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FRED HOYLE
DETRACTEUR
DU MODELE
MAIS
CREATEUR
DU TERME
BiIG BANG! !
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solutions globales en communication

MAGAZINE DE MUSIQUES PROGRESSIVES

Big Bang Blog
Les médias changent le monde. Internet change les médias.
Big Bang Blog explore tout ce qui craque. Et tout ce qui résiste.

il Clalishe
Le big-bang !
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BIG BANG = MODELE COSMOLOGIQUE

COSMOLOGIE / SCIENCE DE
LUNIVERS COMME OBJET EN SOI

LE MODELE COSMOLOGIQUE
N’EST PAS QU’UN « SCENARIO »

MAIS UN MODELE
SCIENTIFIQUE AU POUVOIR
DESCRIPTIF ET PREDICTIF

BASE SUR LES PRINCIPES
FONDAMENTAUX DE LA
PHYSIQUE THEORIQUE, DE LA
PHYSIQUE DES PARTICULES ET
DE L’ASTROPHYSIQUE

MODELE QUI PERMET ( ENTRE
AUTRES ) DE COMPRENDRE
POURQUOI NOUS SOMMES LA
POUR EN PARLER !!!!
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PREND RACINE
AU DEBUT DU
2052 SIECLE

AVEC TROIS INGREDIENTS




e OBSERVATION
ASTRONOMIQUE

':' DECOUVERTE DE LA “FUITE DES GALAXIES”
ET LA LOI DE HUBBLE

® THEORIE

’I‘RELATIVITE GENERALE

o3 MECANIQUE QUANTIQUE/PHYSIQUE DES
PARTICULES

*




LUNIVERS EST EN EXPANSION !

TOUTES

(PAS SEULEMENT DE LA NOTRE!)

DiscoverY oF ExpanDING UNIVERSE

100 Inch
= Telescope




UNIVERS EN
EXPANSION
DONC
NON
STATIQUE

CHRONIQUE

Big Bang plus 3 min
Big Bang plus
14 Billion Years ™

IAVIE |
Iﬂllg!

LUNIVERS EST
DONC EN
EVOLUTION
IL A UNE
HISTOIRE SUR
ENVIRON 14
MILLIARDS
D’ANNEES !




UN CADRE THEORIQUE POUR CETTE HISTOIRE:
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LA RELATIVITE GENERALE

e DEUXIDEES MAJEURES

Plus de
FORCE DE
GRAVITATION

c’est la

GEOMETRIE
qui détermine les
trajectoires




“NATURE” DE
LA

GRAVITATION
2
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CONTENU “ENERGIE-MATIERE” > GEOMETRIE

!

NATURE
DE LA GRAVITATION




LA “NATURE” DE LA GRAVITATION
DEPEND
DE LA NATURE DE CE “CONTENU”
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MATIERE ET RAYONNEMENT “VIDE QUANTIQUE/ENERGIE NOIRE”




MATIERE = ENERGIE




ANNIHILATION

ET

CREATION

DE

PARTICULES

QUAND L’ENERGIE
(OU CE QUI EST
EQUIVALENT LA

TEMPERATURE) EST
OK , ON PEUT CREER
DES PARTICULES !




AVEC CES OUTILS
ON VA POUVOIR ECRIRE CETTE
HISTOIRE COSMIQUE
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MAIS DDABORD

POURQUOI
UN BIG BANG 2?




VOIR PEXPANSION
COMME UN FILM QUI
SE DEROULE

- ™

Li'.—

En “rembobinant” le film:

On imagine toute la matiere
se condenser et s’échauffer

L’Univers primordial était (infiniment)

dense et chaud !
L’IDEE DE BASE DU
“BiIG BANG” !!




AU COURS DE PEXPANSION

e CEST LA DILUTION INELUCTABLE

e LA TEMPERATURE DIMINUE
INEXORABLEMENT




JUSQU'OU

REMBOBINER CE FILM 2




ERE
QUANTIQUE

Planck et Einstein

En remontant le passé on arrive au temps de Planck:

Pour lequel on a

L’Univers est
un systeme
quantique




UNIVERS = SYSTEME QUANTIQUE

Le “vide quantique”,
n’est pas vide

En Mécanique Quantique:
un pendule n’arréte jamais
d’osciller

Il a un état fondamental
d’énergie non nulle

Theoriciens au travail
L’ENERGIE DU VIDE !




