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At the Center of the Milky Way �Credit: ESO, Stefan Gillessen (MPE), F. Eisenhauer, S. Trippe, T. Alexander, R. Genzel, F. Martins, T. Ott Explanation: At the center of our Milky Way Galaxy lies a supermassive black hole. Once a controversial claim, this conclusion is now solidly based on 16 years of observations that map the orbits of 28 stars very near the galactic center. Using European Southern Observatory telescopes and sophisticated near infrared cameras, astronomers patiently measured the positions of the stars over time, following one star, designated S2, through a complete orbit as it came within about 1 light-day of the center of the Milky Way. Their results convincingly show that S2 is moving under the influence of the enormous gravity of a compact, unseen object -- a black hole with 4 million times the mass of the Sun. Their ability to track stars so close to the galactic center accurately measures the black hole's mass and also determines the distance to the center to be 27,000 light-years. This deep, near-infrared image shows the crowded inner 3 light-years of the central Milky Way. Spectacular time-lapse animations of the stars orbiting within light-days of the galactic center can be found here. 





Le Soleil 

La matière noire 

Qu’y a-t-il de commun entre les deux ? 

Présentateur
Commentaires de présentation
Crédit: ESA & NASA; Remerciements: E. Olszewski (U. Arizona) HST Cette image est disponible en format : 800x600 800x800 Aucun diamant ne brille avec autant d’éclat. Seules les étoiles y parviennent. Comme des pierres précieuses réunies dans une boîte à bijoux, les étoiles de l’amas ouvert NGC 290 scintillent en un superbe assortiment de couleurs et d’éclats. Ce photogénique amas, visible ci-dessus, a été récemment immortalisé par le télescope spatial Hubble. Par rapport aux amas stellaires globulaires, les amas ouverts sont plus jeunes, contiennent peu d’étoiles et une forte proportion d’étoiles bleues. NGC 290 se trouve à environ 200 000 années-lumière de nous dans la galaxie voisine appelée Petit Nuage de Magellan. L’amas ouvert contient des centaines d’étoiles et s’étend sur 65 années-lumière de diamètre. NGC 290, tout comme les autres amas ouverts, est un bon laboratoire pour étudier la façon dont les étoiles évoluent différemment selon leur masse. En effet, les étoiles constituant les amas ouverts présentent la particularité d’être nées à peu près toutes au même moment.
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Eclipse 2015 svalbard



15 juillet 2015 
Extreme Ultraviolet Imager 17 nm 
STEREO-A (Solar Terrestrial Relations Observatory Ahead) 

Présentateur
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STEREO-A Spacecraft Returns Data From the Far Side of the Sun Share on facebook Share on twitter Share on google_plusone_share Share on pinterest_share More Sharing Services This image of the sun was taken on July 15, 2015, with the Extreme Ultraviolet Imager onboard NASA's Solar TErrestrial RElations Observatory Ahead (STEREO-A) spacecraft, which collects images in several wavelengths of light that are invisible to the human eye. This image shows the sun in wavelengths of 171 angstroms, typically colorized in blue. 



Présentateur
Commentaires de présentation
Sun Releases CME on June 20, 2015 Share on facebook Share on twitter Share on google_plusone_share Share on pinterest_share More Sharing Services Two views of a Halo CME as seen by SOHO's LASCO C2 instrument on June 20, 2015. 



Spectaculaire éjection solaire 
28-29 avril 2015 

LASCO C2 & C3 @ SOHO 
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Bright Filament Eruption Share on facebook Share on twitter Share on google_plusone_share Share on pinterest_share More Sharing Services An elongated solar filament that extended almost half the sun's visible hemisphere erupted into space on April 28-29, 2015, in a large burst of bright plasma as seen by SOHO's LASCO C2 and C3 instruments.. 



Encore une comète! 20 février 2015 
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SOHO Sees New Comet Share on facebook Share on twitter Share on google_plusone_share Share on pinterest_share More Sharing Services A new comet was discovered sling-shotting around the sun, as seen in this image from Feb. 20, 2015 by SOHO. 



