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Il y a 13,8 milliards d'années, tout ce qui existe — chaque étoile, chaque atome de nos corps — tenait dans un espace infiniment petit, infiniment chaud. �► Puis quelque chose d'extraordinaire s'est produit.


O
CE QU'ON SAIT (ET CE QU'ON IGNORE)

EQUATIONS DE FRIEDMANN : i .2\ CONSTANTE COSMOLOGIQUE
Q e Emwt’gM =W('-c'g+0‘~'3/&v"‘”2) s
N = o We0,. QO
S Lo Bnka? J3H(p+P"’) 3ntH? As SEM)y SER
0! = — = -
3 @ a* a? : \[ KER
Spa‘rlal.e courbure k=+1,0, -1 METRIQUE ROBERTSON—WA_‘\.
ENSEMBLE DES EQUATIONS DE CHAMP D'EINSTEIN
Hz_SHGP kc? 8 G RW = [ - ] (p+P/c)
===P 5w T
3 a G, +A9pv T (QL 2 1d ) |
N 2
LOI DE HUBBLE-LEMAITRE =~ - "*\ Tenseur a2k Jppy |
/ N d'énerqgie-i 2HT[

Red Shlﬁ’ Z =

' rgie-impulsion
; Redshlﬂ'z .
* Le Big Bang : une théofie solide™ s frePrE g

2 P/c i
e

* Avant le Big Bang { mystere total «
! E:1(+_+km )_L i
SrdisediNenat g2 5

8nG+ 3G vy = kc?
o= p+( ! )
wvises 3

a (1+3Hp+P/c );

