Introduction a la cosmologie

Raphaél WICKER

Inspiré de la présentation donnée par Marian DOUSPIS



Raphaéel Wicker : Doctorant en 3€ annee

Bac S au Lycée Saint-Charles

2 ans de classe prepa a Montpellier

Magistere de Physique Fondamentale a Orsay, L3-M1-M2

M2 Astronomie-Astrophysique d'Ile de France

These de doctorat en cours, sur le sujet “La fraction de baryons
dans les plus grandes structures de lunivers”



Qu'est ce que la
cosmologie ?

On sintéresse a l'Univers dans son
ensemble:

e Seslois

e Son évolution

e Son contenu
Et ceci en observant difféerents objets,
a differentes echelles, et differentes
epoques, en le decrivant a laide d'un

modele cosmologique




Comment comprendre ce que l'on ne voit pas ?

Théories Observations
Simulations
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Quelques idees de base en cosmologie

Univers globalement homogene et isotrope
Lois de la physique valables en tout point de lespace et du temps




Quelques idees de base en cosmologie

Lunivers est en expansion :

Passage du temps ; %‘






Quelques idées de base en cosmologie

Conséquence directe de lexpansion : Plus une galaxie est lointaine,
plus elle seloigne vite.. et plus elle apparait rouge!

Courte longueur donde : +bleu
Grande longueur donde : +rouge







Distance D

‘Redshift” z

Temps depuis le Big Bang

(car voir loin, cest voir dans le passé)
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~ 400 millions d’années
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« Big Bang » 13.82 milliards d’années d’expansion Aujourd’hui
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Le fond diffus cosmologique (CMB)

Témoin d'un éevénement fondamental dans lhistoire de notre univers:
la recombinaison

Avant la recombinaison Aprés la recombinaison
@
{ ® \\/ o®
: o
UNIVERS
UNIVERS OPAQUE TRANSPARENT

12



1AS

[

Construit a

<<
A
L
<~
G
S
S
Q
=
T
0
O

Planck collab et al. 2013
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Obama asks
1srackis &
Palestinians
1o talk again

Once ranty, o

[

= Elhye New YJork Times ===

PRESDENT URCES
ISRAELES T0 PUSH
EFFORT FORPEACE

APPEAL ADED AT YOO

T Commn, e b tha Dy

Broax Inspector, Secretly Toped,  Otnce Few, Women Hold More Power in Senate
Suggests Roce Is a Factor in Stops .
March 21st & 22nd, 2013.. e s
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Constituants de l'univers

Matiére baryonique
4.8%

Matiére noire
26.4%

Dapreés les résultats de Planck
Collab et al. 2020

Energie noire
68,8%
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La matiere ordinaire, ou baryonique




Infrared Visible Ultra-violet




‘Effet SZ"

Effet SZ +
Visible

-

~*"ROSAT/

PSPC/DSS

Rayons X

Rayons X +
Visible
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La matiere noire

Necessaire a lexplication de nombreux phenomenes. Déetectable par ses
effets gravitationnels.

Observations
. from starlight

Velocity - °
7 (km st1)

Expected from
the visible disk

- 20,000 30,000 40,000 .

"©_ Distance (light years)
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Lenergie noire
Lexpansion de l'Univers saccélere !
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Dark energy accelerated expansion

image: Coldcreation

W - Relic radiation (CMB)
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Constituants de l'univers

Matiére baryonique
4.8%

Matiére noire
26.4%

95% inconnus !

Energie noire

68,8%
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Lien direct avec d'autres disciplines !

e Physique des particules : Nature de la matiere noire, masse des

neutrinos
e Mecanique des fluides, physique des plasmas : comportement du
gaz dans la toile cosmique, en particulier dans les amas et les

filaments
e Astrophysique stellaire/des galaxies : Mécanismes de feedback

de supernovae, de noyaux actifs de galaxies

etc.
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La cosmologie a l'lAS

Realisations instrumentales
Observations
o Radio (Planck, NIKA2, ALMA..)
o Optique (VLT, Euclid..)
o Rayons X (XMM-Newton, Athena..)
Simulations
o Environnements de la toile cosmique
o Propriétés des amas/filaments/galaxies
Theorie
o Modéles dinflation/Univers primordial
o Conditions au moment du Big Bang
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