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Ciel depuis Paris



Ciel depuis la Normandie



Antennes d’ALMA

Ciel depuis le désert d’Atacama au Chili



Antennes d’ALMA

Ciel depuis le désert d’Atacama au Chili



Champ profond par le satellite James Webb

 galaxies∼ 10 000



Grandes structures de l’Univers

(fluctuations de densité)

@ Collaboration IllustrisTNG



Statistique des Fluctuations de densité

La physique est encodée dans les propriétés statistiques des fluctuations de densité
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Fonctions de corrélation
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Spectre de Puissance de la Matière

Les structures cosmologiques sont corrélées aux grandes échelles
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Grandes structures de l’Univers



D’où viennent ces fluctuations de densité ?

Pour le savoir, il faut remonter le temps…



Fond Diffus Cosmologique : Monopole

380 000 ans après le “Big Bang”, les atomes se forment et la première lumière est émise
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T = 2.275K

Signal micro-onde uniforme dans toutes les directions (monopole)



Fond Diffus Cosmologique : Dipole

Le signal contient un dipole dû à l’effet Doppler
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Fond Diffus Cosmologique : Anisotropies

En soustrayant le dipole, nous voyons des anisotropies de température

Zones chaudes correspondent 
à des régions denses



Spectre de Puissance du Fond Diffus Cosmologique

Fond diffus cosmologique
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Le Modèle Cosmologique CDMΛ

Matière ordinaire
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Qu’est ce que 
l’énergie noire ?

Pourquoi plus de matière 
que d’anti-matière ?

Le Modèle Cosmologique CDM (en crise ?)Λ
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Qu’est ce que la 
matière noire ?

Quelle est l’origine des fluctuations de densité ?
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Qu’est ce que 
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Pourquoi plus de matière 
que d’anti-matière ?

Le Modèle Cosmologique CDM (en crise ?)Λ
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Qu’est ce que la 
matière noire ?

Quelle est l’origine des fluctuations de densité ?
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Inflation Cosmologique



Correlations super-Horizons

Fond diffus cosmologique
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<latexit sha1_base64="30sYMALVyecdLHFdPB8pGjCN3kI="></latexit>
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Les fluctuations de densité sont corrélées à des échelles causalement déconnectées 

<latexit sha1_base64="r133a7DHFMh8fKULonc6xoOL4pU=">AAAB9HicbVBNSwMxEM3Wr1q/qh69BIvgqewWUU9S9OKxgv2Adi3ZNG1Ds8mazBbLsr/DiwdFvPpjvPlvTNs9aOuDgcd7M8zMCyLBDbjut5NbWV1b38hvFra2d3b3ivsHDaNiTVmdKqF0KyCGCS5ZHTgI1oo0I2EgWDMY3Uz95phpw5W8h0nE/JAMJO9zSsBK/lXlIekAe4JEpWm3WHLL7gx4mXgZKaEMtW7xq9NTNA6ZBCqIMW3PjcBPiAZOBUsLndiwiNARGbC2pZKEzPjJ7OgUn1ilh/tK25KAZ+rviYSExkzCwHaGBIZm0ZuK/3ntGPqXfsJlFAOTdL6oHwsMCk8TwD2uGQUxsYRQze2tmA6JJhRsTgUbgrf48jJpVMreedm7OytVr7M48ugIHaNT5KELVEW3qIbqiKJH9Ixe0Zszdl6cd+dj3ppzsplD9AfO5w8UvpJQ</latexit>

> 2o



Grandes structures de l’Univers

Le Problème de l’Horizon

Temps

Fond diffus cosmologique

“Big Bang”

Selon le modèle standard du “Big Bang”, une corrélation super-horizon 
est impossible car cela viole la causalité

Distance parcourue 
depuis le “Big Bang”

Les fluctuations primordiales doivent être créées avant le “Big Bang”



Grandes structures de l’Univers

L’Inflation Cosmologique : Expansion Accélérée

Temps

Fond diffus cosmologique

Le problème de l’horizon peut être résolu si l’Univers 
s’étendait plus vite que la lumière
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Région de l’espace 
causalement connectée



Grandes structures de l’Univers

L’Inflation Cosmologique : Expansion Accélérée

Temps

Fond diffus cosmologique

Le problème de l’horizon peut être résolu si l’Univers 
s’étendait plus vite que la lumière
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Région de l’espace 
causalement connectée

Mais d’où viennent les fluctuations primordiales ?



