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Carte du ciel a haute résolution

Orsay - 1¢" décembre 2009




Orsay - 1¢" décembre 2009







Isotropie

+

Homogén¢ite

_|_

Relativité générale d’Einstein

Expansion de I’Univers
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Techniquement ...

Métrique homogene & isotrope (FLRW):

dr?

2 2 2

+ r? (d6? + sin® 0d¢*)

Matiere = fluide parfait Ty = PG + (P + p)uyu,

poussiere

radiation

+ cosmological constant = équations d’Einstein

a 1 o1
- =g [A—dnGy (p+p)] H2+$:§(87TGN,O+A)
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1000
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Velocity [km/sec]

0 1 2
Distance [Mpc]

Vitesse = H x Distance
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Le rougissement gravitationnel de 1’expansion
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eurs d'onde

YA\YL:

" Vitesses de /

recession
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magnitude effective
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B Cosmology
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Al 1996)
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Luminosité

Longueurs d'onde (¢cm)

1<
1 1 1111l o
(&3]

1QC}O 30 3 0.3
IO— : 1 Illllll | lllllll | 1 lllllll | LA
: O UBC
- FIRAS
LBL/Raly
_15 / J
I O == Toutes les autres expénences =
- Courbe de Planck & 2.7356 °K -
10-16 |- _
] 0-17 == —
107%
]O_Ig A I llllll A A L xlxlll A A 1 xlllll L AL AL L
0.1 1 10 100
Fréquence (GHz)
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Intensité (MLJy/sr)

Longueur d'onde (mm)
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distance —*

Univers plat, sans courbhure
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t= 15 milliards d'années

Aujourd'hui

App. de la vie

Systéme solaire

Quasars

Formation des galaxies
Epoque de l'effondrement
gravitationnel

'Re'combinaison

Découplage du rayonnement

Ere de la Matiére
(instabilité gravitationnelle)

Nucléosynthese
(formation des éléments légers

D, He et Li)

Transition Quarks / Hadrons
(Formation des protons et neutrons)

Transition électro-faible
SU@B)xSU2)xU(1) -= SUB)xU(1)

Désert théorique
(Supersymétrie, ... 777)

Transition de grande unification
G-=H-=SU3)xSU2)xU(1)
(inflation, baryogénese, défauts ... ?)

L'époque de Planck
(gravité quantique, théorie des cordes ...?7?7)
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Bien connu
compris
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Simulation numérique de la
formation des grandes
structures

Longueur d'onde A [h~! Mpe]

10¢ 1000 100 10
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Répartition de la matiére P(k) [(h-! Mpc)?]
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Nombre d'ondek [h/Mpc]

Comparaison avec
les données
observationnelles
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Simulation numérique de la
formation des grandes
structures

Longueur d'onde A [h~! Mpe]

10¢ 1000 100 10
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0.001 0.01 0.1 1 10

Nombre d'ondek [h/Mpc]

Comparaison avec
les données
observationnelles
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Fluctuations attendues du rayonnement de corps noir

Moment multipolaire
10 100 500
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Echelle angulaire
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t= 15 milliards d'années

Aujourd'hui

App. de la vie

Systéme solaire

Quasars

Formation des galaxies
Epoque de l'effondrement
gravitationnel

'Re'combinaison

Découplage du rayonnement

Ere de la Matiére
(instabilité gravitationnelle)

Nucléosynthese
(formation des éléments légers

D, He et Li)

Transition Quarks / Hadrons
(Formation des protons et neutrons)

Transition électro-faible
SU@B)xSU2)xU(1) -= SUB)xU(1)

Désert théorique
(Supersymétrie, ... 777)

Transition de grande unification
G-=H-=SU3)xSU2)xU(1)
(inflation, baryogénese, défauts ... ?)

L'époque de Planck
(gravité quantique, théorie des cordes ...?7?7)
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Bien connu
compris

Mal connu
Incompris
KRR
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| OXFORD GRADUATE TEXTS

Problémes de la cosmologie standard

Sinoularite

Horizon
Platitude

Homogeneite

Perturbations

Matiere noire

Energie noire / constante cosmologique

Barvogenese

Défauts topologiques (monopdles)

Bielefeld - 23 september 2009
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Sinoularite

Scale factor a(2)/a(t,)

.8 D2IPIIID J).‘.'J))).'-'){

Orsay - 1°" décembre 2009

23




Horizon

L'Univers observable a la recombmaison

N

Tyec = 3000 K

L'Univers To=3K

aujourd hw
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Decoupling
Bdec

Horizon
at decoupling
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Horizon Surface

Surface de derniere Surface
de derniere diffusion de derniere
diffusion vue d’ici diffusion
vue de 4 vue de B

Photon issu de 4 Photon issu de B
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Platitude

| | | | | | | | | |
“ouvert”

., , \ - ., . 0
Densité une ns apres la singularite g\-c\\c’

“plat”

Facteur d'échelle

“ferme”

Temps (en milliards d'années)

Orsay - 1¢" décembre 2009 26




Platitude

Inflation ... = la panacée !!!

b
H
L]

'
L4
»

t]

A

4]

11
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L A—-T7

I P . .

L
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Horizon

Inflation ... = la panacée !!!

Time

now

LSS

10 -.)’65,

£ -[» Inflation
{0~s :

Big-Bang
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Inflation ... = la panacée !!!

THE MAIN TIREA  QF THE
TNFLATIONARY  UNIVERSE

SCENARLD

(Livre A. Linde)
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