Relations Soleil-Terre…. MMS (Magnospheric Multiscale Mission) 
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Artist concept of MMS, a mission to study how magnetic fields release energy in a process known as magnetic reconnection. MMS consists of four identical observatories that will fly in a tight formation and provide the first three-dimensional view of magnetic reconnection. Launched 12 mars 2015.Credit: NASA
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Aurora - Nome, Alaska Share on facebook Share on twitter Share on google_plusone_share Share on pinterest_share More Sharing Services This spooky looking aurora was seen near Nome, Alaska on October 2003, just before Halloween. 
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Collage of Solar Cycle 23 (SoHo)



Spectre solaire 
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L’arc-en ciel et le spectre lumineux du Soleil 



Spectre solaire 

Présentateur
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Maximum d’intensité dans le vert. En étudiant ce spectre en détail, on découvre des raies sombres qui sont la signature des éléments chimiques présents dans les régions externes du Soleil.Les méthodes de spectroscopie consistent à étudier ces « raies spectrales » contenues dans le rayonnement du Soleil, des étoiles et des galaxies, à analyser leur intensité et leur « profil » en fonction de la longueur d’onde. Nous pouvons ainsi « remonter » à la composition chimique de la matière qui a émis ce rayonnement.



Couleurs de l’arc-en-ciel : violet  : 390-455 nm jaune   : 577-597 nm 
   bleu    :  455-492 nm orange : 597-622 nm 
   vert     :  492-577 nm rouge   : 622-780 nm 

Maximum de sensibilité de l’œil humain : 560 nm 

5780 K 



Arc-en-ciel 

Cercle chromatique 
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Maximum d’intensité dans le vert. En étudiant ce spectre en détail, on découvre des raies sombres qui sont la signature des éléments chimiques présents dans les régions externes du Soleil.Cercle chromatique: imprimantes; télé, etc.



Les fenêtres atmosphériques 



Vibrations solaires très amplifiées 

Soleil : R = 700 000 km, période 5mn 
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Renvoyer au concert Crédit: ESA & NASA; Remerciements: E. Olszewski (U. Arizona) HST Cette image est disponible en format : 800x600 800x800 Aucun diamant ne brille avec autant d’éclat. Seules les étoiles y parviennent. Comme des pierres précieuses réunies dans une boîte à bijoux, les étoiles de l’amas ouvert NGC 290 scintillent en un superbe assortiment de couleurs et d’éclats. Ce photogénique amas, visible ci-dessus, a été récemment immortalisé par le télescope spatial Hubble. Par rapport aux amas stellaires globulaires, les amas ouverts sont plus jeunes, contiennent peu d’étoiles et une forte proportion d’étoiles bleues. NGC 290 se trouve à environ 200 000 années-lumière de nous dans la galaxie voisine appelée Petit Nuage de Magellan. L’amas ouvert contient des centaines d’étoiles et s’étend sur 65 années-lumière de diamètre. NGC 290, tout comme les autres amas ouverts, est un bon laboratoire pour étudier la façon dont les étoiles évoluent différemment selon leur masse. En effet, les étoiles constituant les amas ouverts présentent la particularité d’être nées à peu près toutes au même moment.
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et ses conséquences 
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La crise des abondances (depuis 2005!) 
éléments lourds 20% moins nombreux  que ce que l’on croyait 
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Beautiful Spiral NGC 7331 �Credit & Copyright: Vicent Peris (OAUV / PTeam), Gilles Bergond, Calar Alto Observatory. Explanation: A favorite target for astronomers, big, beautiful spiral galaxy NGC 7331 is one of the brighter galaxies not found in Charles Messier's famous 18th century catalog. About 50 million light-years distant in the northern constellation Pegasus and similar in size to our own Milky Way Galaxy, NGC 7331 is often imaged as the foreground of a visual grouping that includes an intriguing assortment of background galaxies some ten times farther away. This striking image of the well-studied island universe and environs was produced using data from the Calar Alto Observatory in southern Spain. Perhaps the deepest view of the region yet, the image data were processed to reveal sharp details of all sizes in both bright and faint areas. A color balance was chosen so that white would be the result of averaging colors over the entire galaxy. The result shows off a wealth of remarkable features in NGC 7331 and its surroundings. 
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L’amas de galaxies Abell 1689 observé en lumière visible par le télescope spatial Hubble. Source : Nasa/Esa/Hubble