Origine Quantique des Fluctuations de Densité

Temps

Pendant l’inflation, des fluctuations quantiques du vide sont amplifiées et étirées à des 
échelles super-horizons

Création spontanée de 
paires de particules
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Analogue de l’effet Schwinger

<latexit sha1_base64="6mVKdXdjclg/j1NzflzAelWg1/U="></latexit>

E

<latexit sha1_base64="C/FqSJZRqf/9lZh6jPgXUNMTsys="></latexit>

e+

<latexit sha1_base64="htH9+0sKLt1cwSDOUVAFqXs3o6o="></latexit>

e�

<latexit sha1_base64="C/FqSJZRqf/9lZh6jPgXUNMTsys="></latexit>

e+

<latexit sha1_base64="htH9+0sKLt1cwSDOUVAFqXs3o6o="></latexit>

e�

Champ scalaire : inflaton

<latexit sha1_base64="GAWYcVWSv+3YR0mR4CB8vHbaz7k="></latexit>

�

<latexit sha1_base64="m7EQZu4gWyqC6JlbxYBVLqxBvVo="></latexit>

V (�)

<latexit sha1_base64="NwKSn2jSsiync2zfbYKqjL5ZNvI="></latexit>'
<latexit sha1_base64="NwKSn2jSsiync2zfbYKqjL5ZNvI="></latexit>'

<latexit sha1_base64="NwKSn2jSsiync2zfbYKqjL5ZNvI="></latexit>'
<latexit sha1_base64="NwKSn2jSsiync2zfbYKqjL5ZNvI="></latexit>'

Nous observons les fluctuations 
de l’inflaton, “particule” qui 

génère l’inflation
<latexit sha1_base64="I561Dn2NKmIyO7ehquXV4py5DW8="></latexit>

� = �̄+ '



Spectre de Puissance Primordial

Planck [2019]

La théorie de l’inflation (inflaton roulant le long d’un potentiel plat dont les fluctuations 
sont générées de manière quantique) est en parfait accord avec les observations 

<latexit sha1_base64="9+dXWGyW2akBY8IjLvvaQGFWURw="></latexit>

k [Mpc�1]

<latexit sha1_base64="irnke5tvQZ5ArWINKrst3HzsEaw="></latexit>

P' ⌘ As
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◆ns�1

<latexit sha1_base64="6XN6h6JNLJSG95anYS4qJ4MQosQ=">AAACAXicdVDLSgMxFM3UV62vUTeCm2AR3FgSH7VdCFU3LivYB7S1ZNK0Dc1khiQjlKFu/BU3LhRx61+4829M2xFU9MCFwzn3cu89Xii4Ngh9OKmZ2bn5hfRiZml5ZXXNXd+o6iBSlFVoIAJV94hmgktWMdwIVg8VI74nWM0bXIz92i1Tmgfy2gxD1vJJT/Iup8RYqe1unbU1PIUHOQybhvtMQ4xu4v3iqO1mUe4Y4WIeQZRDE0xIAR9iiBMlCxKU2+57sxPQyGfSUEG0bmAUmlZMlOFUsFGmGWkWEjogPdawVBK7rBVPPhjBXat0YDdQtqSBE/X7REx8rYe+Zzt9Yvr6tzcW//IakekWWjGXYWSYpNNF3UhAE8BxHLDDFaNGDC0hVHF7K6R9ogg1NrSMDeHrU/g/qdr08jl8dZQtnSdxpME22AF7AIMTUAKXoAwqgII78ACewLNz7zw6L87rtDXlJDOb4Aect08R3ZS/</latexit>