“ENERGIE DUVIDE™”
((””””EN ERGIE NOI RE””””

NATURE DE LA « GRAVITATION »

“NORMALEMENT ATTRACTIVE” MALIS PEUT ETRE “REPULSIVE” 11!

I I

MATIERE ET RAYONNEMENT “VIDE QUANTIQUE”
ENERGIE NOIRE




DE

GRANDE

UNIFICATION

Toutes les interactions ( électromagnétisme,
interactions forte et faible), seraient a I'origine
unifiees.

La température diminuant, une partie se sépare
libérant une énergie de
type “énergie noire “ !

L’Univers bascule d’état comme I’eau dans la
glace

LA GRAVITATION DEVIENT *
REPULSIVE “
CONSEQUENCES FANTASTIQUES
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Energies auxquelles apparaissent les unifications




Cette « anti-gravité »

serait alors le
moteur d’une
expansion brutale

qui fait croitre les
dimensions de
I’Univers d’un
facteur




L’ INFLATION: UN « MUST »

« Moteur » pour le Bang :
expansion gouvernée par la
pression négative!

Résoud des problemes de
causalité:
Deux zones de direction
opposées dans le ciel n’ont pu
échanger d’information,
pourquoi I’Univers le CMB est
il si uniforme?

Pourquoi y a t’il des structures
( étoiles, galaxies, amas de
galaxies...la vie )




LES ERES
DE
CREATION
DE
MATIERE(S)




TOUTE UNE SERIE DE PHASES
REGIES PAR LA PHYSIQUE DES
PARTICULES

QUAND L’ENERGIE EST
SUFFISANTE POUR UNE
MASSE DONNEE

IL PEUT Y AVOIR
DE LA
CORRESPONDANT A CETTE
MASSE




ON FORME AINSI TOUS LES

CONSTITUANTS ELEMENTAIRES
DE LA MATIERE “ORDINAIRE”

QUARKS

PROTON,
NEUTRON

ELECTRON

NEUTRINO
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TOUTE LA MATIERE7

Particules

OUIl POUR LE “MODELE
STANDARD” DE LA
PHYSIQUE DES
PARTICULES

MAIS NON POUR SES . \
“EXTENSIONS”

¥~ Particules " ombre"
supersymétriques

NECESSAIRES POUR
COMPLETER LA THEORIE

La matiere noire
un objet de recherche
en laboratoire!
Il y en a dans cette piece!!!




LA “FAMEUSE”
MATIERE NOIRE

(depuis les 30’s) déduite par ex:

e dela ROTATION des
galaxies spirales

e des effets de LENTILLE
gravitationnelle

POURQUOI NOIRE?

a
Galaxy Cluster Abell 2218
NASA, A. Fruchter and

5A 6 FOIS PLUS QUE DE MATIERE
ORDINAIRE

and the ERO Team (STScl, ST-ECF) * STScl-PRC00-08



LA

NUCLEOSYNTHESE

PRIMORDIALE

On dispose au bout de quelques fractions
de seconde d’une « soupe » de
protons, neutrons qui peuvent interagir !

FORMATION DES PREMIERS NOYAUX D’HYDROGENE
D’HELIUM DE DEUTERIUM...

Prédit les abondances observées de H, He,... Be

(Un des 3 piliers du Big Bang !)




SUCCES OU ECHEC ???

Il y a compétition entre I’expansion qui dilue
les particules et les interactions (« collisions »)

TOUT EST FINI
AU BOUT DE 3 MINUTES
SANS
ELEMENTS LOURDS!
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On avait un milieu
DE LA “lonise” cad formé de
protons et électrons
sépareés

RECOMBINAISON C’est un plasma

LES ATOMES SE
FORMENT

la température/lI’énergie
a assez diminué !




DU

DECOUPLAGE

“DECOUPLENT”




LAISSE UNE TRACE FOSSILE!
LE RCF/CMB AT=3K

edge of the visible
universe
B or —
surface of last
scattering

e
light from the CMB

ign lightyears

AUTRE PILIER DU “BIG BANG”




DE LA

LACCELERATION

L’expansion de I’Univers
est en accéleration

contrairement a ce qu’on attend
pour un Univers dominé par
de la matiere
qui avec une gravitation attractive
devrait la ralentir !!




COMMENT ON MESURE LECLAT
LE SAIT D’ASTRES APPELES
ON? “CHANDELLES

STANDARD”

La variation

de cet éclat en

fonction de la

distance teste

I’accélération Univers
vide

Distance moyenne
entre galaxies

Ouvert

Décélération
suivie
d’accélération o Fermé
i f
i Décélération
! permanente




Then the universe's

expansion decelerates.
n less than a second, the .
: . (shows deven, but
universe IncCreases in sizg
continues expanding)

W :
107" times over. This period e emssamanEen

Is kivown as Inflaticn.

