-
trique centre a centre = 5,2°)

2021 06 22 00:23 Minimum de I'étoile variable Algol (béta de Persée)
2021 06 22 11:53 Opposition de l'astéroide 419 Aurelia avec le Soleil
(dist. au Soleil = 1,947 UA; magn. = 10,0)

2021 06 23 11:58 Lune au périgée (distance géoc. = 359956 km)

2021 06 23 17:58 Rapprochement entre Mars et M 44 (dist. topocen-
trique centre a centre = 0,3°)

2021 06 24 01:10 Début de I'occultation de 42-théta Oph (magn. =
3,27)

2021 06 24 02:17
2021 06 24 20:40
2021 06 24 21:12 Minimum de I'étoile variable Algol (béta de Persée)
2021 06 25 05:59 Rapprochement entre la Lune et M 22 (dist. topocen-
trique centre a centre = 2,6°)

2021 06 26 10:22 Maximum de I'étoile variable delta de Céphée

2021 06 26 10:58 Rapprochement entre la Lune et Pluton (dist. topo-
centrique centre a centre = 2,7°)

2021 06 27 06:36 Pluie d'étoiles filantes : Bootides de juin (durée =
11,0 jours)

2021 06 27 14:07 Rapprochement entre la Lune et Saturne (dist. topo-
centrique centre a centre = 4,3°)

2021 06 27 18:01 Minimum de I'étoile variable Algol (béta de Persée)
2021 06 28 21:55 Rapprochement entre la Lune et Jupiter (dist. topo-
centrique centre a centre = 4,9°)

2021 06 28 22:59 Maximum de I'étoile variable éta de I'Aigle

Fin de l'occultation de 42-théta Oph (magn. = 3,27)
PLEINE LUNE
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2021 06 29 04:55 Minimum de I'étoile variable béta de la Lyre

2021 06 30 14:43 Maximum de I'étoile variable zéta des Gémeaux

2021 06 30 14:49 Minimum de I'étoile variable Algol (béta de Persée)

2021 06 30 15:38 Rapprochement entre la Lune et Neptune (dist. topocentrique centre a

centre = 4,3°)
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Etoiles filantes, essaims et cometes.
L'essaim des Bootides de Juin (JBO)

L'essaim des Bootides de Juin (JBO) provient des débris de la cométe 7P/Pons-Winnecke.
Cette comeéte a été découverte depuis Marseille, France, le 12 Juin 1819 par le célébre chas-
seur de comeétes Jean Louis Pons, et redécouverte le 09 Mars 1858 par F.A. Winnecke, de
Bonn en Allemagne. Les deux noms des découvreurs ont été adoptés pour cette comete.

Le radiant de cet essaim, au moment du maximum d'activité, est situé a environ 8 degrés au
nord de I'étoile beta Bootis (Nekkar).

Les météores sont trés lents, mais assez brillants, avec une vitesse d'environ 18 km par se-
conde. Le taux horaire moyen (ZHR) est variable. Des observateurs russes auraient noté des
taux horaires d'environ 500 météores par heure le 27 Juin 1928, et de forts taux ont été vus
par un observateur japonais vers le 03-05 Juillet 1921. Plus prés de nous, en 1998, un sur-
saut d'activité s'est produit, avec un ZHR allant de 50 a plus de 100 météores par heure vi-
sible sur plus d'une demi-journée. Un autre regain d'activité, avec un taux horaire d'envrion 20
a 50, s'est produit le 23 Juin 2004.

Période d'activité : du 22 Juin au 02 Juillet
Maximum : 27 Juin
Longitude solaire (lambda) : 095.7°
position du radiant au moment du maximum
ascension droite (alpha) : 224°
déclinaison (delta) : +48°
Vitesse (en km/s) : 18
r:2.2
ZHR : variable, de 0 a 100+
Comeéte associée : 7P/Pons-Winnecke (période de 6.38 ans)
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https://pgj.pagesperso-orange.fr/periodique.htm#7P
https://pgj.pagesperso-orange.fr/periodique.htm#7P

Visibilité des planétes

son éclat diminuant n’est observable a I’oeil nu que durant les 10 premiers
jours du mois ( Poissons, Bélier)

bien visible en fin de mois (Poisson, Bélier)
bien visible le soir, (Taureau, Gémeaux)
de plus en plus visible en fin de nuit (Verseau)
visible a I’aube (Capricorne)
trop proche du Soleil (Bélier)

inobservable (Verseau)

Les planétes a I'échelle en juin 2021

Mo haut.
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Trajectoires des planétes et positions de la Lune en juin 2021
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Librations lunaires géocentriques en juin 2021

Sur le graphique, it 2

Formations proches du limbe lunaire

Phases lunaires durant le mois en heure avancée

Systéme Soleil-Terre-Lune
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CARTE DU CIEL
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Comment utiliser la carte du ciel
Si par exemple vous observez vers I’ouest, tenez la carte devant vous en placant le mot ouest vers le bas. Les

constellations dessinées au-dessus de I’horizon Ouest vous font face sur le ciel. Le centre de la carte corres-

pond au zénith, le point situé au-dessus de votre téte.
Une constellation représentée a mi-distance du centre et du bord de la carte est donc a égale distance de

I’horizon et du zénith.
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Et si les exoplanetes permettaient de détecter

la matiére noire ?

PAR ROMAIN FOUCHARD

Vue d'artiste de la planete HR8799b, découverte en 2007 par I'observatoire Gemini North

La quéte de la matiere noire va-t-elle aboutir ? Avec I'aide du futur té-
lescope spatial JWST de la NASA, deux astrophysiciens comptent bien
y parvenir. Leurs cibles ? Les exoplanétes, et plus particulierement 1'ef-

fet de la matiére noire sur leur température interne...
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https://www.science-et-vie.com/ciel-et-espace/31.-la-terre-serait-herissee-de-matiere-noire-56842
https://www.science-et-vie.com/ciel-et-espace/le-telescope-james-webb-linstrument-dobservation-le-plus-puissant-jamais-concu-60813
https://www.science-et-vie.com/ciel-et-espace/koi-5ab-redecouverte-dune-exoplanete-oubliee-par-le-telescope-tess-60877

Utiliser les exoplanétes comme détecteurs de matiere noire. C'est I'idée originale avancée par
deux astrophysiciens : Juri Smirnov et Rebecca Leane. Cette fameuse maticre, représentant
pas moins de 80 % de la masse de I'univers, reste a ce jour inconnue. Et pourquoi pas la cher-
cher avec l'aide des exoplanctes ? « La Voie Lactée contient pres de 250 milliards d'étoiles,
et sans doute bien plus d'exoplanétes », souligne Gabriel Chardin, chercheur au Laboratoire
Astroparticule & Cosmologie (Universit¢ de Paris et CNRS), directeur de recherche au
CNRS. Pour le moment, plus de 4300 observations de ces plané¢tes extrasolaires ont été
confirmées, et la file d'attente ne cesse de s'allonger... Bonne nouvelle : un nouveau venu se
propose de les étudier dun peu plus prées. Il s'agit du JWST (James Webb Space Telescope)
de la NASA, successeur dans l'infrarouge du célebre Hubble. Si son agenda se maintient, il
devrait quitter la surface de la Terre d'ici la fin octobre 2021, et commencer une période de

guet d'au moins 5 ans.

De la matiere noire « légére » au centre de la Voie Lactée ?
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https://www.science-et-vie.com/questions-reponses/voie-lactee-a-quoi-ressemble-son-c-ur-57966
https://www.science-et-vie.com/ciel-et-espace/le-telescope-hubble-observe-l-ombre-d-un-lointain-systeme-planetaire-57312

Une hypothese préexistante stipule qu'une accumulation de mati¢re noire au cceur de cer-
taines €toiles les réchaufterait assez pour modifier leur position dans la séquence principale,
en raison de leur annihilation. L'étude actuelle s'intéresse au cas des exoplanétes. Quand la
gravité de l'une d'elles capture de la matieére noire environnante, cette derniere voyage au
sein de la planete jusqu'a atteindre son cceur... et s'annihiler. « Les particules produisent alors
de la matiere ordinaire a haute température », dépeint Gabriel Chardin. Résultat : I'intérieur
de I'exoplanéte se réchauffe ! Un chauffage d'autant plus important que la densité de matiere
noire est importante. Et ou peut-on espérer des densités supérieures ? Vers le centre de la ga-
laxie. D'une part, il compte bien plus d'étoiles et de gaz que les autres zones. D'autre part, il
abrite Sagittarius A*, un trou noir supermassif proche des 4,5 millions de masses solaires !
Ce monstre cosmique attire a lui pléthore d'objets astrophysiques, avant de les absorber sans

autre forme de proces.

