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Un univers visible




De la terre au cosmos

e Matiere
e Rayonnement




Les briques élémentaires

e Matiere
e Rayonnement

e Atome
e forces




Les particules élémentaires

e La matiere = quarks + leptons
e Le rayonnement = boson d’interaction




Les forces (ou interactions)

(o

e Interaction forte
e Interaction électromagnétique

e Interaction faible

e Interaction gravitationnelle




Le modele standard de physique
des particules

Une particule a découvrir :

Pas de gravitation, traitée a part




Le LHC

e La machine a découvrir le boson de Higgs

Muon Detectors
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La cosmologie
L'univers comme un tout

e Retournons vers l'infiniment grand :

Astrophysique : etude des astres, des galaxies ...

La cosmologie : 'univers comme un tout




Un univers en mouvement

e Les mouvements des astres sont soumis a
la gravitation , plus précisément a la
relativité générale

Les planetes tournent autour du soleil

Les étoiles tournent dans leur galaxie




Un univers en mouvement

Galaxies : elles s’éloignent les unes des
autre : c’est I'expansion




Remonter le temps

e Observer avec la lumiere = remonter le

temps s 10000 ans
Lumiere refroidie avec I'expansion : = . L

Etoile 100 ans

Galaxie proche 10 000 ans

Galaxie plus lointaine 100 000 ans 100000 ans SRS




Le modele du big bang
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Le fond diffus cosmologique

Une explosion initiale
Emission de lumiere

Observation apres une tres grande dilatation : tres
refroidi : 3 K

Tres homogene

WMAP 5 year ILC

P =

-.7297 -.0826 -.0313 0.0330 (0.0823 0.5307




La formation des galaxies

e Croissance des structures

Dark Energy
Accelerated Expansion
Afterglow Light
Pattern  Dark Ages Development of
Galaxies, Planets, etc.

WMAP 5 year ILC

about 400 million yrs.

Big Bang Expansion

13.7 billion years




La formation des galaxies

e Croissance des structures

Millennium Run
10.077.696.000’ particles




Pourquoi un univers invisible?

e Regardons de plus pres ...

_a croissance des structures

e bilan de la matiere visible

_e bilan de I'énergie

D’autres incohérences ou indices ...




Un univers invisible




La matiere noire

e Croissance des structures

Si pas de matiere noire
non baryonigue

Pas de galaxies !

WMAP 5 year ILC




La matiere noire

e Lentilles gravitationnelles (fortes)




La matiere noire

e Lentilles gravitationnelles (faibles)




La matiere noire

e Lentilles gravitationnelles (faibles)




La matiere noire

e Lentilles gravitationnelles (faibles)

Visible (Baryonic) Matterl
(Baryonic) at




La matiere noire

e Rotation des galaxies




La matiere noire

e Collision d’amas de galaxies !




Les candidats de matiere noire

e WIMPS : des particules massives
e Neutralinos ? Voir la suite

e Axions : des particules tres peu massives

e Modification de la gravitation ?




L'énergie noire

e La mesure de I'accélération de I'expansion avec
les supernovae




L'énergie noire

e La mesure de
I'accélération avec les
supernovae




L'énergie noire

e La mesure de distance angulaire avec les
oscillations baryoniques

Primordial sound
wave, now 500
Million Light

m Years across.




L'énergie noire

e La mesure de distance angulaire avec les
oscillations baryonique

Dark Matter, Gas, Photon,
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L'énergie noire

Un seul type d’observation de ’

SN Ia

SUffit pa.S ! | compilation

Il faut combiner plusieurs
mesures différentes pour
contraindre le modele
théorique




Les candidats énergie noire

e La constante cosmologique




Les candidats énergie noire

Energie du vide ?

Autre a imaginer ?
- guintessence




Le modele standard de la
cosmologie

B Heavy Elements:
R (=0.0003

Neutrinos ().
€=0.0047

3 & He:
C)=0.04

B Cold Dark Matter:
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Dark Energy (A):
Cl=().70




Les projets de mesures
cosmologique

e Planck
e Hershell




Les projets de mesures
cosmologique

e JDEM/Euclide
o LSST _ I .
o TMT o AR e B

Supernova 1998ba
Supernova Cosmology Project
(Perimutter, ef al, 1998)

3 Weeks Supernova
Before Discovery |-
L]

T 4 (as seen from
= telescopes
on Earth)

Difference




Les liens entre physique des
particules et cosmologie

e Mesure de masse des neutrinos, par la
cosmologie

e Recherche en ‘laboratoire’ de Matiere
Noire




Recherche directe de Matiere Noire

o WIMPS

e Un bolometres mesure I'échauffement
d’'une collision !
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Recherche (in)directe de Matiere Noire

e Annihilation de WIMPS :
e En photon: Hess, Fermi
e En neutrinos : Antares / Ilcecube




Recherche directe de Matiere Noire

e Recherche de SUSY au LHC

e Particule invisible SUSY, la plus légere : le
neutralino

Standard particles SUSY particles

H

Higgs

Quarks @ Leptons @ Force

Sleptons () SUSY Force
Carriers Carriers

SQuarks
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Conclusions

95% d'Inconnues |

De plus en plus de liens entre l'infiniment petit
I'infiniment grand pour la comprénension de
I'univers.