Anneaux d’Einstein 

Présentateur
Commentaires de présentation
Anneau d’Einstein -SDP.81, situé à près de 12 milliards d’années-lumière (Image composite Hubble – Alma )© Alma (NRAO, Eso, NAOJ), B. Saxton, AUI, NSF, Nasa, Esa, Hubble, T. Hunter  Exemple de mirage gravitationnel dans un groupe de galaxies découvert dans les images profondes du sondage CFHT-LS. Ce mirage est provoqué par un groupe de galaxies (SL2SJ021408-053532), visible au centre de l'image en jaune. © CFHT. CNRS/INSU.
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L’amas de galaxies Abell 1689 observé en lumière visible par le télescope spatial Hubble. Source : Nasa/Esa/Hubble



« Bullet Cluster » 
distance 3,7 millions d’années lumière 

collision il y a 150 millions d’années 

HST 
 
 
Chandra 
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Mass density contours superimposed over photograph taken with Hubble Space Telescope.3.7 millions d’al, Carina, collision 150 millions years ago, DM prop VM, contrary to MOND Modified Newton Dynamics





Âge de l’Univers: 13,798 milliards d’années 

Satellite Planck (après COBE, WMAP) 
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Fond diffus Planck



Le satellite Planck cartographiant le ciel 
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Centre d’une sphère. Regardant loin on voit le passé. Premiers instants de l’Univers



Âge de l’Univers: 13,798 milliards d’années 

Matière baryonique (visible ou non) : 4,9% 
Matière noire non baryonique : 25,9% 
Energie sombre :  69,2% 
 
(cohérent avec les galaxies, les amas de galaxies, 
 les éléments légers et les supernovae) 

Contenu :  

Présentateur
Commentaires de présentation
Fond diffus Planck; Concilience. Y revenir mais qqchose commun au soleil
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Âge sombre… 
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Crédit: ESA & NASA; Remerciements: E. Olszewski (U. Arizona) HST Cette image est disponible en format : 800x600 800x800 Aucun diamant ne brille avec autant d’éclat. Seules les étoiles y parviennent. Comme des pierres précieuses réunies dans une boîte à bijoux, les étoiles de l’amas ouvert NGC 290 scintillent en un superbe assortiment de couleurs et d’éclats. Ce photogénique amas, visible ci-dessus, a été récemment immortalisé par le télescope spatial Hubble. Par rapport aux amas stellaires globulaires, les amas ouverts sont plus jeunes, contiennent peu d’étoiles et une forte proportion d’étoiles bleues. NGC 290 se trouve à environ 200 000 années-lumière de nous dans la galaxie voisine appelée Petit Nuage de Magellan. L’amas ouvert contient des centaines d’étoiles et s’étend sur 65 années-lumière de diamètre. NGC 290, tout comme les autres amas ouverts, est un bon laboratoire pour étudier la façon dont les étoiles évoluent différemment selon leur masse. En effet, les étoiles constituant les amas ouverts présentent la particularité d’être nées à peu près toutes au même moment.



 Fluctuations CMB 

Harmoniques stellaires 
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Instantané versus oscillations temporelles



Soleil actuel  

 Univers à 380 000 ans 
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Crédit: ESA & NASA; Remerciements: E. Olszewski (U. Arizona) HST Cette image est disponible en format : 800x600 800x800 Aucun diamant ne brille avec autant d’éclat. Seules les étoiles y parviennent. Comme des pierres précieuses réunies dans une boîte à bijoux, les étoiles de l’amas ouvert NGC 290 scintillent en un superbe assortiment de couleurs et d’éclats. Ce photogénique amas, visible ci-dessus, a été récemment immortalisé par le télescope spatial Hubble. Par rapport aux amas stellaires globulaires, les amas ouverts sont plus jeunes, contiennent peu d’étoiles et une forte proportion d’étoiles bleues. NGC 290 se trouve à environ 200 000 années-lumière de nous dans la galaxie voisine appelée Petit Nuage de Magellan. L’amas ouvert contient des centaines d’étoiles et s’étend sur 65 années-lumière de diamètre. NGC 290, tout comme les autres amas ouverts, est un bon laboratoire pour étudier la façon dont les étoiles évoluent différemment selon leur masse. En effet, les étoiles constituant les amas ouverts présentent la particularité d’être nées à peu près toutes au même moment.