Le JWST a la chasse aux exoplanétes
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https://www.science-et-vie.com/ciel-et-espace/astrophysique-un-trou-noir-supermassif-manque-a-l-appel-61548

« C’est ’astronome américaine Vera Rubin, décédée en 2016, qui avait mis en évidence
la matiére noire, I’un des grands mystéres de I’Univers. Cette théorie avait été présen-
tée par P’astrophysicien suisse Fritz Zwicky en 1933 mais c’est la chercheuse américaine
qui en a confirmé I’existence.

C’est en 1970, en étudiant les astres en rotation dans la galaxie d’Andromeéde, que Vera
Rubin, avec son collégue Kent Ford, fait sa grande découverte : les étoiles situées a la
périphérie tournent aussi vite que celles du centre. Or selon la théorie d’Einstein, elles
devraient étre expulsées par la force centrifuge. L’astronome fait donc une proposi-
tion : une matiere invisible permet de retenir les étoiles. Invisible car n’interagissant
pas avec la matiére normale, ne produisant donc aucune lumiére. Elle relance donc
I’idée émise par le suisse F. Zwicky. Ce constat est confirmé dans d’autres galaxies, puis
a I’échelle supérieure des amas de galaxies.

Encore aujourd’hui, personne n’est encore parvenu a « capturer » cette matiére noire.

Le télescope spatial nouvelle génération JWST y parviendra-t-il ?
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DOSSIER : Des univers paralléles au-dela du systeme stan-
dard !

PAR SIMON DEVOS

Oui, il se pourrait bien qu'existent d'autres mondes a c6té du nétre, sans que nous en
ayons conscience. Oui, notre Univers et d'autres pourraient, théoriquement, entrer en
contact, par le biais d'une nouvelle dimension, encore non détectée mais scientifique-
ment viable. Les scénaristes ne font pas injure a la réalité : I'existence d'univers paral-

leles est une hypothése parfaitement crédible, qui se base sur des notions de physique
tout a fait sérieuses...
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>> L'Univers serait une sphere...

Quant a mettre en contact ces univers qui s'ignorent... La, les créatifs font feu de tout bois :
dieux antiques, extraterrestres, machines secretes, pouvoirs spéciaux, etc. Autant d'expédients
qui n'ont, cette fois, plus rien de scientifique. Du moins était-ce le cas, jusqu'a ce que des cher-
cheurs aussi audacieux qu'obstinés se mettent en téte, ici-bas, de faire se rencontrer les uni-

vers.

L'Univers observable serait confiné a l'intérieur d'un objet appelé "brane", possédant trois di-
mensions spatiales, et une temporelle.

Depuis quelques années, une équipe de spécialistes triés sur le volet s'attelle a créer les
conditions de la plus formidable rencontre dont puissent réver les fans de science-fiction au
tant que les physiciens. Car, bien sir, pour se lancer dans la traversée des mondes, il faut
d'abord faire siennes les plus excitantes théories de la physique contemporaine. Celles qui am-

bitionnent d'expliquer I'Univers dans sa totalité. Ou plutét : les univers.

DES UNIVERS PARALLELES AU-DELA DU MODELE STANDARD

Notre Univers : une brane* parmi d'autres

Pour faire simple : *Brane : dans la théorie des cordes la brane est un modéle cosmologique dont I'idée principale est
que notre univers serait emprisonné dans cette structure, laquelle serait incluse dans un « super univers » doté de di-

mensions supplémentaires et qui pourrait abriter d’autres branes, et donc d’autres univers. Source Wikipédia.
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https://www.science-et-vie.com/ciel-et-espace/36.-l-univers-serait-une-sphere-56847
https://www.science-et-vie.com/questions-reponses/communiquer-avec-des-extraterrestres-est-ce-une-bonne-idee-60380
https://www.science-et-vie.com/ciel-et-espace/theorie-des-cordes-et-gravitation-quantique-a-boucles-deux-theories-du-tout-en-c-62607

Le "bulk" : le tout a plusieurs dimensions

Des dimensions cachées reliant les branes entre elles

HIERARCHIE DES FORCES : LA GRAVITE DILUEE DANS LE BULK ?

BIG BANG : UNE COLLISION DE BRANES ?

ACCELERATION DE L'EX-
PANSION : L'INFLUENCE
D'AUTRES BRANES ?
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BRANES ET MONDES BRANAIRES

Parmi ces derniéres, figure la théorie des cordes. Et au gré des différentes interprétations de
celle-ci se trouve le socle sur lequel les audacieux chercheurs passeurs de mondes prennent

appui : l'existence de dimensions supplémentaires a notre Univers.

L'Univers observable serait confiné a l'intérieur d'un objet appelé "brane", possédant trois di-
mensions spatiales, plus celle du temps : on parle alors de 3-brane. Cette brane évoluerait
elle-méme au sein d'un espace-temps plus vaste baptisé "bulk", qui pourrait abriter bien
d'autres mondes branaires, a la maniére d'une feuille de papier en deux dimensions qui se

trouve en réalité dans un espace a trois dimensions contenant d'autres feuilles de papier.

Et il existerait des dimensions supplémentaires a notre Univers, susceptibles de relier diffé-

rentes "3-branes" entre elles (voir infographie).

Osé ? Oui, mais pour la bonne cause... celle d'une physique enfin fidéle a la réalité ! Car, une
fois les "mondes branaires" dans leur boite a outils théoriques, les physiciens peuvent élaborer
toute une nouvelle cascade de modéles physiques et cosmologiques. De quoi rendre compte
de certaines des lacunes qui minent le modéle standard de la physique des particules, qui,
malgré ses défauts, fixe le cadre de toute recherche en physique. D'autres branes pourraient
par exemple agir gravitationnellement sur notre Univers, et fournir ainsi une explication a I'un
des plus grands mystéres actuels de la physique : celui de la matiére noire. D'autres scénarios
théoriques, dits "ekpyrotiques", suggérent que ce que nous appelons big bang ou origine de

I'Univers découle, en fait, d'une violente collision entre notre brane et une autre.

Ces interprétations vertigineuses de notre monde et de ceux qui peut-étre I'entourent ont ce-
pendant une grande faiblesse : elles découlent directement de la théorie des cordes. Et a ce
titre, elles restent hypothétiques, en I'absence de preuve expérimentale que celle-ci décrive bel

et bien la réalité... dans toutes ses dimensions.
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Ce n'est pas faute d'avoir interrogé la nature : plusieurs groupes de recherche ont bien tenté
de démontrer la consistance de cette théorie. Au début des années 2010, de nombreux es-
poirs reposaient sur le fameux LHC, le grand accélérateur de particules européen, que les phy-
siciens pensaient capable de découvrir une famille de particules dites supersymétriques, pré-
vue par la théorie des cordes. Mais dix ans plus tard, aucun signal positif en faveur d'une telle
détection n'a été trouveé, malgré de nombreuses tentatives et les niveaux d'énergie exception-
nels atteints dans l'accélérateur. D'autres expériences de haut vol ont tenté de révéler directe-
ment I'existence de petites dimensions cachées. "La théorie des cordes prédit également qu'en
présence d'autres dimensions, le graviton, particule qui porterait la force de gravitation, se dés-
integre en deux photons tres énergétiques”, dévoile Fairouz Malek, de l'université de Gre-
noble. La chercheuse a travaillé pendant plus de dix ans sur une expérience du LHC, qui avait
pour but de détecter de telles paires de photons de haute énergie. Sans succés. N'en déplaise
aux auteurs de science-fiction comme aux théoriciens chevronnés, I'existence de dimensions
et de branes supplémentaires ne reléve aujourd'hui encore que de la supposition. Cependant,
les échecs successifs des expériences XXL menées dans les grands accélérateurs de parti-
cules ont poussé certains chercheurs a se mettre en quéte d'une voie alternative. Et une es-
quisse tres prometteuse est recemment sortie du lot, qui a lI'immense mérite de montrer que
les univers paralléles pourraient fort bien étre a portée de détection. Mieux : apporter la preuve
de l'existence de dimensions cachées pourrait se faire sans construire de nouveaux et colteux
accélérateurs géants. Cette voie alternative, c'est celle qu'empruntent avec ferveur les cher-
cheurs a l'origine d'une expérience baptisée Murmur, dont I'objectif affiché est de mettre en évi-

dence l'existence d'une autre brane en dehors de la nbtre.



