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oursQuestion de 
ours (6 pts).Compte tenu des faits observationnels et des 
ons�equen
es sur H(z), 
ombien degrandes p�eriodes, ind�ependamment de la phase d'in
ation, notre univers semble avoirtravers�e ? On �enum�erera les observations et leur validit�e puis on dis
utera H(z).
P�eriode radiative (14 pts).On suppose un univers plat, sans terme d'�energie noire dont les propri�et�es sont 
ar-a
t�eris�ees parH0, a(t) = R(t)=R0, 
0;m et 
0;
 . Ces param�etres d�e
rivant respe
tivementla 
onstante de Hubble �a t0, la fa
teur d'�e
helle normalis�e �a sa valeur aujoud'hui, et lesparam�etres de densit�e de mati�ere et de rayonnement �a t0.1. Montrer que pour 
et univers, on peut �e
rire H(t)H0 !2 = 
0;ma3 + 
0;
a4 (1)2. En d�eduire que H0 dt = adaq
0;
 �1 + aarm ��1=2 (2)o�u arm = 
0;

0;m .3. Montrez alors que l'age de l'univers s'exprime de la fa�
on suivante:H0 t = 43 a2rmq
0;
 "1� �1� a2arm��1 + aarm�1=2# (3)4. Veri�ez que les deux r�egimes, 
elui domin�e par le rayonnement (i.e. a << arm) et
elui domin�e par la mati�ere (i.e. a >> arm) se 
omportent bien 
omme1



a(t) / t1=2 et a(t) / t2=3 (4)On donnera les fa
teurs de proportionalit�e en fon
tion de H0 , 
0;m et 
0;
 .5. Montrez que la p�eriode d'�equilibre mati�ere-rayonnement 
orrespond �a a = arm etdon
 que: teq = 0:391 1H0 
3=20;

20;m (5)6. Sa
hant que 
0;
 = 8:5 10�5, 
0;m = 0:3 et 
e que vaut H0 par ailleurs, 
al
ulezteq. V�eri�ez que la valeur trouv�ee justi�e pleinement de n�egliger la p�eriode radiativelorsque l'on d�etermine l'age a
tuel de l'univers.
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