As = 2.1⇥ 10�9

<latexit sha1_base64="YAczT78N96nFN21/ztlX4jbfJRs=">AAAB83icdZDNSgMxFIUz9a/Wv6pLN8EiuBoSrbVdCEU3LivYWmiHkkkzbWgmMyQZoQx9DTcuFHHry7jzbUynI6jogcDhu/dyb44fC64NQh9OYWl5ZXWtuF7a2Nza3inv7nV0lCjK2jQSker6RDPBJWsbbgTrxoqR0Bfszp9czet390xpHslbM42ZF5KR5AGnxFjUlwMNLyByG7VqY1CuIPcM4UYNWYIyZaaOTzHEOamAXK1B+b0/jGgSMmmoIFr3MIqNlxJlOBVsVuonmsWETsiI9ayVJGTaS7ObZ/DIkiEMImWfNDCj3ydSEmo9DX3bGRIz1r9rc/hXrZeYoO6lXMaJYZIuFgWJgCaC8wDgkCtGjZhaQ6ji9lZIx0QRamxMJRvC10/h/6Zz4uKai2+qleZlHkcRHIBDcAwwOAdNcA1aoA0oiMEDeALPTuI8Oi/O66K14OQz++CHnLdPi5OQEQ==</latexit>

ns = 0.9649

<latexit sha1_base64="BDmcfVr91xs9rBLWIFzTDFkQ2OY="></latexit> ⇠
k
3

2⇡
2
h'

k
'
�
k
i



Sonder la Physique des 

Hautes Énergies



Échelle d’Énergie de l’Inflation

Grandes structures de l’UniversTemps

Fond diffus cosmologique

L'inflation est une sonde unique de la physique des très hautes énergies
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Fin de l’inflation

<latexit sha1_base64="1RewlUJ3MyepwNlfp5axXlXrh1I="></latexit>

E [GeV]

<latexit sha1_base64="/mxmB6fsMBnKE97Jfp3rIbkfw7k="></latexit>

E . 1014
<latexit sha1_base64="sDwrmz3fJPHynUADsO8llYfKqlM="></latexit>

ELHC ⇠ 104
<latexit sha1_base64="RMSyuuTbVhId77p2at/wMYbtXG0="></latexit>

Epl ⇠ 1019



Vers un "Modèle Standard” de l’Inflation Cosmologique

Grandes structures de l’UniversTemps

Fond diffus cosmologique

Pendant l’inflation, des particules très massives pouvaient être produites
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Fin de l’inflation

<latexit sha1_base64="Q1xIXCkoQY2XVNW0T9BCC+5/60w=">AAAB+HicbVDLSsNAFL2pr1ofjbp0EyyCq5KIqMuiG5cV7AOaECbTaTt0ZhLmIdTQL3HjQhG3foo7/8Zpm4W2HrhwOOde7r0nyRhV2ve/ndLa+sbmVnm7srO7t191Dw7bKjUSkxZOWSq7CVKEUUFammpGupkkiCeMdJLx7czvPBKpaCoe9CQjEUdDQQcUI22l2K2Gig45ivOQm1CYaezW/Lo/h7dKgoLUoEAzdr/CfooNJ0JjhpTqBX6moxxJTTEj00poFMkQHqMh6VkqECcqyueHT71Tq/S9QSptCe3N1d8TOeJKTXhiOznSI7XszcT/vJ7Rg+sopyIzmgi8WDQwzNOpN0vB61NJsGYTSxCW1N7q4RGSCGubVcWGECy/vEra5/Xgsh7cX9QaN0UcZTiGEziDAK6gAXfQhBZgMPAMr/DmPDkvzrvzsWgtOcXMEfyB8/kDVSaTiA==</latexit>�µ⌫

