
Eole DotoraleCorretion examen de Cosmologie - Jeudi 13 mars 20032 heures Doument autoris�e: oursE�et Gunn-Peterson� En partant des relations du ours,
k = 1� 
m � 
� (1)et H(z) = H0 h(1 + z)2(1 + 
mz)� z(2 + z)
�i1=2 (2)la relation H(z) = H0E(z) est imm�ediate.� On se plae dans une osmologie standard, 'est �a dire ave un m�etrique FRW etla dynamique de l'univers d�etermin�ee par les Equations de Freidmann.On a don �(�z) = �� Æ(�z � ��) ; ave �z = �0(1 + z) : (3)Don ��(�0) = Z nHI �(�z) dt = Z nHI  �� Æ(�0(1 + z)� ��) �����dtdz �����dz (4)soit ��(�0) = nHI ���0 ����� dtdz ����� (5)On exprime alors ��� dtdz ��� en fontion de H(z):dt = � dz(1 + z) H(z) (6)et omme (1 + z)�0 = �� on a don��(�0) = nHI  ���� 1H(z) (7)ave H(z) = H0 h(1 + z)3
m + (1 + z)2
k + 
�i1=2 = H0E(z) (8)Appliation num�erique: on alule d'abord H0 en seonde et unit�e h100 puis ond�erive: �� = 4:15� 104 h�1 m�3 : nHIE(z) (9)1



Don, si l'univers est domin�e par l'hydrog�ene neutre, la profondeur optique doitêtre tr�es �elev�ee et tous les photons Lyman alpha �emis par le quasar doivent êtreabsorb�es. On s'attend don �a e que les spetres de quasars en-de��a de 121.6 nmpr�esente une rupture brutale, et plus auune �emission.� La forêt Lyman alpha et les syst�emes DLA r�ev�elent es h�et�erog�en�eit�es.� La densit�e d'hydrog�ene neutre au redshift z peut s�erire:nHI = (1� xe)�B(z)mH )(1� Y ) (10)or �B(z) = �B(0)(1 + z)3� � = 
B(1 + z)3� (11)donnHI = (1�xe)
B(1�Y )(1+z)3 3H208�GmH = (1�xe)(
Bh2)(1�Y )(1+z)3 3(H0=h)28�GmH(12)Appliation num�erique:nHI = 11:21m�3(1� xe)(
Bh2)(1� Y )(1 + z)3 (13)On peut don substituer ette valeur dans la profondeur optique:�� = 4:67� 105 (1� xe)
Bh(1� Y )(1 + z)3E(z) (14)Pour les valeurs obtenues ave WMAP+CBI+ACBAR: h = 0:73, 
k = 0, 
m =0:27. En supposant que � � 1 �a z = 3 on en d�eduit(1� xe) = 2:5� 10�5 (15)L'univers est don tr�es fortement ionis�e.� A l'�equilibre on a 1� xex2e = nH�(T )� (16)On a nH = nHI(1� xe) (17)et don , d'apr�es l'expression de NHI , on anH = 11:26� 10�6
Bh2(1 + z)3 m�3 (18)2



Pour h�L = 13:6 eV, on a don�2 = 0:448 ln (1 + 9:9) = 1:07 (19)et don 1� xex2e = 8:25� 10�7
Bh2(1 + z)3J�21 (20)soit ave les donn�ees de WMAP: 
B = 0:044, h = 0:73:J�21 = 0:05 (21)� Les soures ionisantes possibles sont les quasars ou de formidables sursauts orre-spondants �a une premi�ere g�en�eration d�etoiles et/ou de supernovae. Les mod�elestentent don de pr�edire J�21 pour haque omposante ionisante et v�eri�ent s'ilssont ompatibles ave les donn�ees observationnelles.
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