) sl Gl Glagl) AT 14 o<l claniual)
B Ly Mg L2 dan sig das)
(ohb s o daglas Al 4l Gl 0 oS 0 () saing elale llia LKLY ol il Jlae 3

SV o s Jsl s le Big Bang slaall Jlasi¥) gld ¢ Soall oSl Ay ge el o513
oAl

G g s O le g od @llia Ja s dia 4ol o o2a uilS 1)) Lae slalall oany Jeluhy clld aag
Casdac jladi) lia Chan a5 Sardaall jlaiiy)

OsST Ay a5 Al ey 4dl 355 I3 e dal ) Gld Gaaly caly sl

¢J st Aaalay Al ) o glall and (& Sl ¢ Bruno Bentosity sign sa Ll allall 1a
daaiall ASLaal)

Oa Ama pall 28 15 Y 35 Ml el S ol 51 ) sia oanlST Jla o jliia Cilge g8 i
o3l Jd




O8N Jaal il 5 kil s ankaall jladay)

abanll Jadi¥W) 4555 (A Gale (il 8L (el s el sl o sedall (e Ay Hhas (o jal
L1 2 sa g G A o KU A Jil) Caaas

La s oS0 8 il 5f 26l ol 55 La €5 5all oS gl g 48 pmi La sy o 5 s 1531 5 L
farlanll HladiV) e 3Lkl ) singularité

aanal) A ylas aali (e etllin ¢y S i 8 Lilae L (s jlas Ld Zaall ol 58l

lia Gaang Lo ] 48 Ll aad ol Gupm a) g 28 ) )

Clapuall s ol létl) Caat Al ¢ g mécanique quantiquesst) SailSae lia ¢ s Al dals ey
Al g0

el A s ded Al ¢ a relativité généraledalall 4wl @lla AV culadl e
@il & s le monde macroscopique (s sSe s Stall allall 8 Caany Le aSas il d3la))
oW (3 8la Ll

abaall eVl cagel Ll BV ) dan ke 13.8 6l ) ddadl dpuall 4l Lagss
wam‘;s \3};}0;(‘;&&0\5\&&9 b yilia



D U8 e diaa L Y g candaad) HladiV) ddial Gan Lo s ool 4y k0 aodaies Y celld pa g
OV 2r Lyl 4yl Wb kit Y ) Adadall (g Mmal dll Mgl Mo El o) Al dgay La 12
sl s

O Gaill e Ll 4y 8 mual dpilad) G da )al dda griaa salall ()5S 630l el f ol 1 B
_L..g).'ﬂ\

i g Ak Wl 6 o sl Ga OsSaw delds sal,all ol aEl eda (L Cias Lo &l
Aalall dpaail) 5 2SN 13S0

théorie quantique de 1a e seSI AEN 4, Hlas 5f LAl dpe gaSl) Ay il o) puad) dpeny L 128
Gy be ciay (A acludy oSl (g sl e dndladl sl A e oS Sl ¢ gravité
o) Sl s

i ) B e Al L

O  Apatail) 5 jRal) sy (gaay

Atomes spatio-temporels:asie I 4ulSall <l i)



la théorie des ensembles “udl Cile sanall 4y k0 o gy aaiey dfanll 48,

les "OlSa 3l Dl a" celiy L e GlSa 3 (S0 Cus A gaSl Apdlall 4 )lae & 5 ¢ cAUSAUX
/ aliall g5 Al g« ""atomes d'espace-temps

OsSa of oS Yl Gy 4 asal el ol ol A Al de saadl) A et Jad (A& Hhall o3gy
S 3l 353 (e yraal o 8 llia

o G Bl 5 a0 iad e Gl ] Ao penall Akl 5" : gNige o (o (o s
Cle gonall (o 83n jualic 52V 5 58" OV "dpend Lo "l Ao senall o Byaa jualic 3aY 4
Al

Al Lal Gl

Al Y Lo ) Lega IG5 i Al e geaall o 1 58Y 3 Sdll oda o sty Jac i
Aalaall ) HadiV) e ALY 2o @lligh ¢ A all o KU Ay aadaall SlasiV) 66 Y sy

G A O sSin Al Gile ganall O i 135 (U8 (e Lo s b Wil Gl gt dually
O gl 8 Aea Adaal (g g 0 5S  adaal) eV o) 5 bl



a8 5 pally Ll Gl cdall b L) e e o s (8 4 ) Ulee " : i Ui
oseh ) paliall 2a) 4 g3 A "Jududll” 388 e i) A gl aa) g oA ol Jidh