<latexit sha1_base64="HCHBy3L07kvVbqoVYl0oPgVnJ2A=">AAACAXicbVDLSgMxFM34rPU16kZwEyxC3ZQZEXVZdOOygn1AZxgyaaYNTTIhyQhlqBt/xY0LRdz6F+78G9N2Ftp64MLhnHuTe08sGdXG876dpeWV1bX10kZ5c2t7Z9fd22/pNFOYNHHKUtWJkSaMCtI01DDSkYogHjPSjoc3E7/9QJSmqbg3I0lCjvqCJhQjY6XIPawGEilDEYsoDCQ9DTTtcxTRyK14NW8KuEj8glRAgUbkfgW9FGecCIMZ0rrre9KE+eRxzMi4HGSaSISHqE+6lgrEiQ7z6QVjeGKVHkxSZUsYOFV/T+SIaz3ise3kyAz0vDcR//O6mUmuwpwKmRki8OyjJGPQpHASB+xRRbBhI0sQVtTuCvEAKYSNDa1sQ/DnT14krbOaf1Hz784r9esijhI4AsegCnxwCergFjRAE2DwCJ7BK3hznpwX5935mLUuOcXMAfgD5/MH6RyWjQ==</latexit>

(@i⇡)�i

<latexit sha1_base64="CQng4nR16knzasTKBqEzQcmvpIs=">AAAB9XicbVDLSgNBEOz1GeMr6tHLYBA8hV0R9SIEvXiMYB6QrGF2MpsMmccyM6uEJf/hxYMiXv0Xb/6Nk2QPmljQUFR1090VJZwZ6/vf3tLyyuraemGjuLm1vbNb2ttvGJVqQutEcaVbETaUM0nrlllOW4mmWEScNqPhzcRvPlJtmJL3dpTQUOC+ZDEj2DrpoaME7WN0hUjXoGG3VPYr/hRokQQ5KUOOWrf01ekpkgoqLeHYmHbgJzbMsLaMcDoudlJDE0yGuE/bjkosqAmz6dVjdOyUHoqVdiUtmqq/JzIsjBmJyHUKbAdm3puI/3nt1MaXYcZkkloqyWxRnHJkFZpEgHpMU2L5yBFMNHO3IjLAGhPrgiq6EIL5lxdJ47QSnFeCu7Ny9TqPowCHcAQnEMAFVOEWalAHAhqe4RXevCfvxXv3PmatS14+cwB/4H3+ADhVka4=</latexit>

! = csk

<latexit sha1_base64="ahnaTPIjOZRaWpmn6DtsD/ozYi8=">AAAB+nicbVDLSsNAFJ34rPWV6tLNYBFc1aSIuhGKblxWsA9oYplMJ+3QeYSZiVJiP8WNC0Xc+iXu/BunbRbaeuDC4Zx7ufeeKGFUG8/7dpaWV1bX1gsbxc2t7Z1dt7TX1DJVmDSwZFK1I6QJo4I0DDWMtBNFEI8YaUXD64nfeiBKUynuzCghIUd9QWOKkbFS1y0FkpM+gpdweF89CdRAdt2yV/GmgIvEz0kZ5Kh33a+gJ3HKiTCYIa07vpeYMEPKUMzIuBikmiQID1GfdCwViBMdZtPTx/DIKj0YS2VLGDhVf09kiGs94pHt5MgM9Lw3Ef/zOqmJL8KMiiQ1RODZojhl0Eg4yQH2qCLYsJElCCtqb4V4gBTCxqZVtCH48y8vkma14p9V/NvTcu0qj6MADsAhOAY+OAc1cAPqoAEweATP4BW8OU/Oi/PufMxal5x8Zh/8gfP5A8hQkww=</latexit>

