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Où sommes nous dans l’Univers ? 
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Video by ScienceClic

Diamètre Terre  
12 742 km

Lune - Terre  
384 400 km 

1 seconde-lumière 

Soleil – Terre 
150 millions de km 

8 min 20 sec-lumière

Soleil – Proxima du Centaure 
4 années-lumière

Diamètre Voie Lactée 
105 700 années-lumière

Galaxie Andromède 
2 millions d’années-lumière

Univers observable 
93 milliard d’années-lumière

Les échelles cosmiques

https://www.youtube.com/watch?v=VbiAlHRmPHk


C’est quoi ?

La Voie Lactée
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Combien d’étoiles dans notre Galaxie ? 
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La Voie Lactée
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Est-ce qu’il y a autre chose que des étoiles ?
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M57 - Restes d’une  
explosion d’étoile
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Les nébuleuses  
de Messier

M45 - Les Pleiades



Les nébuleuses  
de Messier

M15 - Amas d’étoiles



Les nébuleuses  
de Messier

M16 - Nebuleuse de l’aigle



Qu’est-ce qu’il y a au-delà ?
M57 M45

M15 M16



Qu’est-ce qu’il y a au-delà ?
M31 - Galaxie d’Andromède

Une autre galaxie comme la nôtre !

La Voie Lactée
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Qu’est-ce qu’il y a au-delà ?



Combien de galaxies dans notre Univers ? 
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L’expansion de l’Univers



L’expansion de l’Univers

Extrait de ScienceClic

Distance entre galaxies augmente…



L’expansion de l’Univers

Extrait de ScienceClic

Distance entre galaxies augmente… 
… et les plus lointaines vont plus vite !



L’expansion de l’Univers

Décalage vers le rouge de la lumière !



L’expansion de l’Univers

Effet Doppler du son et de la lumière 

Extrait de ScienceClic



Vitesse en km/s 
(décalage vers le rouge) 

1 Mpc = 3 millions d’années lumière

L’expansion de l’Univers



ThéorieObservations

Big Bang ?



ObservationsObservations Théorie
Test

Quel objet touche le sol en premier ? 



ObservationsObservations Théorie
Test

Et pour le Big Bang ? 

Peut-on observer ce moment ? 



ObservationsObservations Théorie
Test

Et pour le Big Bang ? 

1965



ObservationsObservations Théorie
Test

Et pour le Big Bang ? 

Fond diffus cosmologique 
par le satellite Planck

1965 2018



L’histoire de l’Univers
(notre théorie)

Big 
Bang?

Plasma  
primordial 

Origine des particules et 
des atomes

Âge 
sombre

Premières 
étoiles

Premières 
galaxies

Expansion 
accélère

Formation du  
Système Solaire

13,8 milliards d’années d’histoire !



Les mystères de l’Univers

Quelle est la nature de la Matière Noire?

Qu’est l’énergie Noire?  

Et les trous noirs dans tout ça?



La matière noire



Halo de matière noire 
(invisible)

La matière noire

Galaxie 
(visible)



La matière noire



Simulation numérique d’un univers 

40 millions d’années lumière



Les mystères de l’Univers

Quelle est la nature de la Matière Noire?

Qu’est l’énergie Noire?  

Et les trous noirs dans tout ça?



L’expansion accélérée de l’Univers
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Energie noire ? 



Supernovae 
Chandelles standard

Règle cosmique

Comment mesurer l’expansion ?
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Comment mesurer l’expansion ?

Théorie
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Supernovae 
Chandelles standard

Règle cosmique

Comment mesurer l’expansion ?
Vagues dans le plasma primordial 
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Supernovae 
Chandelles standard

Règle cosmique

Comment mesurer l’expansion ?

Observations de  
la règle cosmique



Supernovae 
Chandelles standard

Règle cosmique

Comment mesurer l’expansion ?
Fond diffus 

cosmologique 

Expansion accélérée 
Observation

Energie noire 
Théorie



Energie du vide ? Non… 

Constante cosmologique ?

Λ

Qu’est-ce l’énergie noire ? 

Meilleure théorie de la gravité ? 

Nous n’avons pas encore de réponse !



Le côté obscur de l’Univers



DESI 
40 million de spectres 

2021-2026

Euclid 
30 million de galaxies 

Spectres et photos en IR 
 2023 - 2030

Vera Rubin Observatory 
Plus grande caméra du monde 

 300 000 supernovae  
2024 - 2033

Télescopes de la prochaine décennie

Participation du CPPM et d'Aix-Marseille UniversitéParticipation marseillaise à tous ces projets



Les mystères de l’Univers

Quelle est la nature de la Matière Noire?

Qu’est-ce l’Énergie Noire?  

Et les trous noirs dans tout ça?



Et les trous noirs dans tout ça?

Théorie

Observation Observation

Théorie

Une prochaine fois…



Merci !



Histoire de l’Univers

Big Bang?

Création particules et premiers atomes
20 min

Ages sombres
380 000 années

Premières étoiles
100 million d’années

Formation des galaxies
1 milliard d’années

Formation Système Solaire
9 milliards d’années

Acceleration de l’expansion
8 millards d’années

Aujourd’hui
13,8 milliards d’années


