
QUELLE EST LA TAILLE DE L'UNIVERS OBSERVABLE ?
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En préambule, rappelons qu'une année-lumière est une mesure de distance. Il s'agit de la distance parcourue en une année par la lumière dans le vide à ~300.000 km/sec, soit 10.000 milliards de km (10 billions de km ou 10^13 km). La valeur exacte est de 9.460 milliards de km. La Voie lactée (notre galaxie) a un diamètre de 100.000 années-lumière.��Une année est une mesure de temps. Elle compte 31.557.600 secondes pour 365,25 jours.
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Schéma simplifié des principales étapes de la formation de l'Univers. 
1. Big Bang : 13,8 milliards d'années�2. inflation cosmique : 10−32 seconde après le Big Bang�3. Découplage de l'interaction forte et faible et formation des particules �4. Formation des étoiles et galaxies.



LE FONDS DIFFUS COSMOLOGIQUE
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Selon le modèle standard de la cosmologie, ce rayonnement a été émis environ 380 000 ans après le Big Bang (ce qui fait qu'on l'appelle aussi rayonnement fossile), alors que l'Univers observable était encore beaucoup plus petit, dense et chaud (de l'ordre de 3 000° K) qu'aujourd'hui.



LE FONDS DIFFUS COSMOLOGIQUE

Commentaires du présentateur
Commentaires de présentation
L'antenne cornet de Holmdel dans le New Jersey (en) qui a permis à Penzias et Wilson la découverte du FDC en 1964. Les signaux électromagnétiques entrent à la droite, sont concentrés par l'« entonnoir » tout en étant dirigés vers les instruments dans le petit bâtiment à la gauche.



L'UNIVERS OBSERVABLE EST GÉOCENTRÉ
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Représentation de l'univers observable avec, au centre, le Système solaire, et au fur et à mesure qu'on s'éloigne du centre, les étoiles proches, le bras de Persée, la Voie lactée, les galaxies proches, le réseau des structures à grande échelle, le fond diffus cosmologique et, à la périphérie, le plasma invisible du Big Bang.
Echelle logarithmique.



LE DIAMÈTRE OBSERVABLE DEVRAIT ÊTRE DE 2X13,8 MILLIARDS AL = 27,6

27,6
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Cette carte essaie de montrer l'ensemble de l'Univers visible. Les galaxies dans l'Univers ont tendance à se rassembler en vastes feuilles et "superamas" de galaxies, entourant de grands vides, ce qui confère à l'univers une apparence cellulaire. Parce que la lumière dans l'univers ne voyage qu'à une vitesse finie, nous voyons les objets sur le bord de l'univers quand celui-ci était très jeune, il y a 13,8 milliards d'années.

Quelques chiffres (estimations) :

- Nombre de superamas de l'univers visible = 270'000
- Nombre de groupes de galaxies de l'univers visible = 500 millions
- Nombre de grandes galaxies de l'univers visible = 10 milliards
- Nombre de galaxies naines de l'univers visible = 100 milliards
- Nombre d'étoiles de l'univers visible = 2'000 milliards de milliards





LA CONSTANTE DE HUBBLE

Une valeur de 70 km/s/mégaparsec* pour la constante de Hubble signifie 
qu'une galaxie située à 1 mégaparsec (3,26 millions d'années-lumière) de l'observateur s'éloigne, 
du fait de l'expansion de l'Univers, à une vitesse d'environ 70 km/s. 

Une galaxie située à 10 Mpc (32,6 millions d'années-lumière) s'éloigne à une vitesse de 700 km/s

Une galaxie située à 4.233 Mpc (13,8 milliards d'années-lumière) s'éloigne à une vitesse de 296.310 km/s

* : Les mesures effectuées par le JWST en octobre 2024 estiment la valeur de la constante à 75,4 km/s/Mpc
Selon les méthodes employées, la valeur varie entre 67 km/s/Mpc et 75,4 km/s/Mpc…