A LA RECHERCHE D'UNE PREUVE

Cette expérience progresse, discrétement, d'étape et étape, depuis quinze ans. Et, ces der-
niers mois, suscite I'engouement des physiciens. "Si une telle expérience atteignait son objec-
tif, cela ne validerait pas nécessairement la théorie des cordes, prévient Patrick Peter, direc-
teur de recherche au CNRS et astrophysicien a I'Institut d'astrophysique de Paris. Mais les
conséquences pour la physique n'en seraient pas moins titanesques. " Ces recherches d'un
nouveau genre, ces chemins de traverse menant aux autres univers, c'est le physicien Michaél
Sarrazin, chercheur associé a l'institut Utinam de l'université de Bourgogne-Franche-Comté a
Besancon et a l'université de Namur en Belgique, qui en est le principal instigateur et coordina-
teur. Sa particularité ? Un cheminement de pensée escarpé, qui sait aller chercher les experts
les plus a méme de résoudre chaque défi nouveau ouvert par la quéte de la cinquieme dimen-
sion. Tout a commenceé, pour Michaél Sarrazin, par un exercice indispensable : identifier préci-
sément ce qui pourrait enfin constituer une preuve solide et acceptée. "Tout est parti de ré-
flexions que nous avons eues a partir de 2005 avec mon collégue Fabrice Petit, du Belgian Ce-
ramic Research Centre de Mons, se souvient le chercheur. Nous avons méthodiquement éplu-
ché les théories qui aboutissent a I'hypothese d'univers paralleles, afin de déterminer si un
échange de matiére était possible entre notre monde et un autre, par le biais d'une dimension
supplémentaire.” Un objectif pour le moins ambitieux. Comme le rappelle Patrick Peter, "en
théorie, deux branes sont parfaitement hermétiques I'une par rapport a l'autre : rien ne peut y
entrer ou en sortir. Mais c'est sans compter la physique quantique et I'une de ses propriétés
phares, l'effet tunnel I " Ce dernier autorise, dans certaines conditions, une particule a franchir
ce que les physiciens appellent une barriére de potentiel. Pour faire simple, la particule peut en
quelque sorte passer a travers un mur. Un événement tout a fait inimaginable en mécanique

classique, mais qui décrit bien I'étrange réalité du monde quantique.
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ITINERAIRE BIS

"Or, en 2010, Fabrice Petit et moi-méme avons fait la démonstration que l'effet tunnel pouvait
permettre a une particule de notre Univers de passer dans une autre 3-brane, par le biais
d'une quatrieme dimension spatiale qui serait une sorte de tunnel connectant les deux
mondes, relate Michaél Sarrazin. Et forcément, plus les deux branes seraient proches I'une de
l'autre, plus la probabilité qu'un tel échange de matiere survienne serait grande."” Le premier

paveé de l'itinéraire bis menant aux dimensions cachées de I'Univers est posé.

La deuxiéme étape consiste a imaginer un protocole expérimental capable de capturer le phé-
nomeéne recherché. Et, d'abord, a trouver la particule préte a effectuer le voyage entre les
mondes. Il faut pouvoir la produire, éviter qu'elle soit perturbée par son environnement, I'en-

voyer vers une autre brane...et la récupérer.

Pour déceler le passage d'une particule d'une brane a l'autre, il faut, une fois le mur passé,
faire réapparaitre les neutrons dans notre Univers

En 2011, Michaél Sarrazin rencontre I'expérimentateur Guillaume Pignol du Laboratoire de
physique subatomique et de cosmologie a I'université Grenoble-Alpes. Spécialiste de la phy-
sique du neutron, il suggére que sa particule fétiche pourrait bien étre le candidat idéal pour
mettre en évidence un éventuel échange de matiére entre deux branes. "D'autres particules
pourraient en théorie faire I'affaire, mais le neutron possede tout de méme pas mal d'avan-
tages, révéle Guillaume Pignol. Déja, comme son nom l'indique, c'est une particule neutre, qui
n'interagit pas via la force électromagnétique, ce qui nous enléve une belle épine du pied. Qui
plus est, nous avons les moyens d'en produire facilement en grande quantité, et nous avons
une assez bonne connaissance de la physique du neutron.” Au fil des discussions, les deux
chercheurs ébauchent un concept d'expérience qui permettrait de tester I'échange de matiére

entre notre brane et une autre.
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L'idée de base est d'envoyer un flux de neutrons en direction d'une barriére absolument infran-
chissable pour eux. Mais avant d'arriver sur ce mur, les neutrons devraient traverser un maté-
riau dit modérateur, qui forcerait une infime partie d'entre eux a disparaitre dans une autre
brane - si celle-ci existe. "A chaque collision avec un noyau d'atome, un neutron aurait en effet
une probabilité extrémement faible de se retrouver projeté dans cet univers situé a cété du
nétre ", clarifie Guillaume Pignol. Ces particules "fantdmes" deviendraient alors momentané-
ment capables de franchir 'obstacle auquel elles font face en le contournant via cet univers ca-
ché, un peu comme si elles pouvaient passer sous une porte. Mais I'expérience ne s'arréte pas
la. En effet, la simple disparition de quelques particules au sein de I'immense foule de neutrons
présents dans le flux passerait inapergue et serait complétement indétectable. Aussi, pour étre
certains de déceler le passage d'une particule d'une brane a l'autre, les chercheurs sont for-
mels : il est nécessaire, une fois le mur passé, de faire réapparaitre les neutrons dans notre
Univers. Cela est possible, car selon la théorie, aprés étre passés par le milieu modérateur, les
neutrons cachés doivent se retrouver dans deux états superposeés : a la fois dans notre brane
et dans une autre. Cette interprétation qui va a I'encontre de notre sens commun et des lois de
la mécanique classique est néanmoins tout a fait naturelle pour les physiciens habitués a tra-
vailler dans le monde quantique. Aussi, il est en théorie possible de refaire basculer ces neu-
trons dans notre brane, en maximisant leurs chances d'interagir a nouveau avec de la matiére
au sein d'un autre matériau, cette fois-ci baptisé régénérant. "Un détecteur attendra en bout
d'expérience les éventuels rescapés de cet aller-retour entre les deux branes, conclut Michaél
Sarrazin. Le succes dépendra alors de la quantité de neutrons dits ‘passe-muraille’ mis en évi-
dence par ce dernier dispositif. " Dans les années qui suivent, les physiciens vont passer a la
troisieme phase de leurs travaux : la conception concréte d'un dispositif permettant une me-
sure assez sensible pour étre exploitable... et crédible. Avant toute chose, il leur faut trouver

un équipement scientifique capable de produire une grande quantité de neutrons.

LE NEUTRON, PIONNIER DU VOYAGE VERS L'AU-DELA
Parmi la kyrielle de particules que connaissent les physiciens, il fallait sélectionner celle qui se-

rait la plus a méme de réchapper indemne a cet aller-retour vers un autre univers. Le choix
s'est finalement porté sur le neutron, une particule présente au sein du noyau des atomes, et
qui est non-élémentaire puisque composée de trois quarks (deux "up" et un "down"). Comme
son nom l'indique, le neutron est électriquement neutre, ce qui implique qu'il ne subit pas les
effets de l'interaction électromagnétique et facilite donc la tache des expérimentateurs. De
plus, sa physique est bien connue, et il est facile a produire en grande quantité au sein d'un ré-

acteur de fission nucléaire.

CIEL DE RHUYS Page 22



L'EAU LOURDE COMME MODERATEUR
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Celui-ci serait rempli d'hélium-3 gazeux, un composé régulierement utilisé pour déceler la pré-
sence de neutrons et qui ferait, de surcroit, un régénérant correct des neutrons momentané-

ment passés dans la brane cachée, provoquant leur retour dans notre Univers.

