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qupels historiques

En 1922 Alexandre Friedmann rmagune que I Unlver's a été dans le
passé plus petit, plus chaud ef plus dense

- En 1927, George Lemcu’rr'e lmaglne que IUaner's aeu une naissance
o« ponc’ruelle », B | \

- En 1929, Edwiin Hubble decouvr'e la fun’re des galaxnes on parle alors
dexpansuon de IUnnver's..—~ . -

-+ Le terme « Big Bang » estné le284mars 1949 sur les ondes de la BBC,
dans une émission de vulgarlsa'-' --'ftque ol le physicien Fred
Hoyle, pour se moquer de la theone de « I'atome pr|m|t|f », invente cette
_expressmn e |

o En 1965, Robert Wllson et Arno Pen2|as decouvrent le fond dlffus . *ﬂ |
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The Planck one-year all-sky suruey Eesa (€ ESA, HFL and LFI consortia, July 2010




Accélération de
I'expansion de l'univers

] = Formation de
Fond diffus Ages sombres g 5xjes, planétes...
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Expansion de l'univers

13,7 milliards d'années

NASA/WMAP Science Team




103 seconde (temps de Planck) : le poin‘t‘ de départ du modéle
du Big Bang. @uie c’est-il passé avant ? La question n’a pas de
sens dans le cadre de la theorle guantique.

A ce moment, la taille_de I'Univers s
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Entre 103 et 10-3> seconde : inflation cosmique. Notre
Univers gonfle démesurément, sa taille passant de 1026 m a
: un 1 km. -
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Entre 10-33 et 10-12 seconde : le « zoo des particules ». Une
multitude de particules (quarks, électrons, neutrinos) et
d’antiparticules se forment et disparaissent aussitot.

A 1012 seconde, notre Univers mesure moins d’'un millions de
kilometre et contient déja les particules élémentaires de notre
monde actuel.




T=10°geconde : la température de I'Univers a chuté'a 101°K et il mesure
environ 100 milliards de kilometre. Cette temperature empéche les quarks de se
combiner pour former des protons et des neutrons stables.

Les particules de matiére acquierent leur masse via I'nypothétique boson de
| Higgs.
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Entre 10° et 104 seconde, la tempékature n'est plus que de 10*2 K.'
Les quarks peuvent se lier entre eux et donner naissance aux
premiers protons et neutrons
| * -
Wne seconde apres le Big Bang, la temperature chute a 10K et
permet I'apparition dwydrqgéﬁe.



T 2 r_mnutes la tallle de notre Unlvers attelnt quelques Centalnes

dannees It'imlere et sa temperature est de 109K:

La’ nucleosynthese prlmordlale monte en pulssance et creee Ies
elements sul‘vants deutenum heltum lithium et berylﬂum Elle
S arrete prqbablement.au bout 20 mlnutes car avec Iexpansmn

'5'.-4"'4-.
lio 1|Bres .




Entre 20 minutes et 380000 ans, I'Univers poursuit son
expansion et son refroidissement. Les photons sont présents,
mais constamment absorbés par les électrons. L'univers est
toujours opaque




e 380‘000 ans : I"expa'nsi'oh se poursuit. La force électromagnétique

rentre en jeux : les electrons sont capturés par les noyaux, ce gui permet
aux photons de pouvoir.se déplac®&r normalement.-L'Univers devient
| visible!




T =380 000 ans : le rayonnement fossile « s’installe ». La gravitation, jusque la
absente, entre en jeu. Les filaments de matiéres donnant naissances aux futures
protogalaxies et protoamas de galaxies sont la.
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- 4 % de matiere baryonique
Le fond diffus cosmologique (protons, neutrons)
cartographie par WMAP - 26% de matiere noire
- 70% d’énergie noire
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T =100 a 200 millions d’années : formajen des
premieres galaxies ??7? Aujaurd’hui on ob@erve des
galaxies déja bien formées qui semblent étre agées de
700 millions d’années.







Quelques centaines de millions d’années apres le Big
Bang, les collisions entre galaxies sont tres
nombreuses




Quasar Host Galaxies
Hubble Space Telescope - Wide Field Planetary Camera 2

PRC96-35a « ST Scl OPO - November 19, 1996 - J. Bahcall (Institute for Advanced Study), M. Disney (University of Wales) and NASA




Dans les galaxies, de tres nombreuses
nébuleuses vont données naissances aux
premiéres générations d’ étoiles.




Les étoiles de premieres générations sont bien souvent des étoiles
supermassives dont la durée de vie est de quelques millions d’années. En se
transformant en supernova, elles synthétisent les élements les plus élaborés

qui ensemencent I'Univers : la nucléosynthese stellaire.
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La fabrication des éléments
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NELT RONS(N)

PROFONS (Z)


































L inventaire galactique

ol

Des rassemblements

) _ de vieilles étoiles :

Les nebuleuies dlf.f'use.s ' Des rassemblements les amas globulaires
les pouponniéres d'étoiles 4, jeunes étoiles : les

amas ouverts

Des petites, mais aussi des
grosses étoiles qui meurent...




A comparison of star sizes

Red Dwarf Qur Sun

Lower limit: 1 solar mass
0.08 solar
masses

Red Giant

Very old stars that
evolve from stars of
<5 solar masses

Blue-white
Supergiant
150 solar masses
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Seior! la théorie du Big Bang, notre Univers a environ quinze milliards d’années. _
Une échelle de temps difficile a appréhender sauf si I'on imagine que I'Univers n’a qu’un an...
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Quant a I’Homme, toute son histoire se déroulerait dans la seule soirée du 31 decembre :
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