Plus une galaxie est éloignée de nous, plus elle s'éloigne vite. Ses ondes lumineuses se décalent vers le rouge.
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> Effet Doppler. A l'inverse, plus elle s'approche de nous, plus sa lumière se décale vers le bleu.�Le son d'une sirène de pompiers ou le bruit de moteur d'une voiture venant vers nous est plus aigu que lorsqu'elle s'éloigne (plus grave).�Vitesse de la lumière dans le vide = 299.792,458 km/s
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Ce qui est valable pour l'onde sonore l'est pour l'onde lumineuse où le décalage vers le grave = décalage vers le rouge = éloignement, décalage vers l'aigu = décalage vers le bleu = rapprochement
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1 parsec = ~3,3 AL��Ce que l'on peut observer et mesurer de l'Univers est une image de l'Univers, et non l'Univers réel tel qu'il existe au moment où il est observé. Cette image de l'Univers est sensiblement différente de l'Univers réel, et cette distorsion prend son origine dans le fait que la lumière se propage à vitesse finie, et de surcroît dans un Univers en expansion, ce qui amène un certain nombre d'effets :

1 - L'univers observable paraît fini alors que l'Univers est au moins beaucoup plus vaste et potentiellement infini.
2 - La lumière reçue des objets les plus lointains est décalée vers le rouge (effet Doppler) et devient de moins en moins visible et énergétique à mesure que l'objet est lointain. C'est une autre raison de la finitude de l'univers observable.
3 - Les objets astronomiques apparaissent d'autant plus jeunes (par rapport au Big Bang) qu'ils sont éloignés.
4 - La distance de l'objet à l'observateur au moment où sa lumière a été émise, et sa distance au moment où la lumière est reçue par celui-ci, est très différente. 



La taille actuelle de l'Univers observable est plus grande que 13,8 milliards d'années-lumière,
puisque l'Univers a continué de s'étendre pendant le temps que la lumière a mis 
à nous parvenir, nous estimons qu'elle est d'environ 46,5 milliards d'années-lumière.

COMMENT PASSE-T-ON DE 13,8 MILLIARDS D'ANNÉES-LUMIÈRE
À … PLUS DE 45 MILLIARDS ?

13,8 milliards d'années

13,8 milliards d'années

13,8 + 18,9 (32,7) milliards d'années-lumière
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Prenons un objet visible qui est à 13,8 milliards d'années-lumière de notre Terre. 
�1 : celui-ci aura donc mis 13,8 milliards d'années pour s'éloigner de nous, 
2 : sa lumière aura mis 13,8 milliards d'années pour arriver jusqu'à nous �3 : et pendant ce temps de parcours de la lumière (des photons), il se sera éloigné de 13,8 + 18,9 milliards d'années lumière (accélération). 

Soit un total de 2x13,8 milliards d'années lumière + 18,9 MAL = 46,5 milliards d'années lumière

L'âge de l'Univers est estimé, aujourd'hui, à environ 13,8 milliards d'années. La lumière émise par un astre ne peut pas avoir voyagé plus de 13,8 milliards d'années. Par conséquent la lumière issue des objets les plus éloignés que nous puissions détecter, à la limite de la partie observable de notre Univers, aura mis 13,8 milliards d'années pour nous parvenir. 

C'est une autre question de savoir à quelle distance géométrique se situent actuellement les objets dont nous recevons la lumière, 13,8 milliards d'années après qu'ils l'ont émise. Pour déterminer cette distance, il faut adopter un modèle d'univers et connaissant la vitesse d'expansion de l'espace en déduire la distance dont se sera éloigné l'objet considéré depuis l'émission des photons. Dans le cadre du modèle standard de la cosmologie la distance actuelle de l'horizon cosmologique est de l'ordre de 46,5 milliards d'années-lumière. ��Le diamètre de l'Univers observable est estimé à environ 93 milliards d'années-lumière soit 880 000 milliards de milliards de kilomètres.
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Qu'y a-t-il au-delà de l'univers observable (est-il infini)



SOURCES

• Quelle est la taille de l'Univers ? Vidéo Youtube

• Qu'y a-t-il au-delà de l'univers observable ? 
Est-il infini ? Vidéo Youtube

• L'Univers observable sur Astronomie, cours gratuits

• Wikipédia – l'Univers observable

https://www.youtube.com/watch?v=3Ri-ODlbK4k
https://www.youtube.com/watch?v=fVh8VNZEosc
http://astronomie.coursgratuits.net/cosmologie/univers-observable.php
https://fr.wikipedia.org/wiki/Univers_observable
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