A ce stade, les chercheurs sentent néanmoins qu'ils vont avoir besoin d'aide. Le protocole
qu'ils ont imaginé implique une expertise de haut vol concernant la détection de particules

dans des quantités ridiculement faibles, qu'on appelle également les mesures bas bruit.

Deux autres chercheurs viendront alors renforcer I'équipe : Jacob Lamblin, spécialiste des ex-
périences de physique des neutrinos et de détection de la matiére noire a l'université Gre-
noble-Alpes, et Guy Terwagne, de l'université de Namur, fin connaisseur des mesures bas bruit
en physique nucléaire. "Dans ce type d'expérience, il est impératif de s'affranchir de la détec-
tion de neutrons parasites, qui seraient arrivés dans le détecteur par d'autres biais - interaction
avec des rayons cosmiques, radioactivité naturelle, etc. -, révéle Guy Terwagne. Il fallait donc
d'abord mettre en place un deuxiéme blindage, cette fois autour du détecteur, qui permettrait
d'éviter au maximum les risques de contamination de ce dernier.”

NEUTRONS PASSE-MURAILLE

Le chercheur propose alors d'entourer le détecteur d'un blindage en deux couches - polyéthy-
lene et carbure de bore - permettant d'absorber la majorité des neutrons provenant de l'exté-
rieur. Toutefois, et malgré toutes ces précautions, la probabilité d'une contamination n'est tou-
jours pas nulle. "Si nous arrivions a détecter des neutrons, il fallait étre certain de bien distin-
guer un signal effectif du simple bruit restant, poursuit Jacob Lamblin. Nous avons donc déter-
miné la signature caractéristique que devraient laisser les neutrons issus de la brane cachée,
et qui serait radicalement différente de celle des autres neutrons."
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DETECTER DES NEUTRONS PASSES PAR UNE BRANE CACHEE

1. UN REACTEUR PRODUIT UN FLUX DE NEUTRONS

2. L'EAU LOURDE ENVOIE UNE PARTIE DANS UNE AUTRE BRANE
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3. EAU LEGERE ET BETON ARRETENT LES NEUTRONS RESTES DANS NOTRE BRANE

4. LE DETECTEUR REGENERE ET COMPTE LES NEUTRONS PASSES PAR L'AUTRE
BRANE

RETOUR VERS NOTRE MONDE
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La quéte de la cinquieme dimension est donc loin de s'achever ici ! Dans les prochaines an-
nées, la petite équipe de physiciens espere pouvoir reconduire leur expérience améliorée dans
un autre réacteur, afin d'en exploiter tout le potentiel. “"Méme si ces résultats peuvent sembler
décevants a premiere vue, l'expérience a de nouveau permis de poser des contraintes sur cer-
tains modéles théoriques existants, relativise Coraline Stasser. Nous avons pu confirmer la li-
mite fixée sur la probabilité des particules a passer d'un monde a l'autre, et sur la distance mi-
nimale entre ces deux branes, ce qui est un pas déja important dans la compréhension de

cette physique au-dela du modele standard.”

Et ce n'est pas tout. Les chercheurs ont aussi compris qu'il leur était possible de poursuivre
leur quéte par le biais d'autres expériences que la leur ! lls se sont apergus, a force de décorti-
quer leurs résultats, qu'ils pouvaient rechercher des signes de disparitions et réapparitions
spontanées de neutrons dans des résultats d'autres expériences déja réalisées, et dont la

base de données est accessible.

LES NEUTRINOS A LA RESCOUSSE
"En particulier, nous travaillons déja avec les résultats de I'expérience Stereo, installée depuis

fin 2016 a I'Institut Laue-Langevin, dont le but était d'étudier des particules appelées neutrinos,
pour tenter de mettre en évidence certaines de leurs propriétés exotiques, relate Jacob Lam-
blin. En effet, il s'avere qu'un détecteur de neutrinos est aussi efficace pour trouver des neu-
trons. L'expérience étant dans son concept assez proche de la nétre, elle a pu capter, sans
que les instigateurs s'en rendent compte, les disparitions et apparitions spontanées de neu-
trons que nous nous attendions a voir ! Nous sommes donc en pleine recherche de tels évene-

ments parmi les données de cette expérience aujourd’hui achevee.”

Peut-étre d'autres chercheurs aux visées moins échevelées ont-ils déja été témoins, sans le
savoir, d'allées et venues de particules entre deux mondes. Leurs résultats détiendraient alors
de maniére fortuite la preuve de I'existence d'univers paralléles. A moins que I'expérience Mur-
mur n'inspire d'autres savants tout aussi déterminés. Ceux-ci pourraient bien lancer a leur tour
quelques neutrons dans les arcanes d'un réacteur expérimental et tenter d'y déceler des traces

d'un autre monde...
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Edoardo Amaldi : un grand homme de science

Edoardo Amaldi fut I'une des grandes figures scientifiques italiennes du XX ¢, en particulier
dans le domaine de la physique expérimentale fondamentale. Il apporte sa contribution a la
physique nucléaire dans les années 30 et 40 et a la physique des rayons cosmiques et des
particules dans les années d'apres-guerre, et devint dans les années 70 un pionnier de la re-
cherche expérimentale sur les ondes gravitationnelles. C'est en grande partie sous son impul-
sion que la recherche italienne en physique met renaitre de ses cendres apres la seconde
guerre mondiale. Il contribua par ailleurs pour beaucoup aux efforts déployés pour concrétiser
de grands projets scientifiques transnationaux européens, essentiellement et avant tout au

CERN.

Edoardo Amaldi s'est consacré a la promotion de la paix et de la
science.

‘i = 8
5 /é

| .
~~A Rome avec Fermi

F

Amaldi est né a Carpaneto Piacentino, dans le nord de I'ltalie, le 5 septembre 1908. Il était le
fils d'Ugo, un éminent mathématicien et professeur d'université. La carriére universitaire d'Ugo
le conduit de Modéne a Padoue et enfin a I'Université de Rome en 1924, ou il rejoint les remar-
quables mathématiciens italiens Vito Volterra, Tullio Levi-Civita, Guido Castelnuovo et Federi-
go Enriques. Edoardo s'inscrivit a I'Université de Rome en tant qu'étudiant en génie en 1925.
Deux ans plus tard, il passa a la physique, attiré par la présence d'Enrico Fermi, tout comme

quelques autres brillants étudiants, dont Emilio Segré et Ettore Majorana. Amaldi a obtenu son
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dipléme en physique en juillet 1929, avec une thése sur le spectre Raman de la molécule de
benzéne. Son directeur de thése était Franco Rasetti, qui avait quitté Florence pour rejoindre

Fermi a Rome.

Sous la direction de Fermi, il est devenu courant d'envoyer des jeunes a l'étranger séjourner
pendant de longues périodes dans des centres de recherche de premier plan. En 1931, Amaldi
a passé 10 mois dans le laboratoire de Peter Debye a Leipzig pour apprendre les techniques
de diffraction des rayons X dans les liquides. Il a ensuite passé de courtes périodes au Caven-

dish Laboratory a Cambridge, a I'Université de Columbia et a la Carnegie Institution.

3 “"Edoardo Amaldi (deuxieme a droite) avec Enrico

“"Fermi_(a _gauche), Ginestra Amaldi et Enrico Persi-

- COo.