Présentateur
Commentaires de présentation
Crédit: ESA & NASA; Remerciements: E. Olszewski (U. Arizona) HST Cette image est disponible en format : 800x600 800x800 Aucun diamant ne brille avec autant d’éclat. Seules les étoiles y parviennent. Comme des pierres précieuses réunies dans une boîte à bijoux, les étoiles de l’amas ouvert NGC 290 scintillent en un superbe assortiment de couleurs et d’éclats. Ce photogénique amas, visible ci-dessus, a été récemment immortalisé par le télescope spatial Hubble. Par rapport aux amas stellaires globulaires, les amas ouverts sont plus jeunes, contiennent peu d’étoiles et une forte proportion d’étoiles bleues. NGC 290 se trouve à environ 200 000 années-lumière de nous dans la galaxie voisine appelée Petit Nuage de Magellan. L’amas ouvert contient des centaines d’étoiles et s’étend sur 65 années-lumière de diamètre. NGC 290, tout comme les autres amas ouverts, est un bon laboratoire pour étudier la façon dont les étoiles évoluent différemment selon leur masse. En effet, les étoiles constituant les amas ouverts présentent la particularité d’être nées à peu près toutes au même moment.



Soleil actuel  

 Univers à 380 000 ans 
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Trop large pic pour faire de la musique. Sphère de causalité de l’époque. La lumière est venue en ligne droite en moyenne globalement. Rappel courbure des rayons lumineux par des masses. Tout se compense. Globalement pas de courbure. Univers plat.Crédit: ESA & NASA; Remerciements: E. Olszewski (U. Arizona) HST Cette image est disponible en format : 800x600 800x800 Aucun diamant ne brille avec autant d’éclat. Seules les étoiles y parviennent. Comme des pierres précieuses réunies dans une boîte à bijoux, les étoiles de l’amas ouvert NGC 290 scintillent en un superbe assortiment de couleurs et d’éclats. Ce photogénique amas, visible ci-dessus, a été récemment immortalisé par le télescope spatial Hubble. Par rapport aux amas stellaires globulaires, les amas ouverts sont plus jeunes, contiennent peu d’étoiles et une forte proportion d’étoiles bleues. NGC 290 se trouve à environ 200 000 années-lumière de nous dans la galaxie voisine appelée Petit Nuage de Magellan. L’amas ouvert contient des centaines d’étoiles et s’étend sur 65 années-lumière de diamètre. NGC 290, tout comme les autres amas ouverts, est un bon laboratoire pour étudier la façon dont les étoiles évoluent différemment selon leur masse. En effet, les étoiles constituant les amas ouverts présentent la particularité d’être nées à peu près toutes au même moment.



ΩDM ~ 5 ΩVM    (VM ~ matière visible, approximativement matière baryonique) 
Nombres de particules semblables mais masse DM > masse VM (1-15 GeV) 
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Crédit: ESA & NASA; Remerciements: E. Olszewski (U. Arizona) HST Cette image est disponible en format : 800x600 800x800 Aucun diamant ne brille avec autant d’éclat. Seules les étoiles y parviennent. Comme des pierres précieuses réunies dans une boîte à bijoux, les étoiles de l’amas ouvert NGC 290 scintillent en un superbe assortiment de couleurs et d’éclats. Ce photogénique amas, visible ci-dessus, a été récemment immortalisé par le télescope spatial Hubble. Par rapport aux amas stellaires globulaires, les amas ouverts sont plus jeunes, contiennent peu d’étoiles et une forte proportion d’étoiles bleues. NGC 290 se trouve à environ 200 000 années-lumière de nous dans la galaxie voisine appelée Petit Nuage de Magellan. L’amas ouvert contient des centaines d’étoiles et s’étend sur 65 années-lumière de diamètre. NGC 290, tout comme les autres amas ouverts, est un bon laboratoire pour étudier la façon dont les étoiles évoluent différemment selon leur masse. En effet, les étoiles constituant les amas ouverts présentent la particularité d’être nées à peu près toutes au même moment.



