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Les ingredients

B Dark Energy
@ Dark Matter

B Free Hydrogen & Helium

O Stars
O Neutrinos

O Heavy Elements

Mis a jour avec les dernieres données Planck

Modele standard : ACDM

Energie Sombre : A = Constante Cosmologique
Matiere Noire : Froide (WIMPS)




A I’aube de la cosmologie moderne
Début du 20e siecle

¢ Univers : pensé immuable et éternel
¢ Son étendue (univers visible) : se résume a la Voie Lactée

¢ Possibilité envisagée d’autres « Univers - iles » (cf. I. Kant, P.S. de Laplace)

Le Grand Débat :
1920

Shapley vs. Curtis




Le Grand Débat

¢ Curtis :

¢ Convaincu que la Voie Lactée est petite (10 kpc)
¢ Place le Soleil au centre de la Voie Lactée

¢ Sdr que les « nébuleuses spirales » sont externes a la Voie Lactée

¢« Shapley :

¢ Persuadé que la Voie Lactée est grande (100 kpc)
¢ Place le Soleil en périphérie de la Voie Lactée

¢ En dehors de la Voie Lactée : rien !



Citation de H. Shapley

« From the new point of view our
galactic universe appears as a single,
enormous, all-comprehending unit
[...] The adoption of such an
arrangement leaves us with no
evidence of a plurality of stellar
‘universes'. [...] The hypothesis that
spiral nebulae are separate galactic
systems now meets with further
difficulties.» (1920)
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Mais pendant ce temps, du coté de la théorie...



Relativite Geéneérale

\ 1 | g \ Die Feldgleichungen
G I
— - der Gravitation, 1915
R, > Rg, .= — 1
Variation ¢
de la courbure Matiére et énergie

de place en place courbent I'espace

Mesure des distances
étant donnée la courbure R
en chaque point




Application de la Relativité Générale a I’Univers

1917

Kosmologische Betrachtungen zur allgemeinen Relativitatstheorie

Albert Einstein
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par la masse,

solution :
espace en expansion
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statique possible si A !




Application de la Relativité Générale a I’Univers

1917

Kosmologische Betrachtungen zur allgemeinen Relativitatstheorie

Albert Einstein

Univers vide,
+ terme constant A

courbure non-nulle,

Univers ‘ 2 . _
plein de matiere e W e 4 solution:
courbure induite 4 =% ~ dynamique aussi

par la masse,

solution :
espace en expansion

statique possible si A !

Willem de Sitter

Einstein's theory of gravitation and its astronomical consequences. Third paper




Nébuleuses

Galaxies!

(1925)

Aussi : V. Slipher!

N.G.C. 6822

Photographed at the g2-foot focus of the 1ee-inch Heooker telescope on July 1o,
1923. Exposure 3"30™ on a Seed jo plate. Enlargement 2.5 times original negative
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CERRO TOLOLO INTER-AMERICAN OBSERVATORY
P. Massey, G. Jacoby, K. Olsen, C. Smith & T.A. Rector, 2000




Récession des galaxies

E. P. Hubble, 1929, PNAS, 168, 73

A relation between distance and radial velocity among extra-galactic nebulae
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Aussi : M. L. Humason




Récession des galaxies

E. P. Hubble, 1929, PNAS, 168, 73

A relation between distance and radial velocity among extra-galactic nebulae

+ 1000 KM

Efiird b e

Interprétation : expansion de I'univers lui-méme

(Einstein, de Sitter, Friedmann, Lemaitre, Milne, Robertson, Walker)

Et donc, on abandonne A...
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Aussi : M. L. Humason




Cosmologie moderne : theorie

Principe Cosmologique Théorie métrique

o de la gravitation
Homogeneite

Isotropie Relativitée Générale

Physique Standard
_|_

Inflation




Cosmologie moderne: mesures

Grandes structures
Messagers : photons

. : Rayonnements de fond
Spectres : A avec anisotropies
Intensites

Sources : comptages et distributions

Distances & échelles

Fonctions de distribution
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