Mgy B g paally Ll Gl s J 58

LIS Gl g 8 5 pealiall A 65 Cam gl il gt ol 8 uSEl - g clld e Yoy
dala dla "ol Joa el MalS san el Jiall e 1l 588 ol Al 8 Sl
Mol Al e Ll se g Maaal Jiall e 35 puall" agdl Cilualy N e s g il

¢ 38l Perimeter sgxe & Caldl « Niayesh Afshordi sl (il 48l ol 56l Llle J
s shaall sy iy dee () ¢ Jandl 8 Lol )« BBC Mundo ¢ 1S 4 kil
M Jaiaall g )l Jid Le ) geac 5 alaal) J@m‘;@a\_}{ﬂjwﬁﬁf

L iy Al el Jla el () ge dpliinal) o pladl) ias ol st aaud) ey

e oS (S Al Sk



OsSall « d™anti-univers"sbaadl oS e & 5 ol I'univers miroir 81 _adl ¢ sS04y las L
el Jadi¥ e A cailall e aadh antimatiére sabcad) salal (e

O Ladie ¢din jlle 3.8 die canlaall Hladi¥) aa fan Al o g s aglay oy oSU aliall Faoull
5_all Adaiil) o3 Caat All) e Jllall e Ll (e 6 Ja e JB IS5 Ual 5 ) a0 5S1)
pimll s e IR (g0 e la) Lanan 8 30 e (s ST ) "t 01 5305300 1 (S e
i g Levie sortie gracieuse" sl z s, al" b &5 Minflation cosmologique™." S
A sae Ao Lol Jasall (e dagss ¢ 3o SV5 65 25 )5 sl 3 0 oI il sl

sobe Ol OIS - e e O (S Y e saall i 4l Aa el S () 1) IS A A 380000

, Bl lapeal) (e 8l all 3315 Uun plasma opaque Axies a3k o

il Blad ) SN aal Lo gle s e s gl <l 3 Jsf JST 8K Lay 1A 6Ll cia y Ladie
Cilalise g sl ol i (Al JiSall (LS aadd 48yl 6 o &I S ClalaiY) pues b g laiy)
el g 613 gl gl 5 o saill g Hladl g Clasall o Cle gama Lellami &l sliail) (o dauslis
A8 3okl (e 5 AT QST 5 g laiY)

ey AL Cuny ) Lgany e e @ el salall (e ol a1 o2 gt crilaill (an G
A5 aall 53 68l) (g T2 505 1)L sl ()5S maans




Gl paall 5 1y puadl g8l g o gl 5 Jliadl g Clasall (1 Sile gana (10 a5l o i (o3 (581 G oS5y
L glaYls

OSs ol sl I3le (ST Ania ye Aled I3 Ll e a2 N e el IS0 Akl o Al Cad Ll
€ o JS)Alall A polall jlaisY)

& Jsa3 adadi cun "Big Bounce™(grand rebond " S ol " dlias aakaall jladi¥l S L
et Uyl S5 o c&ar . de contraction et d'expansionge sill s RSV (e b paiuse 5 52
Cus AV sl ) W &1 yne image miroirie sSas b ) sea Jlaial ae créflexion (slSal
WS B el agad uSlaall oladWL alall andi e 3l 38ah 5 3alall Jae Baliaal) 3alall Jad
(2l s e slall a8 (oS uSad " glaa 51" cllia 585 a8) | 5 all

- &l (S ¢S & un point de transitiond s sl Jlail ddass apdaell JlaiiV) G oS o (Sa ¢
Aaseda Lgmpan (815 el sSI alad i I Ll = s adi il pdaill 038 IS ps g - Lla Jlasas
‘ ‘ (e slale 8 (e

aadaall Hladi¥l o)) 3 S8 e AT la 8 & ) ol ) Acdlinal) b plail) sda e ) il aaell pudy
e S A @l Gy al oY S ey gl il Sl Al i

l'idée 2SI ascaill 5 S8 (o GBraall eLin¥) o apdaall DU Aidlinal Jilad) (e anal) Liss
.d'inflation cosmologique

Aol a5 o s (S (30 (S Camaall (g g pSaal) plad) B adaall Jlada) Ledla 3 sl
DSl Sl seda e

" S gl il g 83 platll el el yiia ym dgaad Galidl aall ¢ Neil Turoke s, s Js Jsé
Mglad) die 1) aazail) sl 1 il e ied o