! = k2/⇢

<latexit sha1_base64="NMKMGxHBJeQ4F4DZEQkvv9sSm8U=">AAACBHicbVDLSsNAFJ34rPUVddnNYBFclUREXRbduKxgH9CEMJlM26HzCDMToYQu3Pgrblwo4taPcOffOGmz0NYDF86ccy9z74lTRrXxvG9nZXVtfWOzslXd3tnd23cPDjtaZgqTNpZMql6MNGFUkLahhpFeqgjiMSPdeHxT+N0HojSV4t5MUhJyNBR0QDEyVorcWqDpkKMoD3gW+TBgiTQaFg89jdy61/BmgMvEL0kdlGhF7leQSJxxIgxmSOu+76UmzJEyFDMyrQaZJinCYzQkfUsF4kSH+eyIKTyxSgIHUtkSBs7U3xM54lpPeGw7OTIjvegV4n9ePzODqzCnIs0MEXj+0SBj0EhYJAITqgg2bGIJworaXSEeIYWwsblVbQj+4snLpHPW8C8a/t15vXldxlEBNXAMToEPLkET3IIWaAMMHsEzeAVvzpPz4rw7H/PWFaecOQJ/4Hz+ALSwmCM=</latexit>�µ1...µs

<latexit sha1_base64="uDTNK3TbNweWeDQDVQ0DBwHIguo=">AAACG3icbVDLSsNAFJ3UV62vqEs3g0VwVZIi6rIoFBcuKtgHNDFMJpN26GQSZiZCCfkPN/6KGxeKuBJc+DdO2wjaemDgcM493LnHTxiVyrK+jNLS8srqWnm9srG5tb1j7u51ZJwKTNo4ZrHo+UgSRjlpK6oY6SWCoMhnpOuPLid+954ISWN+q8YJcSM04DSkGCkteWbdCQXCmZMMaZ451zoYoBw2vcyJUoenOXQUZQHJmvndj+SZVatmTQEXiV2QKijQ8swPJ4hxGhGuMENS9m0rUW6GhKKYkbzipJIkCI/QgPQ15Sgi0s2mt+XwSCsBDGOhH1dwqv5OZCiSchz5ejJCaijnvYn4n9dPVXjuZpQnqSIczxaFKYMqhpOiYEAFwYqNNUFYUP1XiIdIl6V0nRVdgj1/8iLp1Gv2ac2+Oak2Loo6yuAAHIJjYIMz0ABXoAXaAIMH8ARewKvxaDwbb8b7bLRkFJl98AfG5zf2b6Kg</latexit>
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⇤
Fµ⌫ F̃

µ⌫

<latexit sha1_base64="iacvYot5+XkrIyiRz4c3xoQpaBU=">AAAB8XicbVDLSgNBEOyNrxhfUY9eBoPgKeyKqMegF48RTAxmlzA7mU2GzMwu8xDCkr/w4kERr/6NN//GSbIHTSxoKKq66e6KM8608f1vr7Syura+Ud6sbG3v7O5V9w/aOrWK0BZJeao6MdaUM0lbhhlOO5miWMScPsSjm6n/8ESVZqm8N+OMRgIPJEsYwcZJj8NeHgobSjvpVWt+3Z8BLZOgIDUo0OxVv8J+Sqyg0hCOte4GfmaiHCvDCKeTSmg1zTAZ4QHtOiqxoDrKZxdP0IlT+ihJlStp0Ez9PZFjofVYxK5TYDPUi95U/M/rWpNcRTmTmTVUkvmixHJkUjR9H/WZosTwsSOYKOZuRWSIFSbGhVRxIQSLLy+T9lk9uKgHd+e1xnURRxmO4BhOIYBLaMAtNKEFBCQ8wyu8edp78d69j3lryStmDuEPvM8f/HWRIA==</latexit>

