LES SOUBRESAUTS DE L'ENERGIE SOMBRE

QUATRE METHODES POUR ETUDIER
I’ACCELERATION COSMIQUE

La vitesse d'expansion de I'Univers augmente depuis sept milliards  force responsable de I'accélération
d'années. Le relevé DES (Dark energy survey) vise a comprendrela  de I'expansion de I'Univers. Certains motifs d'expansion
cause de ce phénomeéne par I'examen de quatre types de signaux. et de structuration de la toile cosmique au fil du temps suggerent

Les deux présentés ci-dessous a gauche permettent de mesurer que l'accélération découle d'une «énergie sombre », une
des distances indiquant quelle était la taille de I'Univers et a quel composante hypothétique de I'Univers. Une autre
rythme il se dilatait a différentes époques. Les deux de droite piste pour expliquer I'accélération, en lien avec certaines
permettent de cartographier I'hétérogénéité de la matiere dans observations, est d'envisager une modification des lois
I'espace, afin d'évaluer la compétition entre la gravitation et la de la gravitation aux échelles cosmiques.

a b

¢ LUMINOSITE DES SUPERNOV/Z DE TYPE IA

° ° Ces explosions_sfellaires sont le fait d'un 1ype_parficu_|ier d'éfoi.les

¥ H ( H ( denses, les naines blanches. Selon un scénario possible, la naine
-_J blanche forme un systeme binaire avec une étoile compagnon (a),

dont elle absorbe de la matiere (b) jusqu'a atteindre une certaine

limite de masse, déclenchant une supernova (c). Comme toutes

La luminosité apparente les supernovae de type la produisent presque la méme quantité
des supernovae dépend de matériau radioactif, leur luminosité intrinséque (qui dépend de
de leur distance a la Terre. ce matériau) est pratiquement toujours la méme. Par conséquent,

leur luminosité apparente ne dépend que de leur distance
et révele donc leur éloignement. La comparaison des
distances des supernovae avec leur décalage vers
le rouge (qui indique la vitesse a laquelle elles
s'éloignent de nous) révele la vitesse

d'expansion de I'Univers aux

différentes époques cosmiques.

SIGNATURES DES ONDES ACOUSTIQUES

Les ondes de densité émises dans I'Univers Autour d'une galaxie donnée,
primordial se sont propagées dans I'espace a une on observe un léger exceés
vitesse proche de celle de la lumiére jusqu'a ce que de galaxies a une distance

le cosmos soit suffisamment refroidi pour former des de 480 millions d'années-lumiére.

atomes. La distance couverte par les ondes jusqu'a ce
point (qui correspond a 480 millions d'années-lumiéere
aujourd'hui) a pour conséquence qu'il est légérement
plus probable pour deux galaxies de s'étre formées
dans des régions de surdensité séparées par cette
distance. Statistiquement, on observe une légere
surpopulation de galaxies dans une zone en forme
d'anneau d'un rayon de 480 millions d'années-
lumiére autour d'une galaxie donnée. Puisque

les astronomes connaissent le rayon absolu de
I'anneau, ils peuvent mesurer I'angle que I'anneau
couvre sur le ciel pour en déduire la distance des
galaxies: plus elles sont lointaines, plus I'angle est
petit. Ces distances, ensuite comparées aux décalages
vers le rouge des galaxies, permettent d'établir
I'histoire de I'expansion de I'Univers.

Les ondes acoustiques se propagent
sur 480 millions d'années-lumiere
dans I'Univers primordial.

Les anneaux de galaxies
plus lointains couvrent un angle
plus petit sur le ciel.
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