¢ Oty Aaalay optidal @l 3 alall Juud ¢ Paul Steinhardt ©aleilis Jp i
Le paradigme oa=ill z3saill J&é 6" 2" "Big Bounce" sl i ¥ 23 g Migag
" inflationniste

admill & yrie ) Ll 13 ) 58T daalay il )l (5538l Rouse Ball 3l < 55 sa s Jsiy
OSay Al 1) o Ll CilS Ll s 3oV 5l die Leild g aand i N Conadl ALY daihaian 4yl
A Sl AT 5 ) pa da G ppaie s LIS (il Cul B ddpann Lo gzl Q) 4d S4 ¢
I'invariance d'échelle des fluctuations de température du fond diffus "4 Suall
" .cosmologique



Y Lgibaadle die o Sz ilai aen 8 Ll Slele ("CMIB" ) 5 il 433 580 4alal) cails
Aballl (Y asmas (Soall G680 (A S IS (8 2sa e Cain i plad] L) L1965 ple (A
£ liD Bl 5 & b mal Laie

OSSN sels Jon clashaall i ) 15000 CMB 3 _iall 4y Sl dualal) 4 5SI) dasY) e
Sy oSl ) eladall Caagy colad) IS 8 oailall w3, il Uyl Ll Sl
Ghlial 3 s dglite CMB 3l 435 Saall 40 <1 4ualal) a3l 5o cradiotélescope
13.8 andl o &) (68U g )5 (g Al ya (51 (B Gl Lgwans e Jeliii o (S Y el o Al
Ao Al Wl S Y 5 Aaalay @il KU dddle «Katie Mack dle S Jaan Ao bk
sladl e ol 3aY) oda (S5 Al celawdl (o CplilEiall cpailall e Lwds 4 CMB gladY) 3,0
el (Sl e ithaial) (e dayy 88 Le s o5 dllin 06K OF g M s Sl e
UA‘)AS.”{)AM ﬂdﬁ)\ﬁ&;)dwﬁdu}g cw\wc‘)ﬂ\ Jaa ‘).:;\\Ac‘;&cﬂ\.u% ujs.\u\&_\;.)

" elaud)
ST ladia) Ay elalall w85y ¢ pall (5 5SI) 8 Bas g0 5l gall Ao Jaad Al 2 5a g pae s
.w.s.~. éLuA‘:A: whs.

e sill a3yl &) " probléme d'homogénéité siaill A" Jal 43 jla aduzaill iy
dahiall (o 2adl ga Lo ) G IS 5aY) 4y i) il A a0 3 S de a8 20a8 ) () giaal)
asill 538 JAl B yaa diladie dihaie (e el L sS sk Leae Jelini g Ledan D of Ly
A halia sai 8 Jilaid) <l Aalal) gl #U) ) 53l Lea « chaos primordial 4l

.uw -~ .Sn- wl- )‘.A1~-S “uq)\i_j

gLl AL Ll 00 i L€ Y il Ay 5 5 I ) iy 5l
o ; S
sl o oS Sl bl (e OIS aey iy 53 el sa admil o s relle IS I
Ciyin o paSie Und 1) Uy Sl 1 L pucd (8 A )% msil Lo sa 138 el ) (<2
"aa ¥ e el akie 4l gia Lo 138 5 s ULl Gy 43l gay oS35 @l

ail Sl saalls | présenté des lacunesc xis ) swal (e a5 e Lails il 4y jlail) (K
el &gan Al Jl_ﬁ;)d J& el a0 Vg “;.Asgﬂ\ cm)ﬂ\ adanl aasa :\:\“ a gl Y
les particules bl Clawall o & adaill dles Leajyh Gl JSEY) gas) Ay S
& (s aduzaill A df Al " champ d'inflationasaail) Jia" e Gui <SG théoriques
o) Bl ) ol ) S5 5 gl



Wy oY) Ga JBY) e daasl by ol colpi anhy adozaill (b ol yunll 238 ae i oSl
D) el sS je c) A Alad) Andlad) Cila e IS (e S 3 4y 8 Gany ey il
sl adlai e daalil LawY cpdlall cilage e dime g1l GLES) &5 Laiy (K15 alaal
Ay ylaill o3a e al Ayilad) AN s gl 038 (e ol o giall Ly ol (815 61 sl

il O @ siall e N0 B 5 bl (8 5 pelaall e aduail) <l ylai Ul oS ol jnd
Yoo el &3a3 ) aduzdl g2 of 85000 fluctuations quantiquesaSl <l
multivers"saaic o K" - 5u€ as ) i) ailadll cild parcelles Waill (e 4l jas