J Crédit d'image: Archives Amaldi, Dipartimento di Fi-
sica, Universita 'la Sapienza' Rome, AIP Emilio Se-

aré Visual Archives.
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rie de I'activité radio induite par les particules alpha, Fermi et ses collaborateurs entament une

Suite a la découverte par Frédéric Joliot et Irene Cu-

recherche méthodique en mars 1934, bombardant des échantillons de différents éléments
avec des neutrons émis par une source de radon-béryllium. Leurs expériences culminerent en
octobre 1934 avec la découverte de I'efficacité des neutrons lents dans I'activation de la fission
nucléaire. Les articles publiés portaient les signatures de tous les membres de I'équipe (Fermi,
Rasetti, Amaldi, Segré, le chimiste Oscar D'Agostino et, plus tard, le jeune Bruno Pontecor-
vo). Fermi était clairement le leader intellectuel et la force motrice, et pour ces résultats, il rece-
vrait le prix Nobel de physique en 1938. Entre-temps, Fermi et Amaldi ont fait la plupart du tra-
vail pour les années suivantes aprés la découverte; Rasetti et Pontecorvo étaient pour la plu-
part hors de Rome et Segre avait rejoint un poste de professeur a Palerme. Amaldi acquiert
ainsi une compétence en physique nucléaire, notamment en matiere de propriétés neutro-

niques, qui en fait une autorité de premier plan dans le domaine.
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En 1937, Amaldi a remporté une chaire de professeur a I'Université de Cagliari, mais il a été
immédiatement appelé a la chaire de physique expérimentale a Rome, qui avait été laissée va-
cante par la mort soudaine d'Orso Mario Corbino. Amaldi a conservé ce poste jusqu'a la re-
traite. Il a continué a travailler sur la physique des neutrons avec Fermi et Rasetti. lls ont congu
et construit un accélérateur Cockcroft — Walton, qui a été achevé en 1939 a I'lstituto Superiore
di Sanita. A la fin des années 30, cependant, la situation générale en ltalie se détériorait rapi-
dement. Le manque de soutien nécessaire pour maintenir la compétitivité de la recherche, I'ali-
gnement du fascisme sur I'Allemagne hitlérienne et les lois raciales promulguées en 1938 ont
conduit directement a I'émigration forcée ou volontaire de nombreux physiciens italiens. Au dé-

but de la Seconde Guerre mondiale,

Les années de guerre

Resté seul a Rome avec un petit groupe de jeunes chercheurs, Amaldi a concentré ses efforts
de recherche sur la fission nucléaire, travaillant avec des physiciens de l'institut de physique et
de I'lstituto di Sanita, tandis que Gian Carlo Wick a remplacé Fermi du c6té de la théorie. Ces
travaux sont interrompus lorsque Amaldi est envoyé pour quelques mois sur le front africain en
1940. A son retour a Rome, les recherches sur la fission se poursuivent. Cependant, en 1941,
on soupgonna que le travail sur la fission exposait le groupe au risque d'étre recruté pour des
recherches liées a la guerre. En conséquence, les travaux expérimentaux se sont concentrés
sur le probleme de la diffusion proton-neutron, tandis que certains des jeunes diplémés ont
commence des recherches sur les rayons cosmiques.

De gauche a droite:
_—

Amaldi, Franco Rasetti et Emilio Segré, réunis a nouveau plusieurs an-
' 5 ‘nées apres leur premiére rencontre dans le groupe
- de Fermi a Rome.
- Crédit d'image: AIP Emilio Segré Visual Archives,
W [Segré Collection.

Bien que les conditions de recherche aient été diffi-
ciles pendant la guerre, Rome était toujours dans
une meilleure situation que les installations de re-

cherche dans le nord de I'ltalie, en particulier aprés la libération en juin 1944. A la fin de la
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guerre, la plupart de ce qui restait de recherche active en ltalie, en termes a la fois I'expertise
et les gens, était concentrée a Rome. En collaboration avec Wick et Gilberto Bernardini de Flo-
rence, Amaldi s'est résolument engagé a reconstruire la physique italienne, a partir du point de
vue offert par son emplacement dans la capitale. La premiére étape, achevée avec succés en
octobre 1945, fut d'obtenir du Consiglio Nazionale delle Ricerche (CNR) reconstitué la création
d'un centre de recherche en physique nucléaire et élémentaire des particules a l'institut de phy-

sique de Rome.

Les années de reconstruction

Lors d'un voyage aux Etats-Unis en 1946, Amaldi s'est vu offrir une chaire a I'Université de
Chicago par nul autre que Fermi, mais il a refusé parce qu'il se sentait le devoir de s'occuper
du développement scientifique dans son pays natal. Au cours de la visite, Amaldi a été
confronté aux restrictions imposées sur les résultats et les sujets de «sa» physique en raison
d'un intérét militaire réel ou supposé. Il s'est rendu compte qu'au-dela d'une certaine limite, il lui
était impossible de parler liborement, méme avec Fermi, des problemes de physique nu-
cléaire. Amaldi a trouvé cela inquiétant pour des raisons éthiques et préjudiciable au progrées
scientifique. L'expérience a renforcé sa conviction acquise pendant les années de guerre
qu'une véritable collaboration scientifique est planifiée sans contrble militaire - une politique gé-

nérale a laquelle il adhére strictement les années suivantes.

L'ampleur du prestige acquis par la physique nucléaire et la physique des particules aux Etats-
Unis aprés la guerre a convaincu Amaldi que le meilleur plan d'action pour la physique ita-
lienne serait de se concentrer sur les secteurs de recherche ou de bons résultats pourraient
étre obtenus avec les modestes moyens disponibles. En conséquence, I'accent a été mis sur
le domaine de recherche relativement peu colteux des rayons cosmiques, ou les physiciens
italiens pouvaient s'appuyer sur la solide tradition initiée par Bruno Rossi. La premiére étape,
en 1947, fut de construire un laboratoire de haute altitude dans les Alpes italiennes. De nou-
veaux centres de recherche ont suivi: Padoue en 1948, Turin en 1951 et Milan en 1952. Pen-
dant ce temps, Amaldi a encouragé le développement de la recherche nucléaire appliquée, la
formation de jeunes ingénieurs et physiciens, et le soutien des hommes politiques - un pro-

gramme qui a conduit a la construction du premier réacteur nucléaire.
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Amaldi, Gustavo Colonnetti et Bernardini, s'appuyant sur la force de ce réseau actif et sur le
soutien du président du CNR, ont pu atteindre un objectif important: la création en 1951 de I'ls-
tituto Nazionale di Fisica Nucleare (INFN). Bernardini a été son premier président et Amaldi a

pris la direction entre mars 1960 et janvier 1966.

La premiere activité importante des physiciens de I'INFN fut leur participation a trois collabora-
tions internationales qui, entre 1952 et 1954, lancérent des ballons a haute altitude transpor-
tant des émulsions photographiques pour I'étude des rayons cosmiques. Le groupe d'Amaldi a
Rome a participé aux premiére et deuxieéme collaborations. Peu de temps aprés, un pro-
gramme INFN plus ambitieux a été lancé pour la construction d'un accélérateur compétitif pour
la physique des hautes énergies. Le projet est devenu réalité en moins de cinq ans: le synchro-
tron a électrons du Laboratori Nazionali a Frascati a commencé a fonctionner en février 1959.
Le réle actif d'’Amaldi dans la communauté des physiciens et auprées des politiciens et des ad-
ministrateurs @ Rome a été décisif pour remporter un site proche de Rome pour le nouveau la-

boratoire.

Construire la science européenne

Peu de temps aprés la guerre, les physiciens de toute I'Europe se sont rendu compte que seul
un effort de collaboration entre plusieurs pays pouvait donner a I'Europe un role compétitif
dans la recherche fondamentale. La proposition d'un grand accélérateur de particules euro-
péen a été avancée par Isidor Rabi en 1950, et Amaldi a été I'un des plus fervents défenseurs
depuis le début. Il a profité de sa qualité de vice-président de I'Union internationale de phy-
sique pure et appliquée pour soutenir l'idée. Le plan ambitieux a rapidement pris forme grace
au soutien institutionnel de 'UNESCO. Amaldi et le physicien frangais Pierre Auger, directeur
de la section scientifique de I'UNESCO, ont été les moteurs d'un projet attractif pour les jeunes
générations de physiciens européens, mais qui a di surmonter les difficultés et les oppositions

aux niveaux scientifique et gouvernemental.

En mai 1951, une équipe d'experts sélectionnés de huit pays approuva un plan détaillé et, au
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début de 1952, une conférence intergouvernementale créa une organisation provisoire, qui prit
le nom de Conseil européen pour la recherche nucléaire (CERN). Amaldi a été élu secrétaire
geénéral du CERN provisoire et il a supervisé toutes les phases cruciales des débuts de la nou-
velle institution, y compris les premieres étapes des travaux sur le site du laboratoire, sur des
terrains attribués par la ville de Genéve. Il quitta son poste lorsque le CERN entra officielle-
ment en activité en septembre 1954, conduit - entre autres raisons - par le désir de revenir a
des travaux de recherche plus actifs en physique. Parallélement au développement du labora-
toire de Frascati, le grand synchrotron a protons du CERN a été achevé avec succés en 1959,

atteignant une énergie record de 28 GeV.

