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Les échelles cosmiques

Diametre Terre
12 742 km

Lune - Terre
384400 km
1 seconde-lumiéere

Soleil - Terre
150 millions de km
8 min 20 sec-lumiere

Soleil - Proxima du Centaure
4 années-lumiére

Diametre Voie Lactée
105 700 années-lumiéere

Galaxie Andromeéde
2 millions d'années-lumiéere

Univers observable
93 milliard d’années-lumiére
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C'est quoi ?

L a Voie Lactée
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~100.000 Années-Lumiére

Combien d’étoiles dans notre Galaxie ?
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Est-ce qu'il y a autre chose que des étoiles ?
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~100.000 Années-Lumiére
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Qu’est-ce qu'il y a au-dela ?

M31 - Galaxie d’Andromede

La Voie Lactée

Une autre galaxie comme la n6tre |
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Distance entre galaxies augmente...

Extrait de ScienceClic



expansion de |'Univers

Distance entre galaxies augmente...

Extrait de ScienceClic



expansion de |'Univers

Distance entre galaxies augmente...
... et les plus lointaines vont plus vite |

Extrait de ScienceClic



l'’expansion de I'Univers

Décalage vers le rouge de la lumiere !



Lexpansion de |I'Univers

:

Effet Doppler du son et de la lumiere

Extrait de ScienceClic
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Et pour le Big Bang ?

- Observations

Test

- Théorie

Observations




Et pour le Big Bang ?
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Et pour le Big Bang ?

, , Test ,
servations . Théorie . Observations

Penzias & Wilson
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&Peebles les amis recoit un rayonnement
chelou dans I'antenne ¢a serait pas le truc que vous

cherchez?

12:00 PM - Jul 3, 1965
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Et pour le Big Bang ?
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Les mysteres de |'Univers

Quelle est la nature de la Matiere Noire?
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Quelle est la nature de la Matiere Noire?
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Les mysteres de |'Univers

Quelle est la nature de la Matiere Noire?

Qu'est I'énergie Noire?

Et les trous noirs dans tout ¢ca”?



‘«.

! Fritz Zwicky @ @frizou - Jun 1, 1933
‘.'/ Ces galaxies sont bien trop lourdes!!!

O (W 4

La matiere noire

.&, Vera Rubin @VR - Jun 1, 1970

» & t'es encore la? a moi aussi il me manque de la masse!

» {l )

vitesse de rotation
« (enkm/s)

vitesse mesuree

50000 100000

& | distance depuls le centre de la galaxie
ST R T (en années-lumiére)



La matiere noire

Halo de matiere noire
(invisible)

Galaxie

(visible)



La matiere noire

MACSJ0416.1-2403
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La matiere noire

MACSJ0416.1-2403
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Les mysteres de |'Univers

Quelle est la nature de la Matiere Noire?

Qu'est I'énergie Noire?

Et les trous noirs dans tout ¢ca”?



La chandelle standard




Supernova




Supernova




La chandelle standard




Vitesse

Lexpansion accélérée de |I'Univers
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Qu’est-ce I'énergie noire ?



Qu’est-ce I'énergie noire ?

Constante cosmologique 7

£\ Albert Einstein @albertito - Jun 1, 1997

Alors, c'est qui qui avait raison?

® M ¥

£ Bernard Pivote @Username - Jun 1, 1997

" On dit 'Qui est-ce qui’
) { i QO




Qu’est-ce I'énergie noire ?

Energie du vide ? Non...

Constante cosmologique 7

£\ Albert Einstein @albertito - Jun 1, 1997

Alors, c'est qui qui avait raison?
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Bernard Pivote @Username - Jun 1, 1997
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Qu’est-ce I'énergie noire ?

Energie du vide ? Non...

Constante cosmologique 7

Meilleure théorie de la gravité ?

£\ Albert Einstein @albertito - Jun 1, 1997

Alors, c'est qui qui avait raison?
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Bernard Pivote @Username - Jun 1, 1997

On dit 'Qui est-ce qui'
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Qu’est-ce I'énergie noire ?

Energie du vide ? Non...

Constante cosmologique 7

Meilleure théorie de la gravité ?

£\ Albert Einstein @albertito - Jun 1, 1997

' Alors, c'est qui qui avait raison?

O ()

. .‘l Bernard Pivote @Username - Jun 1, 1997
On dit 'Qui est-ce qui'

O i

Nous n’avons pas encore de réponse !



Le coté obscur de |I"'Univers

Matiere "normale" ou visible
Nous, les planétes, les étoiles, les galaxies

Matiere noire
Invisible mais attractive
gravitationnellement

Energie noire
Invisible et repulsive |
Anti-gravité 7!




Les grands telescopes
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Les grands telescopes

Terrestre




Hubble




James Webb













La cosmologie au CPPM

Euclid

Plus grande caméra du monde
30 million de galaxies 20 milliards de galaxies
300 000 supernovae

40 million de spectres

Et d’autres telescopes...



La cosmologie au CPPM

Supernovas Fond diffus Vides cosmiques
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La cosmologie au CPPM
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La cosmologie au CPPM

Supernovas Fond diffus Vides cosmiques




Les vides cosmiques
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Les mysteres de |'Univers

Quelle est la nature de la Matiere Noire?

Qu’est-ce I'Energie Noire?

Et les trous noirs dans tout ¢ca”?



Observation Observation

~ H1 observed

Numerical relat
Reconstructed

Et les trous noirs dans tout ¢ca?

Théorie Théorie



Observation Observation

—— L1 observed

— H1 observed H1 observed (shifted, inverted)

Numerical relativi
Reconstructe elet)
Reconstructe emplate)

%J\MMW/\P\M\MM\,Wf Jmm/\vwﬂvy.fﬂ/“w Al

— Residual —— Residual

Numerical relativi

|

Et les trous noirs dans tout ¢ca?

Une prochaine fois...

Théorie Théorie