hµ⌫
<latexit sha1_base64="p/hrqWlOxyD39d6Z+7haSPbSn2w=">AAAB+nicbVDLSsNAFJ3UV62vVJduBotQNyUpoi6LblxWsA9o0zKZTNqhk0mYuVFK7Ke4caGIW7/EnX/j9LHQ1gMXDufcy733+IngGhzn28qtrW9sbuW3Czu7e/sHdvGwqeNUUdagsYhV2yeaCS5ZAzgI1k4UI5EvWMsf3Uz91gNTmsfyHsYJ8yIykDzklICR+nax3A2YAIIHvcxxJme9at8uORVnBrxK3AUpoQXqffurG8Q0jZgEKojWHddJwMuIAk4FmxS6qWYJoSMyYB1DJYmY9rLZ6RN8apQAh7EyJQHP1N8TGYm0Hke+6YwIDPWyNxX/8zophFdexmWSApN0vihMBYYYT3PAAVeMghgbQqji5lZMh0QRCiatggnBXX55lTSrFfei4t6dl2rXizjy6BidoDJy0SWqoVtURw1E0SN6Rq/ozXqyXqx362PemrMWM0foD6zPH4Qfkt8=</latexit>

(�g00)2

<latexit sha1_base64="VEAaM6xaCXgTth3JjRYcSQWjrRc=">AAAB/XicbVDLSsNAFJ34rPUVHzs3g0Wom5IUUZdFN4KbCvYBTRomk0k7dGYSZiZCDcVfceNCEbf+hzv/xuljoa0HLhzOuZd77wlTRpV2nG9raXlldW29sFHc3Nre2bX39psqySQmDZywRLZDpAijgjQ01Yy0U0kQDxlphYPrsd96IFLRRNzrYUp8jnqCxhQjbaTAPix7EWEawdvA41nX1Gm3Gtglp+JMABeJOyMlMEM9sL+8KMEZJ0JjhpTquE6q/RxJTTEjo6KXKZIiPEA90jFUIE6Un0+uH8ETo0QwTqQpoeFE/T2RI67UkIemkyPdV/PeWPzP62Q6vvRzKtJME4Gni+KMQZ3AcRQwopJgzYaGICypuRXiPpIIaxNY0YTgzr+8SJrVintece/OSrWrWRwFcASOQRm44ALUwA2ogwbA4BE8g1fwZj1ZL9a79TFtXbJmMwfgD6zPHyfnlGQ=</latexit>
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<latexit sha1_base64="ERMKRlFeDTEeatZIJL/DbAFhti0=">AAAB9HicbVBNS8NAEN34WetX1aOXxSJ4KomIeix68VjBfkAby2YzbZduNnF3Uiihv8OLB0W8+mO8+W/ctjlo64OBx3szzMwLEikMuu63s7K6tr6xWdgqbu/s7u2XDg4bJk41hzqPZaxbATMghYI6CpTQSjSwKJDQDIa3U785Am1ErB5wnIAfsb4SPcEZWsnvhCCR0f5j5rqTbqnsVtwZ6DLxclImOWrd0lcnjHkagUIumTFtz03Qz5hGwSVMip3UQML4kPWhbaliERg/mx09oadWCWkv1rYU0pn6eyJjkTHjKLCdEcOBWfSm4n9eO8XetZ8JlaQIis8X9VJJMabTBGgoNHCUY0sY18LeSvmAacbR5lS0IXiLLy+TxnnFu6x49xfl6k0eR4EckxNyRjxyRarkjtRInXDyRJ7JK3lzRs6L8+58zFtXnHzmiPyB8/kDEfWRpQ==</latexit>

�g00

<latexit sha1_base64="OZVY9imA9TtKE589TI37j8z63gA="></latexit>

E . 1014GeV Identifier les particules, 
masses, spins, interactions, 

…



Non-Gaussianités primordiales

Création d’une 
particule massive

La désintégration de particules très massives laisse des empreintes dans 
les corrélateurs cosmologiques observées