L) gl Sy A S Lgad hass

Jie 08 O S Goall s8I () J o Lo LeiSay Ml danla e A Ll 2o jleilis J s
Sasicee e i Y aaniad) o SN 8 Lind g o falaie] caliad eliSay Al Jlaial sf Jia 5 @ll3 4 13
" “ " 8 oy pacl (S Las

axc s il e al) ) SEEY) e el Dy kil owaige J3) s e OIS 63 o)l 2
LAJLQA\ ‘_As: BJ.\&\

W i ol (Al A s gdll () sSY) (e Liled W TR lia o Jids ) s s Ja™a jlelid Jelisi
Lde Y Jadi" "00adll adaadl (o3 o sale JS Gudiadl 5 dapuaadl () 511 & 80 Tl a5 g I (e
" Jaadl 3 S8 (e i

558 A gl S (e 58 e Jll ddaad alaall JladiW1 OIS Lay dily 058 o e Yy
. un rebondissement itail Al 5f skt Als ya 3 jae sed — 5 A

Sl 5 e 3l Aglay ellia (5 KAl e g dusds ankaall JladiV) ae ASEA () <5 38

i s S Big Bang aball JadiVl b 5a ae "Big Bounce" sdaall o Y1 4, s g
cola s OISl dlay 5585 ol (e Yy o805 | refroidirall s s sil) 8 1o 4w ke 13.8 U
Sy eliadll Lead S Al s o e Jlai) ddaad cnilS

Gl e LU SN e samd) ol 3aY) Al IS ¢l (e Yoy ol V) ae e jleiliil
45 Saall 4 oS Alall o lad] aliand #Uiu Cus (b 2ad 5 (58 JiS5 5 lanall Lgaiazy ae Jelaill
0 5l dua 3l CMB3 _iiaall

rebond il dllia SIS 135" a1 s I3 3e Tasase el 058 O cSaall e Bl A
OF Jstrall Ga lall oda (A" Iy o jleilis "9 il (e ST @llia an g Y 1ALl (lipala
A Al oda ) 335l 5 SV 8 aiall WS Tay of oSy Lilie 8 aal 5 a5
" Al E e Al YY) B e e



u=lli dus ¢ Big Bounce zase o« 3_Sull Gl jlaaly) Gy Je e &g 689 3 jleilis Jae
A i Lan ¢ LSS ol 5l e aS ol 3 Al gl 521 pall aaall 13 Jie L) oS0
5 «Steinhardt 2 leulis ae o yal 4 glaia <) gha 3,2V A3 5Y1 3 (Sl y 33S5e e ) il
A el g Cun Taa ) asa 1) () S 4 sy Y B3 0ad ¢ ANNa ljjas oslad U

¥ alaall Adand 5o B Y1 ppen B Ad g ge Lo an ) Adailaa g Aliine 588 Ll 1o )leilis J oy
e Al pan Y e @llia o5 ¢ un multiversiasie GsS @i of adiaill J4ay" M"4SawdIs))
OSan Al hansay pulas 2l 5 (G Aoy Glaal Wil sl o 058 L R3S O (S AV k)
O8O g AN Akl e o3 () Jisy (ol Y1 O sSH (e 3 sl 1aa 158 Dlaiae Gl (ST
; / M Goall 08l Lgle

I""Univers ,"sl sl oS a5 cdpadiail) 4y jhaill Jacal Joad AT S Waayl &l g 65 (s CadiSil
cLiliia 450 3udl) (il g8 (padiy o sSana ST 5 8 aliaall Balall asle Gangd AT UGS o Ly 43) | "miiroir
Lo dnaat Sl Ay Hlaill o4 g ¢ puadl) a1 ¢Maliaall I e g 6 - aadaall JladiY) e daal
‘ A5 B S omm O pllall e Wliss O saasY)

ML s o K ) s Al lle S GldaaBle (e Lgialdtad Sl LS a6
Rae allaly g ¢Banay W JS5y alatia 5 alaie 43 Ll glde s Qg sd Gud 98 caudl 5 @las e "
"o S Caa gl 13a L0

Gaoall GuSlaall olai¥) 3 Wl siay e (ulSaih a) (5585 o Sy gl 5 ey 380y o) L €

s Clasn 5l ol sl 5l aseie 0580 Yo Turok <58 s ¥ Qe V1 G elld s aa
anf Ja Uyl 4S5 - @lld JS 5T pall (&0 aty eland) ) kil die 4y o pell Sy Le i
RS-[S EA ISTN