Big Bang ...

oull]

Acceleration

LA CAUSE ? Decelerain

4 Billion Years Ago

| ma=0) ,,.._-‘-"5-_"'—-3"

Acceleration

And now, its expansion is

accelerating, (speeding up)

L

Qur Visible Sphere Today

O —
Radius of 14
Billion Light Years

Today I

UNE ENERGIE REPULSIVE

TYPE “ENERGIE NOIRE”
Oou

ENERGIE DU VIDE




LUNIVERS
EST NOIR'!

i . G .
e 4% e e,

; i . g
Galaxy Cluster Abell 2218 HST « WFPC2
NASA, A. Fruchter and the ERO Team (STScl, SF-ECF) » STScl-PRC00-08

Matiere\noire
20%

Energ'. 'n.dslre 76%'

Distance moyenne
Ouvert

Décélération

d’accélération
Décélération
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EDDINGTON

STELLAIRE % BETHE

|
=0y )
Conditions physiques au centre du Soleil <tz (45
Température: 15 106K . ey ey
Masse volumique: 160 g/cm3 (eau: 1 g/cm3) IS

Atomic Properties of the Elements eemor i,

[ salids

[ Liguids
JGases

O antcaly
Frapues

LES ETOILES:
DES CENTRALES
NUCLEAIRES

COSMIQUES
LALCHIMIE DES LES ELEMENTS LOURDS

COMME LE CARBONE... Y EST POSSIBLE
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QUID DES ETOILES
DES GALAXIES
DES GRANDES

STRUCTURES
DE I’UNIVERS ?




Les grandes structures ont
commencé fout petit !!!




AMPILIFICATEUOR
DES
FLUCTUOATIONS

CGENERATEUR DE
FLUCTUATIONS
PREREIMORDIALES

fraction
second

DES years :;% o present
“GRUMEAUX” -
GENERES ~400 million

years

LORS .
DE 13.?Et%il!gﬂn
L’INFLATION y




DES GRUMEAUX
QUI VONT CROITRE
SOUS L’ACTION
DE LEUR PROPRE GRAVITE




LA MATIERE
NOIRE
AU SECOURS DE
LA MATIERE
ORDINAIRE!

matiere noire

visible

Dark Matter

matiere




LHISTOIRE EST ECRITE

Big Bang plus
10352 seconds "

Do - e v:._u..| a
) s ] e [
o= Big Bang plus *'.}y__l: \ LT N

®} 380,000 Years

Big Bang plus 3 min
Big Bang plus
14 Billion Years "~ :

IAVIE |
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UN MODELE COSMOLOGIQUE BASE
SUR LA PHYSIQUE LA PLUS
FONDAMENTALE :




Cette alliance conduit a une théorie
cohérente rendant compte d’une multitude
de faits d’observations et au pouvoir
preédictif puissant

LEXPANSION

LHOMOGENEITE ET LISOTROPIE

LA FORMATION DE LA MATIERE
(ELEMENTS LEGERS ET LOURDY),
MATIERE NOIRE

LE RAYONNEMENT FOSSILE A3 K

LA FORMATION DES GRANDES
STRUCTURES prenant leur origine
dans PUnivers le plus primordial!!




DECOUVERTE
D’UN NOUVEAU MONDE?

> 90% — Eléments lourds:
INCONNU g S

Neutrinos:
0.47%

Matiere Noire:
25%

Energie Noire:
65%




« REVOLUTIONS COPERNICIENNES »

LA TERRE/ LE SOLEIL/LA VOIE LACTEE NE SONT PAS AU
CENTRE DE L’UNIVERS

LUNIVERS EST EN EXPANSION

LA MATIERE EST DOMINEE PAR DES PARTICULES D’UNE
NATURE DIFFERENTE DE CELLE QUI COMPOSE
« NOTRE » UNIVERS

COPERNIC

I’ORIGINE ET LE DESTIN DE L’'UNIVERS SERAIENT LIES A
UNE OU DES “ENERGIE NOIRE” 1473-1543

I’EXISTENCE MEME DE CE QUI NOUS ENTOURE SERAIT
INEXPLICABLE SANS LES ROLES JOUES PAR
I’INFLATION ET LA MATIERE NOIRE !