Quelle sorte de matière noire?  WIMPS? 
 (Weakly Interactive Massive particles) 

Idée nouvelle : Asymmetric Dark Matter (ADM) 
retour à l’Univers primordial: annihilation matière-antimatière – théorie de Sakharov 

Asymmétrie B B sous diverses formes possibles: 
dans la matière baryonique, dans la matière noire, dans une combinaison des deux… 

Idées: 
Comportement des particules noires semblable à celles des particules visibles 
Organisation de la complexité, existence d’un photon noir massif ou non ? 
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Crédit: ESA & NASA; Remerciements: E. Olszewski (U. Arizona) HST Cette image est disponible en format : 800x600 800x800 Aucun diamant ne brille avec autant d’éclat. Seules les étoiles y parviennent. Comme des pierres précieuses réunies dans une boîte à bijoux, les étoiles de l’amas ouvert NGC 290 scintillent en un superbe assortiment de couleurs et d’éclats. Ce photogénique amas, visible ci-dessus, a été récemment immortalisé par le télescope spatial Hubble. Par rapport aux amas stellaires globulaires, les amas ouverts sont plus jeunes, contiennent peu d’étoiles et une forte proportion d’étoiles bleues. NGC 290 se trouve à environ 200 000 années-lumière de nous dans la galaxie voisine appelée Petit Nuage de Magellan. L’amas ouvert contient des centaines d’étoiles et s’étend sur 65 années-lumière de diamètre. NGC 290, tout comme les autres amas ouverts, est un bon laboratoire pour étudier la façon dont les étoiles évoluent différemment selon leur masse. En effet, les étoiles constituant les amas ouverts présentent la particularité d’être nées à peu près toutes au même moment.



Questions importantes  
 
pour étudier le comportement de la matière noire  dans le Soleil  et les étoiles : 
 
Probabilités de collision DM-DM et DM-VM 
 
Structure des particules noires, magnétisme… 
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Crédit: ESA & NASA; Remerciements: E. Olszewski (U. Arizona) HST Cette image est disponible en format : 800x600 800x800 Aucun diamant ne brille avec autant d’éclat. Seules les étoiles y parviennent. Comme des pierres précieuses réunies dans une boîte à bijoux, les étoiles de l’amas ouvert NGC 290 scintillent en un superbe assortiment de couleurs et d’éclats. Ce photogénique amas, visible ci-dessus, a été récemment immortalisé par le télescope spatial Hubble. Par rapport aux amas stellaires globulaires, les amas ouverts sont plus jeunes, contiennent peu d’étoiles et une forte proportion d’étoiles bleues. NGC 290 se trouve à environ 200 000 années-lumière de nous dans la galaxie voisine appelée Petit Nuage de Magellan. L’amas ouvert contient des centaines d’étoiles et s’étend sur 65 années-lumière de diamètre. NGC 290, tout comme les autres amas ouverts, est un bon laboratoire pour étudier la façon dont les étoiles évoluent différemment selon leur masse. En effet, les étoiles constituant les amas ouverts présentent la particularité d’être nées à peu près toutes au même moment.



 
Le Soleil est tellement bien connu 
qu’il peut aider à mieux cerner 
la matière noire… 
 
Recherches en cours…  

Lopes, Silk & co 
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Crédit: ESA & NASA; Remerciements: E. Olszewski (U. Arizona) HST Cette image est disponible en format : 800x600 800x800 Aucun diamant ne brille avec autant d’éclat. Seules les étoiles y parviennent. Comme des pierres précieuses réunies dans une boîte à bijoux, les étoiles de l’amas ouvert NGC 290 scintillent en un superbe assortiment de couleurs et d’éclats. Ce photogénique amas, visible ci-dessus, a été récemment immortalisé par le télescope spatial Hubble. Par rapport aux amas stellaires globulaires, les amas ouverts sont plus jeunes, contiennent peu d’étoiles et une forte proportion d’étoiles bleues. NGC 290 se trouve à environ 200 000 années-lumière de nous dans la galaxie voisine appelée Petit Nuage de Magellan. L’amas ouvert contient des centaines d’étoiles et s’étend sur 65 années-lumière de diamètre. NGC 290, tout comme les autres amas ouverts, est un bon laboratoire pour étudier la façon dont les étoiles évoluent différemment selon leur masse. En effet, les étoiles constituant les amas ouverts présentent la particularité d’être nées à peu près toutes au même moment.
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