
La physique Cosmologie

Premiers instants

Il y a environ 13 milliard

d'années, un rayonnement

fossile a été émis par l'uni-

vers. Ce rayonnement, dit de

fond di�us 
osmologique, a

été émis environ 300'000 ans

après le big-bang, au mo-

ment où l'univers est devenu

transparent.

On le 
apte aujourd'hui dans le domaine des mi
roondes en raison de l'ex-

pansion de l'univers.

Supers-amas gala
tiques

Une

représentation

de la stru
ture

à grande é
helle

de notre

univers. Il s'agit

d'une

simulation de la

position d'amas

de galaxies. Un

amas réel est

superposé


omme

référen
e.

Relativité générale

L'estimation de la masse

de l'univers passe par la


onnaissan
e des objets

massifs qui le 
omposent.

Mais il faut tenir 
ompte

des fausses images et de

la matière noire.

Une lentille gravitation-

nelle 
rée une image

multiple d'un objet

unique. Une étude pour

évaluer la masse de

l'univers.

Les objets très massifs

sont d'ex
ellentes len-

tilles gravitationnelles

qui déforment le 
iel

profond.

Évolution de l'univers

Les trous noirs montrent

que l'espa
e n'est pas plat.

La relativité générale pré-

dit trois �formes� d'uni-

vers. Les deux premières

ont une géométrie �non

plane�. Mais �nalement il

semble que l'univers ait

une géométrie eu
lidienne

(

∑
αtriangle = 180

◦
).

On 
onnaît maintenant bien l'évolution de l'univers depuis le big-

bang. Mais la formation des grosses stru
tures 
omme les amas de

galaxies reste 
omplexe.

Trous noirs

Les trous noirs supermassifs font par-

tie de la matière �
a
hée� de notre

univers, au même titre que la �ma-

tière noire�. La relativité générale dé-


rit 
es objets 
omme l'univers lui-

même.

Matière sombre

Non seulement une partie

de notre univers n'est pas

visible en raison de la

vitesse limitée de la

lumière, mais une partie

de 
elui-
i ne se voit pas,


ar elle est 
onstituée de

matière qui ne rayonne

pas : la matière sombre.

L'énergie sombre, quant à

elle, serait responsable de

l'a

élération de

l'expansion de l'univers.

Deux trous noirs, séparés par 70'000 années

lumières, photographiés par le téles
ope

Chandra, spé
ialisé dans la re
her
he de trous

noirs.

En résumé, la 
osmologie doit beau
oup

à la relativité générale pour 
omprendre

notre univers à grande é
helle. Mais la

physique quantique l'a rejointe pour en


omprendre les premiers instants.
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opyright exa
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Référen
es aux images

Attention : les images de 
e poster ne sont pas toutes libres. Conformément aux li
en
es (libres) voi
i leur référen
es. Les plus

vifs remer
iements sont adressés à leurs auteurs ou aux organisations qui les fournissent. Vin
ent Guyot

S
héma redshift : http://
ommons.wikimedia.org/wiki/Image:S
hema_Redshift.png

Fond di�us 
osmologique : http://fr.wikipedia.org/wiki/Image:Baby_Universe.jpg

Stru
ture amas gala
tiques : http://
handra.harvard.edu/press/05_releases/press_040805.html

Attention ! L'image 
i-dessus n'est pas totalement libre. Elle ne peut être utilisée que dans un 
ontexte édu
atif

non 
ommer
ial.

Cluster Abell : http://fr.wikipedia.org/wiki/Image:Abell.lensing.arp.750pix.jpg

Forme de l'univers : http://fr.wikipedia.org/wiki/Image:End_of_universe.jpg

Évolution de l'univers : http://
ommons.wikimedia.org/wiki/Image:Universe_Expansion_Timeline_\%28fr\%29.png

Croix d'Einstein : http://fr.wikipedia.org/wiki/Image:Lent_grav.jpg

Simulation d'un trou noir : http://fr.wikipedia.org/wiki/Image:BH_LMC.png Vifs remer
iements à son auteur : Alain

Riazuelo, 
osmologue à l'Institut d'Astrophysique de Paris et 
her
heur au CNRS.

Contenu de l'univers : http://
ommons.wikimedia.org/wiki/Image:WMAP_2008_universe_
ontent.png

Lentille gravitationnelle : http://fr.wikipedia.org/wiki/Image:Gravitational_lens-full.jpg

Deux trous noirs : http://
handra.harvard.edu/photo/2005/smg/index.html

Attention ! L'image 
i-dessus n'est pas totalement libre. Elle ne peut être utilisée que dans un 
ontexte édu
atif

non 
ommer
ial.