Equation du fluide

p+3H(p+P/?) =

Horizon des parhcuLes

G, +—/\g

oy

[llustration 1A


Commentaires du présentateur
Commentaires de présentation
Soyons honnêtes dès le départ : le Big Bang n'est pas une explosion dans l'espace, c'est l'expansion de l'espace lui-même. �Ce qu'il y avait "avant" ? Même nos meilleures équations ne peuvent pas répondre — le temps lui-même commence avec le Big Bang. [débattu]
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Imaginez une chaleur tellement extrême que les concepts de matière et d'énergie n'ont aucun sens séparé : c'est une soupe indistincte. 
Aucun atome, aucune lumière, aucun vide : juste une énergie pure en expansion fulgurante.
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C'est le moment le plus vertigineux de l'histoire de l'Univers. �En un temps si court qu'aucun mot ne peut le décrire, l'Univers a été étiré de façon phénoménale — les inégalités minuscules de cette inflation deviendront plus tard… les galaxies. [hypothèse actuelle]
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Trois minutes après le Big Bang, l'Univers a déjà fabriqué les noyaux d'hydrogène et d'hélium qui constitueront 98% de toute la matière ordinaire de l'Univers pour toujours. Tout ce qui viendra après — vous, moi, les étoiles — est construit sur ce fondement.
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Pendant 380 000 ans, l'Univers était si dense que la lumière ne pouvait pas voyager — elle rebondissait sans cesse. Puis, en se refroidissant, les électrons ont rejoint les noyaux, et l'Univers est devenu transparent. Ce premier éclat de lumière, nous pouvons encore le capter aujourd'hui : c'est le fond diffus cosmologique, une sorte de photo de naissance de l'Univers.
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C'est l'idée reçue numéro un. 
On imagine une bombe qui explose dans le vide — mais c'est faux. 
Il n'y avait pas d'espace "autour" dans lequel exploser : c'est l'espace lui-même qui s'est mis à grandir. 
Une bonne image : des points dessinés sur un ballon qu'on gonfle — tous s'éloignent les uns des autres, sans qu'aucun soit "le centre".
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C'est l'une des périodes les plus étranges de l'histoire cosmique — les cosmologues l'appellent les "âges sombres". 
Pendant des centaines de millions d'années, il n'y a aucune source de lumière. �L'Univers est là, mais invisible, silencieux, portant en lui les germes de tout ce qui va naître.
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Imaginez des nuages de gaz d'une taille colossale qui se contractent sous leur propre poids pendant des millions d'années. 
Quand la pression au cœur devient suffisante, une réaction nucléaire s'embrase — et une étoile naît. 
Les premières étoiles de l'Univers étaient vraisemblablement des monstres, des centaines de fois plus massives que notre Soleil. [hypothèse actuelle]
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Les premières étoiles n'ont pas fabriqué que de la lumière. 
Dans leur cœur brûlant, elles ont synthétisé tous les éléments lourds du tableau périodique — le carbone de nos cellules, l'oxygène que nous respirons, le fer dans notre sang. Quand elles meurent en explosant, elles répandent ces éléments dans l'espace.
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La gravité est la plus faible des forces fondamentales — vous pouvez défier la gravité terrestre en soulevant un stylo. 
Mais à l'échelle cosmique, elle est l'architecte de tout. Sur des milliards d'années, elle assemble les atomes en nuages, les nuages en étoiles, les étoiles en galaxies, les galaxies en filaments géants.
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Un milliard d'années après le Big Bang, les premières galaxies apparaissent — elles ne ressemblent pas encore aux belles spirales que l'on connaît. 
Elles sont irrégulières, violentes, bourrées de jeunes étoiles bleues massives. Elles vont se percuter, fusionner, grandir au fil des milliards d'années.
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Si on retire la matière noire de nos équations, les galaxies s'effondrent — elles tournent trop vite pour rester ensemble sans cette masse invisible. 
Elle est là, partout, mais on ne sait pas encore ce qu'elle est vraiment. 
C'est l'un des plus grands mystères de la physique moderne. [débattu]
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En 1998, une découverte a stupéfié les cosmologues : l'expansion de l'Univers n'est pas en train de ralentir — elle accélère. 
Quelque chose pousse l'espace à s'étendre de plus en plus vite. 
On l'appelle "énergie noire", mais ce nom cache notre ignorance totale sur sa nature. [débattu]
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Le télescope James Webb est une machine à remonter le temps. 
En regardant loin, aux limites de l'Univers observable, on regarde dans le passé — la lumière met des milliards d'années à nous parvenir. 
Et ce qu'il voit nous surprend : des galaxies massives très tôt dans l'histoire de l'Univers, ce qu'on ne s'attendait pas à trouver. 
La science est en train de se réajuster. [débattu]
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Notre Soleil et nos planètes se sont formés à partir d'un nuage de gaz et de poussières — des cendres d'étoiles mortes avant nous. 
C'est une étoile de troisième génération au moins : ce qui veut dire que plusieurs cycles de naissance et de mort stellaires ont eu lieu avant que les matériaux qui nous composent soient disponibles.
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Vue de loin, la structure de l'Univers est stupéfiante : des filaments de milliards de galaxies séparés par des vides immenses. Cette "toile cosmique" ressemble étrangement au réseau neuronal d'un cerveau — une coïncidence formelle troublante, qui illustre à quel point les mêmes principes d'organisation peuvent apparaître à des échelles radicalement différentes.
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Il y a dans l'Univers observable environ deux mille milliards de galaxies. Chacune contient des centaines de milliards d'étoiles. Une fraction significative de ces étoiles possède des planètes dans une zone où l'eau liquide est possible. L'idée que la vie n'aurait émergé qu'ici, une seule fois, dans cette immensité, reste une hypothèse vertigineuse. [débattu]
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L'Univers vieillit. Dans des milliards de milliards d'années, les dernières étoiles rouges mourront, les trous noirs s'évaporeront lentement, et l'Univers tendra vers un froid, une obscurité et un silence absolus — ce que les physiciens appellent la "mort thermique". Mais aujourd'hui, nous vivons dans l'âge d'or cosmique : des étoiles naissent et brillent, des galaxies existent, la vie est possible. [hypothèse actuelle]
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Carl Sagan le disait : nous sommes de la poussière d'étoiles. 
Mais allons plus loin — nous sommes la façon dont l'Univers a trouvé, après 13,8 milliards d'années, les moyens de se regarder et de se comprendre lui-même. La portion de l'Univers que nous pouvons observer (comobile) est une sphère de 46,5 milliards d'AL de rayon.
Les atomes qui composent nos cerveaux ont voyagé à travers des étoiles mortes, des nébuleuses, des milliards d'années de voyage cosmique pour arriver ici, ce soir, et se poser cette question : d'où venons-nous ?
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