De gauche a droite: Pierre Auger, Amaldi et Lew
Kowarski _en février 1952, péres fondateurs du
CERN provisoire.

Amaldi a toujours gardé des liens étroits avec le
CERN, en maintenant une place dans les instances scientifiques qui ont contribué a fagonner
sa politique. En 1963, il a créé le Comité européen pour les futurs accélérateurs, qui était un
organisme indépendant chargé de la planification de nouvelles machines a construire en Eu-
rope (au CERN et ailleurs), et il a été président jusqu'en 1969. Il a dirigé le groupe particulier
qui a planifié le nouveau synchrotron a protons de 300 GeV pour le CERN a la fin des années
1960 - un projet approuvé par les Etats membres en 1971, avec Amaldi en charge en tant que
président du Conseil du CERN. Occupant simultanément des postes importants tant a I'INFN
qgu'au CERN, Amaldi a parfois di faire des choix délicats, équilibrant les ressources entre les
développements nationaux et la coopération internationale. Cela était évident lorsqu'il fallait

prendre une décision entre le lancement d'un grand effort pour un nouveau synchrotron a pro-
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tons italien ou le soutien de I'ltalie au projet de la machine 300 GeV a Genéve. Dans ce cas, il
est fortement en faveur du projet du CERN, convaincu que la priorité dans la grande science

doit étre accordée a I'Europe.

Au début des années 1960, alors que le projet d'un effort européen conjoint dans l'espace était
discuté, un réseau de scientifiques et d'hommes politiques similaire a celui qui avait contribué
au succeés du CERN a été formé, qui comprenait le physicien frangais Hubert Curien. Amaldi a
joué un role important en langant l'idée et en la faisant passer dans les cercles scientifiques et
politiques. En conséquence, en 1964, I'Organisation européenne de recherche spatiale a été

créée, qui a ensuite donné naissance a I'Agence spatiale européenne.

Recherche en rayons cosmiques et physique des particules

Dans le temps laissé par ses taches académiques et administratives, tout en agissant en tant
qu'organisateur et planificateur de la science, Amaldi est resté dans la recherche active, diri-
geant des groupes de jeunes collaborateurs et orientant son intérét vers la physique des
rayons cosmiques. Un point culminant est survenu au milieu des années 1950 avec les travaux
sur I'une des émulsions exposées au rayonnement cosmique lors de la collaboration de 1953
sur les ballons a haute altitude. Le groupe a trouvé une piste qui pourrait étre interprétée
comme la preuve de I'annihilation d'un antiproton - une particule dont I'existence était conside-
rée comme acquise sur une base théorique mais qui n'avait pas encore été observée. Pour
mieux étayer les preuves apportées par la voie unique, Amaldi s'est tourné vers Segré a Berke-
ley, proposant un programme de recherche conjoint visant a la détection d'événements simi-
laires dans les émulsions exposées au faisceau de protons du Bevatron. A I'époque, c'était
I'accélérateur le plus puissant au monde et le seul qui pouvait atteindre une énergie au-dessus
du seuil nécessaire pour produire une paire proton-antiproton. La collaboration Rome-Berkeley
a duré quelques années, donnant des résultats importants sur les antiprotons et leurs proprié-
tés d'annihilation. Cependant, la premiére confirmation d'un tel processus - clairement visible
dans les pistes d'émulsion - est venue quelques semaines apres que Segré et son groupe
aient indépendamment détecté I'antiproton par une expérience différente qui reposait sur des
compteurs au lieu d'émulsions. Pour cette découverte, Segré et Chamberlain ont recgu le prix

Nobel de physique en 1959. La collaboration Rome-Berkeley a duré quelques années, donnant
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des résultats importants sur les antiprotons et leurs propriétés d'annihilation. Cependant, la
premiére confirmation d'un tel processus - clairement visible dans les pistes d'émulsion - est
venue quelques semaines apres que Segré et son groupe aient indépendamment détecté I'an-
tiproton par une expérience différente qui reposait sur des compteurs au lieu d'émulsions. Pour
cette découverte, Segré et Chamberlain ont regu le prix Nobel de physique en 1959. La colla-
boration Rome-Berkeley a duré quelques années, donnant des résultats importants sur les an-
tiprotons et leurs propriétés d'annihilation. Cependant, la premiére confirmation d'un tel proces-
sus - clairement visible dans les pistes d'émulsion - est venue quelques semaines aprés que
Segre et son groupe aient indépendamment détecté I'antiproton par une expérience différente
qui reposait sur des compteurs au lieu d'émulsions. Pour cette découverte, Segré et Chamber-

lain ont regu le prix Nobel de physique en 1959.

L'intérét d'Amaldi pour la détection expérimentale des ondes gravitationnelles a commencé par
un cours sur les antennes a ondes gravitationnelles donné par Joe Weber, le pionnier de cette
instrumentation, a Varenna en 1962. En 1970, sous la direction d'Amaldi, un groupe formé a
Rome dans le but de conception et construction de détecteurs cryogéniques pour ondes gravi-
tationnelles. Au départ, des antennes a petite échelle ont été planifiées et mises en ser-
vice; puis des détecteurs plus grands ont été construits successivement a Rome, Frascati et
au CERN - ou I'antenne cryogénique Explorer a été installée dans les années 1980, atteignant
en 1989 la sensibilité la plus élevée atteinte depuis de nombreuses années. Tout en laissant la
responsabilité directe a d'autres, Amaldi a joué un rdle actif tout au long de cette période a la
fois dans la planification et I'exécution des expériences, ainsi que dans le recrutement de
jeunes étudiants sur le terrain. La détection des ondes gravitationnelles est toujours un pro-
bleme ouvert pres de 20 ans aprés le décés d'Amaldi. D'immenses installations ont été
construites a cet effet dans le cadre de grandes collaborations internationales, impliquant de
nombreux physiciens italiens - I'néritage d'une tradition issue de la prévoyance initiale d'Amal-

di.

Au cours de ses années de maturité, Amaldi consacra de plus en plus une partie de son temps
a rassembler ses mémoires et a mettre sur papier ces moments de I'histoire de la physique
dont il avait été témoin. Il a commencé par des commémorations d'amis et de collégues, puis a

travaillé sur des souvenirs d'événements importants. Les reconstructions d'Amaldi ont évolué
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vers des écrits avec une compréhension croissante du contexte historique plus général, avec
un souci des sources et de la documentation que I'on ne trouve généralement pas dans des
travaux similaires de scientifiques. Il a été aidé par une habitude développée a ses débuts de
conserver toute la documentation pertinente liée a son travail et aux institutions avec les-
quelles il était impliqué. Ses archives personnelles I'ont aidé a produire des ceuvres qui allaient
bien au-dela du souvenir du scientifique traditionnel, ressemblant davantage a la portée de la

recherche scientifique d'un historien indépendant.

CEuvrer pour la paix et la maitrise des armements

Le souci d'/Amaldi pour la paix et son fort sentiment du rdle responsable que la communauté
scientifique devrait jouer a cet égard ont toujours été un complément naturel a sa croyance in-
ébranlable en la nature ouverte de la science et la nécessité d'une coopération internatio-
nale. En restant en Italie pendant la guerre, on lui a épargné la difficile décision de participer a
des projets liés a l'utilisation militaire de la science. Il a admis plus tard que, si tel avait été le
cas, il aurait finalement mis sa compétence au service de ce qui lui semblait, sans aucun

doute, le bon cbété sur lequel se battre.

Amaldi (a droite) lors de l'inauguration du SPS en
5 jﬂ1977. avec Chris Llewellyn Smith. Amaldi a forte-
_~.ment soutenu l'implantation d'une machine de 300
“#GeV au CERN.

