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Pourquoi modifier la relativité générale ?

La relativité générale

Distances spatio-temporelles mesurées par
ds? = g, (x”)dx" dx”

Métrique g, dynamique et couplée minimalement a la matiere 1) :

S= Sgravité [ga ag] + Smatiére [g7 ¢, a¢]
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Pourquoi modifier la relativité générale ?

La relativité générale

Distances spatio-temporelles mesurées par
ds? = g, (x”)dx" dx”
Métrique g, dynamique et couplée minimalement a la matiere 1) :
S = Sgravitslg, 0g] + Smatiere[g ¥, Y] |

Trés nombreux tests

@ Sur Terre

@ Systéme solaire

@ Pulsars binaires

o Fusion de trous noirs et d'étoiles a neutrons depuis 2015
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Matiere et énergie noires

7 394 DARK ENERGY

\23 9% DARK MATTER

‘ 3.6% INTERGALACTIC GAS
0.4% STARS, ETC.
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L'énergie noire

Explication facile : A

Sgravité [g7 ag] — Sgravité [g, ag] + A

Et il existe un candidat naturel pour A !

Probleme

~ —55
Aobservé ~ 10 Athéorique
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Comment modifier la relativité générale ?

Théories tenseur-scalaire

Ajout d’'un champ scalaire ¢

S= Sgravité [g7 8g7 8907 (9907 88@] + Smatiére [g7 1/17 81/)]

@ Plus de liberté qu'avec une constante cosmologique

@ (Relativement) simple
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Les trous noirs et leur chevelure

@ Relativité générale : théorémes d’'absence de chevelure
@ Trous noirs décrits par 3 nombres : M, L et Q

@ Et pour les théories tenseur-scalaire ?
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Classification suivant |'existence ou non de chevelure

Shift-symmetric
Horndeski theories

Gix contains Gix contains ne-
only positive gative powers of X
powers of X

¢ #0 ¢=0 Jr=0 JT#0

_John, O¢(8¢)* S JU— GO N=x G o Gy =
No asymp- Asy
e i Babichev et al. —4aln|X|
Sotiriou-Zhou

totic flatness flatness

Schwarzschild black hole

No kinetic term Kinetic term

Rinaldi, Anabalon
Minamitsi

Gax =0,Gaxx =0 Everything else

Babichev et al. Stealth Hui-Nicolis theorem
solutions (D Kerr)
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GW170817 : Lumiere et gravité voyagent a la méme vitesse

Gamma rays, 50 to 300 keV GRB 170817A

Counts per second

Gravitational-wave strain GW170817

Frequency (Hz)
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Comment caractériser la vitesse des ondes ?

@ Localement, propagation le long d'un cone de causalité

@ 3 cbnes : métrique = ondes gravitationnelles, scalaire, matiere
(D lumiere)
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@ Méme cOne pour gravité et matiere
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Trous noirs
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@ Orientations compatibles des cénes métrique et scalaire
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@ Solutions qui passent les tests du systéme solaire

@ Modele potentiel pour I'expansion accélérée de I'Univers

@ Tri des théories satisfaisant Cgravité = Clumiere

Perspectives

@ Modeles avec une histoire cosmologique compléte ?

@ “Probléeme bien posé” ?
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