B Y g senall (b — &) elaguall 8l g aandl g agaadl) - 3 jaall 485 el JEI S Limas 1)
-Gl ) WS Y e od e S (S Gl san o) Gag JA AS Al & Al 4 il
LSl AUl ¢ 3alall (4e 796 () sn Acaalad) alall oda (Jiad ela g ol dallae A8l g 33l

el s gl s Cojay Lasen 585 gl ilaal) ladi¥) ol Sal oS0 £hsa Ly
Clapall 038 o Ul 2ay 15 o) Clapuall sl sldde ol s (& " neutrinos droitiers
A,k susel By dalliall salall Lgie JSa5 A a5 Lasa s (e Gl () 53SUia agal V) 65 yilaa
Bl ¢S



(O sllae Gisald e (s sing 3 (a3 gail) Cllagn (ga) AailE) 038 3 2 sl) aneial) 3"
Latham das oBY Joiy LS " S8 o6& o) S iy pdlae JS5 2ay adaadl ol Wil Laa g
Jirem dxe A 5558 dwe s l'univers miroir el oS 4yl sase JLS (e 25 <Boyle
Perimeter

la "dataall &y ) gall il KU ale " Ay ylas a adicaill g adaall HladidU ) it JSY) Jaadl ()5S Lay
oY) B 9 a5 (CCC) "théorie de la "Cosmologie cyclique conforme
Ge 553 1l O8I e Y (CCC & O8I a) L sase (058 38 S o (5 ks 43) caalaal)
Lo st ¢Sl ) S casall by Lo JS" MAlall (S5 ol aadaall eI o o8 ol )" 15500 sk
.." dans une succession d'éons" sl ¢ I sill eynéony il "4l

ALY A8 ol g o ) Al B oa w8 Bale e 1008 1 0a b Ham zhsa Lay
A e AR elagudl 8l o3 b (Blhaall jiiall e i L ) o sms 058D dadh Levie
.rayonnement de Hawking &S sa glad) i’ jall

M‘m&c)&éﬁéﬁ‘%ﬂ\ eliadll o

a4 aaly d ) ol el sl e g00gol die s shaia e Y1 A SE o elle” ;550 Jsy
Al b A a 1aa 3 sl alea Ll i il ¢ STl el gid) axe s 138" M jiia 100
" (s sl i) b gl e Gt alle a1 ey gy el day

Laa ¢ Leo oy il A5y plall ) Uy lail) (8 ¢Sl ¢ Als all o288 ¢ Penrose s &
AT a4l gy okl sea

o Al 3 gl ol Y e (35S (e 1508 12 5 ol Gllaall sl il 1 e Ly
JEI R

Al s @llin (58 o (S 43l & CCC Aatdaall Ay ) 5ol s 5 ale 4 5l <l 55 (saa))
e1a sl o sil) aabaad Ladie aduzill 23 gai agdl (2 Ay 55 Saall 4 KU Aglal) ol i)
dondes AME Gage JE e Akl Sl W) slay sl b AU syl

.gravitationnelles
Clisigh JS5 e Akl (e Al daS (3l Leild dledll 8 A8aal) o)y sl o) A Leic
Selon Penrose, ces deux phénomeénes sont si puissants qu'ils .22l daddia
peuvent "éclater de l'autre c6té" d'une transition d'un éon a l'autre, chacun



& 5 Jaissant son propre type de "signal" intégré dans le CMB comme un écho
oA e JEU M AY) culall e 1 oadit o (Sa Legdl Ax ol i 8 Gl jallall glila ¢
5 Saall 4y ) saal1 Aalall 4V 8 daadall "o HLEYI e (alall e g3 @ jisaal s JS ¢ AT )
el (e s2aS CMB i 5 jiiall 4y 51

points de ""aS s L aul 3 Al elasadl @ Lils Al Ll e sy @l
.."Hawking

¢ OS5 i 0 e (e EST L a3 (S5 Al ¢ sl jaall (e 330 380.000 Ul JDa
landl 8y ol Rl Ll e edaiu ¢ oSU w5 g (S

Juily (Saall o IS 1A L A pmal e ¥ G oS5 il all i &1 slde a5 dae
CMB 5l 4y Saall 43 <0 dualall Aadl) ol 2 jlie A (e Blal) ol e giall
A gl Jalasyl