Temps <latexit sha1_base64="Y6oaSwi+M24frAEz4c/HsoNfvvc="></latexit>

h''i
<latexit sha1_base64="gJGj8ggugxPKxjoN6873dpNZOS0="></latexit>

h'''i
Corrélations gaussiennes Corrélations non-gaussiennes

Désintégration

La physique de l’inflation est encodée dans les fonctions 
de corrélations d’ordre supérieur ( > 2)



Bispectre : Fonctions de Corrélation à 3 points

La physique de l’inflation est sondée à travers la fonction de corrélation à 3 points

<latexit sha1_base64="FaS+96pEfXegwrwZggNKArW+B60="></latexit>

P['(x)] ⇠ exp
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�

<latexit sha1_base64="UfYKgGeaVXCKEe0F0xwbv1WGqUs="></latexit>

h'k1'k2'k3i

<latexit sha1_base64="qJ8TKMVR5X0F+mjmKwLoYefQwN4="></latexit>

h'k1'k2'k3i =
<latexit sha1_base64="VtaOPjAsDiiSNoRhz/+bXcMgwnM="></latexit>

k2
<latexit sha1_base64="2uQ7kYhcOaQbkFR1Ioh/cG0qSL4="></latexit>

k1

<latexit sha1_base64="3qTZDrRciMRqvXoPV2qRFfAlwP0="></latexit>

k3

๏ Amplitude : 


๏ Dépendance de forme : 

<latexit sha1_base64="EhtIr0V2q9CVaiybYzLm0Nmf7j8="></latexit>

fNL

<latexit sha1_base64="mDPQaw4mnkONMoFyAVxEdNZxsCs="></latexit>

S(k1, k2, k3)Bispectre dans l’espace de 
Fourier

Le bispectre est une 
“fonction de triangles”



Corrélateurs Cosmologiques pour Sonder la Physique

Le bispectre encode la physique de l’inflation

( = contenu en particules, interactions, masses, spins, etc)

<latexit sha1_base64="TdDc8AcABIWZbn9YADPZk6Ad4Pk="></latexit>

f loc
NL = �0.9± 5.1

<latexit sha1_base64="NR2yJa+7YFeYRUinU5bytjf4JQc="></latexit>

f eq
NL = �26± 47

<latexit sha1_base64="p6TBYfSOjtB6rRzAHH7Tf+rE6vc="></latexit>

Sloc(k1, k2, k3)

<latexit sha1_base64="XWxutHDJmVCcGoKL+EycWfkKwd8="></latexit>

k3/k1
<latexit sha1_base64="XfvpKNpxD3Gha5u0e+SV72Tgz8A="></latexit>

k2/k1

<latexit sha1_base64="MeUV8YBR5nOowSZU/r0rXnfBG/Q="></latexit>
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L’Inflation comme un Collisionneur Cosmique

Physique des Particules

Résonance
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Perspectives Futures des Relevés Cosmologiques

Détecter les non-gaussianités primordiales est l’un des objectifs 
principaux des missions cosmologiques actuelles et futures

Relevés des grandes structures de l’Univers Fond diffus cosmologique

Biais dépendent d’échelle

DESI Euclid

SphereX

CMB S4 LiteBIRD

Simons Observatory

Les observations vont être nombreuses, indépendantes et précises



Conclusion



Alors … pourquoi travailler 
sur l’inflation cosmologique 

est si excitant ?

Car l’inflation nous permet d’explorer les 
lois de la physique à de très hautes 
énergies, imitant un gigantesque 
collisionneur cosmologique pour 

découvrir de nouvelles particules !



Ah oui … ? Et comment ?
Et bien en analysant les fonctions de 

corrélations des fluctuations de densité 
dans les grandes structures de l’Univers !



Ah oui … ? Et comment ?
Et bien en analysant les fonctions de 

corrélations des fluctuations de densité 
dans les grandes structures de l’Univers !

Je crois que je me suis 
trompé de fête…





Merci


