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Rappels hisforiqu_es

En 1922 Alexandr'e Fr'ledmann tmagme que I Unlver's a été dans le
passe plus petit, plus chaud e’r plus dense.

~En 1927 George Lemau‘rr'e |magme que I UnNers a eu une naissance
< ponc‘ruelle », - : :, .

- En 1929, Edwin Hubt
d'expansiot 'Unive

laxies ; on parle alors

- Le terme « Big Bang » estnéle28imars 1949 surles ondes de e la BBC,
dans une émission de vulgat e*physmlen Fred

Hoyle, pour se moquer de primitif », invente cette
expression! e -

‘'« En 1965, Robert Wllson et Arno Pen2|as decouvrent le fond dlffus 3 * |
'cosmologlque ' - i '



Penzias and
Wilson




2013 Planck
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10-43 seconde (temps de Planck) Ie pomt de depart du modele
" du Blg Bang. c'est-il passe avant ? La question n'a pas‘de
sens dans le cadre de Ia theorle quanthue #
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'Entre 1033 et 1035 seconde : inflation cosmique. Notre

Univers gonfle démesurément, sa taille passant de 1022 m a
: * un1km. -
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inflation ?

La preuve de I’
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. 'expérience BICEPZ2 aurait détecté des ondes

gravitationnelles primordiales, émises 380 000 ans le Big Bang, par

la polarisation de la lumiére fossile.

Le 17 mars 2014




Entre 10-33 et 1012 seconde : le « zoo des particules ». Une
multitude de particules (quarks, électrons, neutrinos) et
d’antiparticules se forment et disparaissent aussitot.

A 10-12 seconde, notre Univers mesure moins d’'un millions de
kilometre et contient déja les particules élémentaires de notre
monde actuel.
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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 matiere acquierent leur masse via le boson de Higgs.




Entre 10° et 10 seconde, la t’emp@fure n‘est plus que de 10*?2K.”
- Les quarks peuvent se lier entre eux et donner naissance aux
premiers protons et neutrons

- ".e seconde apres le B g, la température chute a 101°K et

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

n toujours opaque




1= 380000 ans : IexpanS|on se pourswt La force electromagnethue‘ |
‘rentre en jeux: les electrons sont capturés par les noyaux, ce qui permet
-~ aux photons de pouvoir se déplacer normalement. L'Univers devient

visible !

LS



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.

© ESA/HFI&FLI consortia/C&E Photos

- 4 % de matiere baryonigue
Le fond diffus cosmologique protons, neutrons)
cartographié par Planck - 26% de matiere noire
- 70% d’€nergie noire
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Mise en évidence de la matiere noire autour d'un amas de galaxies
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il = 100 a 200 miillions d annees formatlon des
premleres g‘aIaX|es‘2?’? Aujourd hui on observe des

galaxles deja bien IOrmees qui semblent étre agees de

A : 700 m|II|0ns dannees. :
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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



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










Dans les galaxies, de trées nombreuses
nébuleuses vont données nalssance aux
prer'rllereg ge?e:atlons d’ étoiles.”
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Les étoiles de premiere génération 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 éléments les plus élabores

qui ensemencent I'Univers : la nucléosynthese stellaire.

PARTIE DE L'ETOIEE

QUI EST EXPULSEE
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L inventaire galactique

Des rassemblements
) . de vieilles étoiles :
Les nebuleuies dlf'f'use:s ! Des rassemblements les amas globulaires
les pouponnieres d'étoiles 4, jeunes étoiles : les

amas ouverts

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




Des étoiles de toutes dimensions et de
toutes les couleurs

Naine rouge
0,08 masse solaire

Géante bleue
Jusqu'a 100 Masses
solaires

Etoile solaire
Environ 1 masse solaire




Le devenir de [Univers

Le Big Crunch : dans ce modele, I'expansion fini par étre ralentie par la
gravitation. Il se contracte alors et atteint une température et une densité
gigantesques.

Le Big Rip : la densité de I'Univers augmentera avec le temps, malgré
I'expansion, en raison de la présence d’énergie fantbme. Des amas de galaxies
aux atomes, tout finira par étre détruit.

Chronologie du Big Rip :

- Quelques centaines de millions d'années avant le Big Rip : dislocation des
super amas

- Plusieurs dizaines de millions d'années avant le Big Rip : dislocation de la
plupart des galaxies

-Quelgques minutes avant le Big Rip : dislocation des étoiles.

- 10’17 seconde avant le Big Rip : dislocation des atomes.



Le Big Bounce : Il s’agit d’'un modéle de formation et d’évolution de l'univers,
qui implique une alternance de Big Bang et de Big Crunch ; 'univers obéirait
a un cycle d’expansion — contraction. Dans ce modele, on peut imaginer un

univers sans début !

La mort thermique de I'Univers : Petit a petit, la matiére pour former de
nouvelles étoiles disparait et les étoiles s’éteignent les unes apres les
autres. Vers 108 ans, il n’existe plus que des « cadavres stellaires ».

Vers 10°0 ans, il ne devrait subsister que quelques particules et des trous

noirs.




