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redshift

® | e temps n'est pas une observable cosmologique

® On mesure des decalages vers le rouge (redshift)

® | es longueurs d'onde des photons «suiventy le
parametre d’echelle
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® | e redshift est directement I'effet de I'expansion

% résultante de tous les effets doppler infinitésimaux entre tous les référentiels

de Minkowski entre moi et un objet cosmologique
- Ce n’est pas vraiment une «vitesse de récession des galaxies»
- Ce n’est pas vraiment la «boite» qui gonfle ni 'espace qui se crée...
- Clest la résultante a grande échelle de 'expansion : pas de redshift localement car pas d’expansion
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Redshift

® On mesure des decalages vers le rouge (redshift) de
raies: A= A1 X (1+2)

e Comment interpreter cela dans FLRWV ?

% Utilisons des horloges: une source distante émet des photons
periodiquement
- Je detecte un photon a t=to ici en r=0

- Il aeté émis a t=t| la=bas en r=R
- Je peux relier les deux en utilisant la métrique de FLRW pour un photon:
5 dt dr
ds* =0 c— =
a 1 —kr?

N /to dt /0 dr
t1 R \/1 — ]f?“Q
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Redshift (suite)

- Le second photon est détecté ici a t=to+Ao/c, il a été émis en r=R a t=t|+Ai/c
- Je peux écrire de la méme maniere

t0—|—>\O/C dt
C
[1+A1/C / \/]. - k?“z

- Donc finalement: to dt to—l—)\o/c dt
e [T Egf "
t, @ ti+Ai/c @

/e gy o dt o dt fotAo gt
c/ — + c/ — = c/ — + c/ —
t1 G ti+X1/c @ ti+X1/c @ to a

- et finalement:

J
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Redshift (suite)

- Le second photon est détecté ici a t=to+Ao/c, il a été émis en r=R a t=t|+Ai/c
- Je peux écrire de la méme maniere

fotdofegr O dr
C e I ——
ll+A1/C a /R \/]- D krz
- Donc finalement: to At to+Xo/c At
C/ = C/ T
t1 a ti+X1/c a

c/
t1

- et finalement:

to dt tot+Xo/c dt
c/ . :c/ .
11 a t1—|—>\1/c a
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J.-Ch. Hamilton -

Redshift (suite)

Au final, si on considere que a est constant pendant l'intégration (infinitésimale):

t1+)\1/c tl _to—l—)\o/c t()
aj aj ao ao

ou o est le parametre d’echelle aujourd’hui, ici et a; a ’emission en r=R

Finalement: )\1 o )\O
ai ao
A a
ou encore: _O — _O
A1 a4y
. x , 0
or le redshift est experimentalement:  __— — ] + z
A1 NB: pas d’effet
ao Doppler ici...
et est donc le rapport des facteurs d’echelle: 1 +Z = —
ai
D1
)
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Redshift (suite)

- Aufinal, si on considere que a est constant pendant l'intégration (infinitésimale):

t1—|—)\1/C tl _to—l—)\o/C t()
aj aj ao ao

- ou ag est le parametre d’echelle aujourd’hui, ici et a; a 'émission en r=R

- Finalement: >\1 )\O
aq ao
A0 ao

- Oou encore: — —

NB: pas d’effet
Doppler ici...
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Geometrie et contenu

3H?
77

i\ 2
a P k A
(a) V (pc a2 H? 3H2>’

» Densite critique: P, =

»Densités des especes dans I'Univers
Q=L =28 o B
m E? k — G,QHQ’

=P Onatoujours: $2p =1 — (Qm + QA)

En particulier, pour un Univers'plat:  {),,, + 4 = 1
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Facteur d’echelle en FLRVVY

Dark Matter + Dark Energy plat Avec
affect the expansion of the universe copStante
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