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Rappels historiques

+ En 1922, Alexandre Friedmann imagine que I'Univers a été dans le
passé plus petit, plus chaud et plus dense.

- En 1927, George Lemditre imagine que I UnNer's a eu une haissance
« ponc‘ruelle », - | -

* En 1929, Edwin Hubble 1é
dexpansuo

les galaxies ; on parle alors

ndes de la BEC.
» physicien Fred
't 0 me», ipveriteétte i f

« Le terme « |g 3ang » €

dans une émission de

Hoyle, pour se moquer de
expression !

* En 1965, Robert Wilson et Arno Penzias découvrent le fond diffus " |
cosmologique. | | i



Penzias and
Wilson




The Planck one-year all-sky suruey Eesa (c) ESA, HFT and LFT consortia, July 2010



Accélération de
I'expansion de l'univers

Fond diffus Ages sombres ;gr;?;gnplc';rétes...

cosmologique

Premieéres étoiles
(population Il)

Expansion de l'univers

13,7 milliards d'années

MASA'WMAP Science Toam



1042 seconde (temps de Planck) : le pomt de depart du modéle
‘du Blg‘angl QJJaESSCE easvtant ?' La que
sens dans le cadre de Ia theorle quanthue et
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Entre 103 et 103 seconde : inflation cosmigue. Notre
Univers gonfle démesurément, sa taille passant de 1028 m a
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Entre 10-33 et 1012 seconde : le « zoo des particules ». Une x
multitude de particules (quarks, électrons, neutrinos) et

ditayniteEpranrahizEicstli liers. - s e forment et 'd

Al0?seconde, notre Univers mesure m
kilometre et contient déja les particules élémentaires de notre
monde actuel.




T:1©'6¢e conde :. |l a températ urtKetdlemestrée Un i
environ 100 milliards de kilometre. Cette temperature empéche les quarks de se
combiner pour former des protons et des neutrons stables.

Les par‘ticul-es de mé-t-iére___acquiérent
' Higgs: R

-*




Entre 106et104seconde, wl a températ ¥Ke n’ e
- Les quarks peuvent se lier entre eux et donner naissance aux
premiers protons et neutrons

-

: L
e .e seconde apres le Big Bang, la température chute a 10'°K et

, “#%tion de |’ hyd
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0 aﬁn m}enfem et sa ten’iperature eStde 109K

La nucieosynt ese prmordléle mbn’fe en pulssahce et creee Ies

| hum* lithium et bérylfum: Elle- -
‘bout,

' ‘éléments’ suTvants deutgriu
S arr et L. Q

-'"* 108 e n 1 a e

T 3 mmutes la tallle de notre Unrvers attelnt quelques centalnej;

e font de plus’en plus rares.
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Entre 20 minutes et 380000 ans,
expansion et son refroidissement. Les photons sont présents,

mai s c&8 t amment absorbés par | es
toujours opaque




e 380000 'ans"f** fiexpansion se. pour
rentre en jeux : les electror]§ sont capturés par les noyaux, ce gui permet
aux phot ons de @ouvm r-se dépl acer
, visible ! '



T =380 000 ans : le rayonnement fossile « s ' 1 n s.tLadralitation, jusque la
absente, entre en jeu. Les filaments de matiéres donnant naissances aux futures
protogalaxies et protoamas de galaxies sont la.

- 4 % de matiere baryonique
Le fond diffus cosmologique (protons, neutrons)
cartographiée par WMAP - 26% de matiere noire

-70% do®nergi e
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premi eres ga

-galaxiei deja bien formées qui sembl

70 0 nii kAl







Quel ques centaines de millions
Bang, les collisions entre galaxies sont tres
nombreuses




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

PRC96-35a - 8T Scl OPO - November 19, 1896 - J. Bahcall (Institute for Advanced Study), M. Disney (University of Wales) and NASA



B asne TS Ce i Dans les galaxies, de trés nombreuses
g el e nébuleuses vont donnees na|ssances aux
o . p r g r‘nl s g &wiles’ at i o




Les étoiles de premieres genérations sont bien souvent des étoiles
supermassives dont | a durée de vVvie e
transformant en supernova, elles synthéetisent les éléments les plus élaborés

g ui ensemencent | " Univers | a

PARTIE DE L'ETOILE

QUI EST EXPULSEE
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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...




A comparison of star sizes

Red Dwarf Our Sun Blue-white
Lower limit: 1 solar mass Supergiant
0.08 solar 150 solar masses

masses
.

Red Giant

Very old stars that
evolve from stars of
<5 solar masses
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Selun Ia 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...

1* janvier

ao h 00’ - b avril 9 sept&mhre 29 aeptemhre 19 détl:emhra
#\m Q) @
Big Bang fonnaﬁon de naissanoe du _ premnéres apparition
la Voie Lactée systéme solaire cellules vivantes des plantes

20 décembre 21 décembre 23 décembre 24 décembre 26 décembre 27 décembre

apparition apparition apparition apparition ‘apparition __ extinction

ity des insectes des reptiles des dinosaures  des mammiferes des oiseaux des dinosaures

des poissons

Quant a ’Homme, toute son histoire se déroulerait dans la seule soirée du 31 décembre :
22 h 30' 23 h 59' 23h59'50" 23h59'55" 23h ElB' 56" 23 h 59' 59" MI:‘lult

découverte I
du Christ de I'Amérique du xo* siécle

premiers Lascaux début de naissance naissance

hommes la civilisation du Bouddha
égyptienne



