
sur les traces de l’énergie sombre Steve Torchinsky, Goutelas le 6 juin 2007 1

Sur les traces de l’énergie sombre et 
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dans l’univers

Steve Torchinsky
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Théorie de la gravitation

La gravitation est une force 
entre deux corps

Isaac Newton
1687
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Théorie de la gravitation

La gravitation est un effet de la 
géometrie de temps-espace

Albert Einstein
1915

Oui, mais pas 
tout à fait…
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L’univers semble statique
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La constante cosmologique

J’ajoute une 
constante pour 

empêcher l’univers 
d’imploser.
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L’univers n’est pas stable !

1929
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Erreur !

J’aurais pu le prévoir !
J’ai eu tort d’ajouter la 

constante cosmologique

L’univers est en expansion dû à 
l’explosion primordiale : le Big Bang

Ce mouvement doit ralentir avec le 
passage de temps, dû à la force de 
gravitation.
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L’Univers est un four à 2.73K
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Température du fond cosmologique

COBE temperature plot
C’est le rayonnement du 
Big Bang
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Image du fond cosmologique

WMAP image
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Image du fond cosmologique

Température partout pareille à une part pour 100 000 !
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La même température partout

D > c × age de l’univers
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Inflation de l’Univers
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Image du fond cosmologique

WMAP image

Température partout pareille à une part pour 100 000 !
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Cartographie de tout le ciel
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Perturbations qui produisent enfin les 
galaxies
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Oscillations acoustiques
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Oscillations Acoustiques

On doit retrouver la signature des oscillations 
acoustiques dans la distribution des galaxies
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Comment mesurer les distances 

La distribution des galaxies 
dans l’univers
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Une bougie standard
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Supernova: une bougie standard
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Supernova: une bougie standard

NGC3370
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Distances d’après les Supernovae

Riess et al 1998
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Distances d’après les Supernovae

Riess et al 2007
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L’expansion de l’univers s’accelère !
J’ai eu tort d’ajouter le 
constant cosmologique

Einstein a eu tort de 
dire qu’il a eu tort !

quoique…
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Histoire de l’univers
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Composition de l’univers



sur les traces de l’énergie sombre Steve Torchinsky, Goutelas le 6 juin 2007 28

Matière sombre dans un galaxie

Masse 
manquante
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Messier 83

Ondes optiques Ondes radio
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Le galaxie est 5 fois plus étendu 
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Hydrogène neutre
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Un autre possibilité ?

Il n’y a pas de masse sombre ?

Oui, mais peut 
être pas tout à 

fait…
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Modification de la théorie 
Newtonienne
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Les succès de la théorie d’Einstein

L’avance de l’apastron

Décalage de Shapiro

Émission des ondes 
gravitationnelles

lentilles gravitationnelles

Décalage gravitationelle
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Deux outils pour sonder l’univers
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Sondage de galaxies en 3D



sur les traces de l’énergie sombre Steve Torchinsky, Goutelas le 6 juin 2007 37

Oscillations acoustiques vue dans la 
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Effet de la gravitation sur les 
rayonnements
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Effet de la gravitation sur les 
rayonnements
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Comment faire un sondage d’un 
milliard de galaxies ?
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Réseau d’un kilometre carré
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Un tapis d’antennes
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Square Kilometre Array
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En Afrique du Sud …
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Ou en Australie
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Télescope multitâche !
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Bientôt en kiosque !

Dossier “Pour la science” No. 
56, juillet 2007 
“Les Galaxies”
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merci !
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ressources

• NASA:  http://wmap.gsfc.nasa.gov

• Hubble: http://hubblesite.org

• Michael Kramer: http://www.jb.man.ac.uk/research/pulsar

• Wayne Hu: http://background.uchicago.edu/~whu

• Square Kilometre Array:  http://www. skatelescope.org

• SKADS: http://www.skads-eu.org

http://www.skads-eu.org
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Sur les traces de l’énergie sombre et 
de la masse manquante

dans l’univers

Steve Torchinsky
Observatoire de Paris
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Les Rencontres de Blois

George Smoot
Prix Nobel 2006

Hubert Reeves

votre conférencier