Apres la guerre, il suivit avec intérét les premiéres tentatives des physiciens américains d'éta-
blir une sorte d'organisation visant & contréler la course aux armements. A la suite de I'appel
Einstein-Russell de 1955, Amaldi a été impliqué dans le mouvement Pugwash dés sa création

en 1957 et est devenu membre du comité exécutif lors de la deuxiéme réunion de Pugwash en
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1958, poste qu'il a occupé jusqu'en 1973. En 1966, avec son collégue physicien Carlo Schaerf,
il a fondé I'Ecole internationale sur le désarmement et la recherche sur les conflits, qu'il a prési-

dée jusqu'a sa mort.

En 1982, Amaldi a conduit une délégation de physiciens italiens aupres du président de la Ré-
publique italienne, présentant une résolution préoccupée par la course aux armements en
cours et le danger pour I'Europe créé par le déploiement de missiles de croisiére. Dans le pro-
longement de ce document, I'Unione Scienziati Per Il Disarmo a été fondée - un groupe actif
qui a depuis lors maintenu vivant le débat sur les questions de désarmement en Italie. L'un des
derniers discours officiels publics d'Amaldi remonte a 1987, lorsqu'il a conduit une délégation
de scientifiques italiens au forum international de Moscou organisé par le dirigeant soviétique

Mikhail Gorbatchev a un moment ol un nouveau climat de libération s'ouvrait.

Amaldi était marié a Ginestra Giovene, I'une des rares femmes parmi les étudiants en phy-
sique a Rome dans les années 1930. lls ont eu trois enfants: Ugo, Francesco et Daniela. Ugo
a suivi les traces de son pére en tant que physicien des hautes énergies, menant a une car-
riere au CERN. Edoardo Amaldi a été membre de plusieurs académies et sociétés savantes et
a été président de I'Accademia dei Lincei, I'académie nationale italienne, entre 1988 et 19809.
C'était a la fin d'une journée de travail dans son bureau du Lincei, toujours avec toutes ses ca-

pacités, qu'une crise cardiaque I'a tué en 1989, a I'age de 81 ans.
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La Constellation du mois de Juin

Le Bouvier
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A) Sa situation céleste :

Le Bouvier, un cerf-volant au Zénith, est une des constellations principales de I'hé-
misphére nord, bien visible tout au long de I'été et a partir de Mai. On repére son

étoile principale Arcturus en suivant I'arc de la queue de la Grande Ourse vers le
bas et vers la gauche.

En poursuivant tout droit vers le bas on atteint I'étoile Spica (I’épi), étoile la
plus brillante de la constellation de la Vierge.
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A |'est, Les Chiens de Chasse ; au sud-est, La Chevelure de Bérénice et a I'ouest
La Couronne Boréale.

B) Les principaux objets de la constellation :

Les étoiles :

Arcturus a BOO (Haris el sema) : Magnitude -0.05 ; distance 36.7 Années/Lumiére. Etoile
rouge, 20 fois plus grosse que le soleil.

Ascension droite 14h15'39.67207s. Déclinaison :19°10m39.67207 “. C’est I'étoile la plus lu-
mineuse du ciel boréal et la 3éme aprés Sirius et Canopus. Elle est la seule de 'hémisphére
nord a avoir une magnitude négative et est sans doute la plus vieille étoile visible a I'ceil nu.
Elle se rapproche du systéme solaire et est de fait de plus en plus lumineuse au fil des mil-
liers d’'années. Elle se dirige vers la constellation de la Vierge. Ce comportement singulier
est d0 au fait qu’Acturus est une étoile du halot de la Galaxie et qu’elle voyage loin de son
plan équatorial. Son mouvement propre est donc important : 2,2 secondes d’arc par an, soit
le diamétre de la lune en 800 ans.

Mirak eBOO (lzar, Mizar)ou encore Pulcherrima !!étoile double facile a séparer et de couleur
bleu-vert et rouge-orangé. Mag 2.46/5.10 ; distance 209.6 AL.
AD 14h44mn59.21746s / D 27°04’27.2099”
Beta Bootis
Beta Boodtis (Nekkar): Cette étoile est aussi appelée “Meress” et est un géant jaune de type G.
Beta Bootis est également une “étoile de fusée éclairante”, ce qui signifie qu’elle affichera des

étincelles de luminosité vive pendant de courts intervalles de temps

Gamma Bootis (Seginus): cette étoile est considérée comme 'une des étoiles variables de la
classe Delta Scuti, car elle posséde des degrés de luminosité dus a des pulsations sur la sur-

face radiale et non radial
Mu Bootis (Alkalurops): Il s’agit d’'un systéme a trois étoiles composé d’'un subgiant jaune vif

de type F et d’'un systéme d’étoile binaire moins brillant. L’étoile a sa nomenclature (kalauops)

de la langue grecque qui peut littéralement étre traduite par “le personnel du berger”.
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38 Bootis
Merga (38 Bodtis): Cette étoile se trouve a environ 153 années-lumiére de la terre et tire son
nom de la phrase arabe que I'on peut littéralement traduire par “la femme enchainée”. Merga

fait partie des étoiles cataloguées comme spectrales F71 type.

Psi Bootis
Psi Bodétis (Nadlat): Psi Bootis est un géant orange de type K que I'on trouve a environ 250 an-

nées-lumiére de la planéte Terre.

Tau
Tau Bootis est un systéme a deux étoiles dans la nature. Il se couple aussi comme un géant
rouge léger et une naine blanche jaune. L’étoile principale de ce systéme a été découverte en

1996 et il a été constaté que ce systeme d’étoiles posseéde une planéte extrasolaire en orbite.

NGC 5466 est un amas globulaire peu concentré. C’'est le seul objet non stellaire de la
constellation. Mag 8.95, distance 51510 AL.
AD : 14h05m27.29s / D 28°32’04.0s.

C) Mythologie : Son nom signifierait « le gardien des ours » en raison de sa
proximité avec La Grande et la Petite Ourses. L’appartenance a la constella-
tion du Bouvier(Bootes) illustre le mélange entre les mythologies grecque :
les ours et leur gardien, et romaine : la Grande ourse représente une char-
rue tirée par des boeufs, d’ou la présence d’un bouvier.
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une lance dans la main droite (Chara et Asterion représentés par la constellation
de Canes Venatici).

On croyait autrefois a la constellation de Bootes que le berger représenté dans
cette constellation semble poursuivre la constellation de la Grande Ourse au su-
jet du péle; avec ses boeufs attachés a I'axe polaire qui fonctionne pour garder
les étoiles dans un mouvement constant. Parce qu’elle suit la Grande Ourse au-
tour du pdle Nord, elle s’appelle “Le conducteur de I'ours”. Son étoile phare Al-
pha Bootis (Arctures), peut facilement étre suivie de la ligne courbe que la poi-
gnée de la Grande Ourse forme vers la premiére étoile brillante. Alpha Bootis ou
Arctures était en effet 'une des premieres étoiles a étre catégorisées et nom-
mées. Cette étoile est également 'une des rares étoiles en plus des Pléiades a
étre mentionnée dans la Bible, ou elle est mentionnée dans le livre de Job, por-
tant ainsi le nom de “star du travail”.

Le mythe plus célebre attaché a la constellation Bootis; implique le dieu grec
Zeus et son fils Arcas. Arcas, son fils, a été élevé par I'Arcadian King Lycaon,
son grand-pére. Un jour fatal, le roi Lycaon décida de tester Zeus en assassinant
Arcas, son fils, et en le servant a manger. Zeus a été grandement irrité par cet
acte et a transformé son pére le roi en loup, et a ensuite assassiné tous ses en-
fants avec des éclairs.

Zeus a ressuscité son fils Arcas. Et selon le mythe, son fils Arcas était le fruit
d’'une liaison entre Zeus et la fille de Callisto King Lycaon. Lorsque I'épouse de
Zeus a entendu parler de I'enfant victime de I'affaire illicite entre Zeus et Callisto,
elle a transformé Callisto en ours. Callisto se promenait dans la forét jusqu’a ce
que quelques années plus tard, elle rencontre son fils Arcas, qui était maintenant
un homme mdar. Arcas ne pouvait appeler a la mémoire de sa meére et I'a immé-
diatement poursuivie pour éventuellement la blesser. Callisto, sa mére, est allée
au temple et s’y est cachée pour ne pas pouvoir tuer. Afin d’éviter des ennuis
supplémentaires, le dieu Zeus les garda tous deux dans le ciel; Callisto corres-
pondant Ursa Major et Arcas correspondants Bootes.

