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Nebuleuse d'Andromede:
notee par Al Sufi (—950)
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Copemic (1473-1543)




iordano Bruno

relativite du mouvement

Etoiles = ~ Soleil

Multiplicité des mondes
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Diagramme de Hubble:
(1929)
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[Le monde = espace-temps
Cet espace est courbe

[Ca courbure depend du contenu!
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Evolution de I'Univers

— densite critique P

|> Contenu (densité) = geométrie !

|> Peser 1'univers !
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[La maticre noire dans les galaxies...
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[La matiere noire dans les galaxies...

DISTRIBUTION OF DARK MATTER IN NGC 3198

NGC 3188
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La matiere noire dans les amas de galaxies...
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...detectee par les vitesses de dispersion.



[La maticre noire dans les amas de galaxies...

...detectee par les vitesses de dispersion.



[La maticre noire dans les amas de galaxies...
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...visualisee par l'emission de rayons X.



...visualisee par les arcs gravitationnels.
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ements legers

Nucleosynthese des €l




Nucleosynthese des elements legers

& &
HE
_T;J:E
i3

H, = 65

& ~75 % dHydrogene
& 25 % dHelium 4
& < | % dautres elements




|\ atiere noire, Bilan:

Atomes: 5%




aticre noire 1.on- aryonique :

il

A trouver dans
cette picce...



aticre noire non-baryonique :

A chercher dans
les grands
accelerateurs...
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Prediction:

L'Univers doit contenir un
< rayonn t de corps noir »




Rayonnement de corps noir:




Découverte du fond cosmologique
(Pen21as & Wllson1964)

2. |}

Prix Nobel de physique 1978



Geéne de l'atmosphére S o
‘Deployable Sun, Earth, . DIRBE" =" -~ : .

Observations par satellite:
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Fond cosmologique
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FIEAS COBE zatellits

DME {COEE zatzllite

LEL - Ttaly White Mtn & South Pols
Princeton ground & balloon
COBRA sounding rocket
Cyanogen optical

2. 726 K blackbody
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Fond cosmologique

Wavelength [mm]
1 0.67

FIRAS data with 4000 errorbars
2.725 K Blackbody
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Nucleosynthese des elements Iegers
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H = B

® ~75 % dHydrogene
®& 25% dHelium 4
&< | 9% d'autres elements

déetermine la quantité de
matiere baryonigue;
=I5701P.




Cartographie dufond -
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T =27%28 K

AT = 3,353 mK
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Prix Nobel de@mque 2006

FIRA Spectre

DMR:
Image de 1'Univers a 350 000 ans




(2001-2010)

[mage de funivers







Fond cosmologique

(2009-2013)




Planck all-sky foreground maps

HFI 353 GHz HFI 545 GHz FI 857 GHz



WMAP 7yr 3
ACBAR %
QUaD 2

o
X
=
R
=
QA
=

-
—
]
@)
—
—
+
P—
S
~

100 500 1000 1500 2000
Multipole Moment (I)

IEspace = plat...




Fond Cosmologique

Mesure de la courbure de 1'espace:




. osmologie




b Relativite générale

|> Les trois piliers du Big Bang




Lien entre physique des hautes
energies et Cosmologie

Yers la nouyells paysicue, ..




Asymetrie
matiere-antimatiere

> Donnée d'observation: il n'y a pas
d'antimatiere dans 1'univers...




Les Trois conditions de Sakharov

|> Violation de CP...
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Fond cosmologique
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Nouvelle guestion:




Probleme de la taille de
I'"horizon




olution:
(L11980)

Phase d'inflation quand
['univers est agé de ~10~°s

Fournit un mecanisme possible d'explication



" nflation.

_R(t) Dexp( Ht)

- 0r1g1ne => trans1t10n de phase ou




" ne des preédictions de l'inflation
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Mesure de la courbure de l'espace:

L'espace est a peu pres plat...

done:




as measured

My, — 5 log(h/65)
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Supernovae lointaines:

Supernova 1998ba
Supernova Cosmology Project

Perimutter, ef al., 1998
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Diagramme de Hubble:
(1929)
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Supernovae loimntaines:

Perlmutter, 1 al. (1998)
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Evolution de I'Univers

> ILa densité de 1'univers controle son évolution

b Contenu (densite) = géometrie !

l> Le vide peut contribuer a cette densite!
(c'est aussi la constante cosmologique).




Supernovae distantes:

[L'univers est accelere...

[La
gravitation a l'echelle de
I'univers est repulsive!

Supernova Cosmology Project
Perlmutter ef al. (1998)
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L'expansion

Dark Matter + Dark Energy
effect the expansion of the universe
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oujours plus loin ...
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oujours plus ...

SNLS-3 Hubble Diagram
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Angular scale (deg)
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univers avec Energic noire. ..



tructure de 'univers a

orande ¢chelle

2dF Galaxy Redshift Survey a0
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SDSS (2005)
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Prix Nobel de meque 2011




Interprétation?

Nouveau champ scalaire
(Quintessence, Chameleon, ...

Revision de la RG ?
Nouveau Lagrangien
Dimensions supplémentaires...



Sclection du projet de satellite '
EUCLID

http://www.euclid-ec.org/



Conclusion

-maticre noire non-baryonique

- gecometrie ~ plane de I'univers < Inflation




ouvelles questions:

> Nature de la matiére noire

- «energie noire»
nouveau mystere de la physique moderne
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