A partir d’'un autre mythe, Bodtes symbolise un viticulteur Icarius, qui invite par-
fois Dionysus a venir dans ses vignes. Bootes était stupéfait et, par conséquent,

CIEL DE RHUYS Page 42



Elisabeth K

LE SAVIEZ-VOUS?

1) Le 6 juin

Le 6 juin 1761 Vénus passe devant le Soleil. L'évenement est rarissime. Il y en a 2 par siécle
environ, espacé de 8 ans. Il donne lieu a une grande campagne d’observation internationale.
Objectif : déterminer la distance Terre Soleil ou unité astronomique, selon une méthode propo-
sée par Halley. L'opération est répétée en 1769. Le résultat obtenu fut 153 millions de km (la
valeur actuelle est de 149,6 millions de km). Ce passage de Vénus de 1761 permet également
au Russe Mikhail Lomonossov de découvrir que Vénus posséde une atmospheére.

3)_Le 20 juin

Jupiter est stationnaire. On dit cela d’'une planéte lorsqu’elle est immobile par rapport aux
étoiles. Il s’agit simplement d'un effet de perspective lié aux mouvements combinés de la Terre
et de cette planéte autour du Soleil. Dans le cas présent Jupiter cesse son déplacement habi-
tuel vers I'est le long de I'écliptique car elle se fait rattraper a la corde par la Terre. Dans les
prochaines semaines, la planéte géante ira alors vers I'ouest par rapport aux étoiles dans un
mouvement rétrograde qui ne cessera qu’a la fin de 'été.

4) Le 28 juin

Apres Charon, Nix et Hydra, un quatrieme satellite est découvert autour de Pluton le 28 juin
2011 sur un cliché du télescope spatial Hubble. L’astre boucle son orbite en 31 jours autour de
la planéte naine. Il s’intercale donc entre Nix (24 jours) et Hydra (38 jours). Il sera baptisé Ker-
beros (Cerbere), respectant ainsi la convention de 'UAI d’utiliser des noms liés au dieu grec
des enfers Hadés (Pluton chez les Romains).

Ciel et Espace
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ENIGME

A quoi vous fait pensez le nom : KERBEROS ?

Envoyez vos solutions a :

andrebourdet@gmail.com

Solution de I'énigme précédente

Qui ont été les premiers a observer la courbure de la Terre ?

Le 27 mai 1931, Auguste Piccard et Paul Kipfer s’enferment dans une capsule sphérique em-
portée par un ballon d’oxygéne. lls atteignent I'altitude de 15780m. A travers les hublots ils
sont ainsi les premiers a contempler la courbure de la Terre.

J’ai recu Cingq bonnes réponses.
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Lire, voir, sortir

en pétard ou au moins chiffonné ? Que la
- Grande-Bretagne aurait subi une pluie in-
ASTR.N festee d'aliens ? Connaissez-vous le lien

| 'E TRAN

entre Newton et les pirates ? L'astrophysi-
cienne Yaél Nazé dévoile la face la plus
S ZARRES » DEES PSO. folle de I'astronomie. Ne vous étonnez pas
GuuERS X OB 52 de croiser des hommes et des femmes sin-

guliers aux destins étonnants, des objets
célestes étranges et des hallucinations col-
lectives ! Vous reviendrez de ce voyage in-
édit dans les étoiles, riche d'anecdotes cos-
miques, et avec une certitude : l'univers n'a
pas fini de nous étonner...

Belin /\\ .

INDIVIDUS SING

LLa caméra
FRIPON

http://www.fripon.org/IMG/jpg/stations/RT_FRBR04.jpg

Renseignements:
Téléphone: 00 00 00 00 00
De Kersauz Télécopie: 00 00 00 00 00

Rue Guillemette le Barbier
56730 Saint Gildas de Rhuys

Chateau d’eau

Club Astronemie de Rhuys

Messagerie: xyz@example.com

Messagerie

clubastrorhuys@gmail.com

Le club est ouvert a tous (adultes et enfants).

Il se réunit les jeudis de 18h a 20h web: http://astro-rhuys.blogspot.fr/
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	Et si les exoplanètes permettaient de détecter la matière noire ?
	La quête de la matière noire va-t-elle aboutir ? Avec l'aide du futur télescope spatial JWST de la NASA, deux astrophysiciens comptent bien y parvenir. Leurs cibles ? Les exoplanètes, et plus particulièrement l'effet de la matière noire sur leur température interne...
	De la matière noire « légère » au centre de la Voie Lactée ?
	Le JWST à la chasse aux exoplanètes

	DOSSIER : Des univers parallèles au-delà du système standard !
	Oui, il se pourrait bien qu'existent d'autres mondes à côté du nôtre, sans que nous en ayons conscience. Oui, notre Univers et d'autres pourraient, théoriquement, entrer en contact, par le biais d'une nouvelle dimension, encore non détectée mais scientifiquement viable. Les scénaristes ne font pas injure à la réalité : l'existence d'univers parallèles est une hypothèse parfaitement crédible, qui se base sur des notions de physique tout à fait sérieuses...
	DES UNIVERS PARALLÈLES AU-DELÀ DU MODÈLE STANDARD
	       Notre Univers : une brane* parmi d'autres       
	Le "bulk" : le tout à plusieurs dimensions
	Des dimensions cachées reliant les branes entre elles
	HIÉRARCHIE DES FORCES : LA GRAVITÉ DILUÉE DANS LE BULK ?
	BIG BANG : UNE COLLISION DE BRANES ?
	ACCÉLÉRATION DE L'EXPANSION : L'INFLUENCE D'AUTRES BRANES ?Les branes pourraient agir les unes sur les autres via des forces nouvelles se propageant dans le bulk. Cela expliquerait l'accélération de l'expansion de l'Univers, sans besoin d'invoquer l'énergie sombre.
	MATIÈRE NOIRE MANQUANTE : CONCENTRÉE DANS D'AUTRES BRANES ?

	                           BRANES ET MONDES BRANAIRES
	                            À LA RECHERCHE D'UNE PREUVE
	    Cette expérience progresse, discrètement, d'étape et étape, depuis quinze ans. Et, ces derniers mois, suscite l'engouement des physiciens. "Si une telle expérience atteignait son objectif, cela ne validerait pas nécessairement la théorie des cordes, prévient Patrick Peter, directeur de recherche au CNRS et astrophysicien à l'Institut d'astrophysique de Paris. Mais les conséquences pour la physique n'en seraient pas moins titanesques. " Ces recherches d'un nouveau genre, ces chemins de traverse menant aux autres univers, c'est le physicien Michaël Sarrazin, chercheur associé à l'institut Utinam de l'université de Bourgogne-Franche-Comté à Besançon et à l'université de Namur en Belgique, qui en est le principal instigateur et coordinateur. Sa particularité ? Un cheminement de pensée escarpé, qui sait aller chercher les experts les plus à même de résoudre chaque défi nouveau ouvert par la quête de la cinquième dimension. Tout a commencé, pour Michaël Sarrazin, par un exercice indispensable : identifier précisément ce qui pourrait enfin constituer une preuve solide et acceptée. "Tout est parti de réflexions que nous avons eues à partir de 2005 avec mon collègue Fabrice Petit, du Belgian Ceramic Research Centre de Mons, se souvient le chercheur. Nous avons méthodiquement épluché les théories qui aboutissent à l'hypothèse d'univers parallèles, afin de déterminer si un échange de matière était possible entre notre monde et un autre, par le biais d'une dimension supplémentaire." Un objectif pour le moins ambitieux. Comme le rappelle Patrick Peter, "en théorie, deux branes sont parfaitement hermétiques l'une par rapport à l'autre : rien ne peut y entrer ou en sortir. Mais c'est sans compter la physique quantique et l'une de ses propriétés phares, l'effet tunnel ! " Ce dernier autorise, dans certaines conditions, une particule à franchir ce que les physiciens appellent une barrière de potentiel. Pour faire simple, la particule peut en quelque sorte passer à travers un mur. Un évènement tout à fait inimaginable en mécanique classique, mais qui décrit bien l'étrange réalité du monde quantique.
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