&es."7.99.98 A& Jaray elandl 3 gl o3 (5 i Ll s 4] Uilea 5 () LI ) 2 55k J s
laial iy Ul slale Hedaly (V) s ol oda 35S as ) W8S galal) alladl Jla ¢l
Do dilad ) S5 A dlaey 13 50aa

JaE) e JoY) cllaalll 5 il Goa Lo daad e cp ol s o) Jaiaddl e e
A Al Al 5 A8ED e LUl aaad o Jaisad) e 4l 48U cilaalll e clali aylaall
A ) Ly Y AL claalll 883 ga e cilS

les ondes Al Ldall Glage Jie deibadl Sa oAl alh dla oS
<les trous noirs primordiaux 4xladl ¢l gl g8l 5 cgravitationnelles primordiales
dapmaall cllill Aol Loy 3 of oS )5 <les neutrinos droits desival <l 5iy 53 sl
LCsSIL Al

8 yfie (5 AT ol oda liaiain (il oS alal Bapan wilaiy <l jlas skt Laiy cella IS J 58
Mo el Wiy alaia S

IS aedi O edysile A8y phay clayy STy e pdle ST IS Dl (555 o 85 mally Gl JaYI"
Julian sk Gilss L JB ) A 4y 5 5l ji 5 A Lary g L ol il Ay Jucall
Jss G s ccpall el Jin el (8 yan e 30 0 388 25 (o2 L 38l <Barbour
Ay Al g Bl L S 5 )

Michael bl JilSee 48k oL jll alle 5 Calill Jgla $A0L ) Wl el 5 Ly 8 cglla (SIS 1)
lede sl Hippke

s g ke (pasadll aay o clial e sasal Jised) 1 Y s Laale 13 Y oS
OS5 Sadall o aila ol o5l a3 Ja L cofinlall (e el Gl Lay ¢ sall Galil) (e dgandl 0 gl
8 elula I A0 eyl Alle s celld A8 pead FAIL IR 1aa L& 5 Jed el 1Y)
T ol aYiply)

Dble 13,8 (Ao dia - aadaall HladiW) aay AW Ao Cal¥I JBIA o) sl ) Tas Tamy 2 g8 Bige
g gl @y ohat 35S () adaid al cl A O A el DG 5 3 ) ) aad o SIS - A
iy (s8I 5 ae @l ey plasma 0Nisé duse Loyl IS b gAY clis Y
(RS Bale) Cdy) sulae Cpassua @l pd Jl IS g ySIYI g Gligis sl sda Cundial
A A e JLEEY 5 & el (e ) AT ¢ guall (S5 Bl 5 eliadll raal (Ui 5

LIS DU 13 Y casbanll JladiV) ey 35 380.000 (M ss amr seds 52 MUY ¢ suall” 1a
L5 Saall 4 s8al) An N 4alal) dadY) o o2 Chgpeall clindll S 3 158 el s
(CMB) 3 il

dxala (e Stephen Hsu swa it - 4y kil o 56l (8 Glalle =l il g auay J cclld a g
ALY Leguaadi e - 1)l Lile 8 L) 5adlS daals e Anthony Zee ) Ssiils sl



Jeb S a1 IS 135 Tl slae Sl S0 05 of oSar db tlie LIS Ll 31 A a5l
) £llh 4 paal 48 a5 lia

Al i & gy o @l oSl Gl el ¢S oS 1) aal - Gl G las - olaly il Jalas
2355 Caamey ¢b el A sS AIAL) L] (8 R o) S Ol jlmal) aend B ye 585 o Jaing
S S A

o seall Gsin  Sadl) (S al A1)l 1 51 pall s o Ll Ul a i CMIB - dday A
NASA / WMAP Science Team

fUn message binaire s 53 3o sf 4l

S al sl uniforme 1aa s« I"Univers primitif Swl) O sS oS5 al gl @l 4—}‘ Lay
sJ\Ps\aAJa‘;mwuussw‘;;eg\ ek ALY 8 cladiia) jeda) Laa cluilaia
ERSEREEN Y 0l < das e o A0l e Btre codé s (S a3l oy sialdll 8 REINY
Boladl cla s

odtiall A 5SI Aalal) plad) o s JY) Akl eda ae JSLEAN (e ypaed) @l 35 Y 4l LY
a5 pal) da s T gie OIS caidaall HladiV1 32y 380000 () sa . ainls 3y a8l 3 CMB
ol Uil gan IS 2.7 5,1 al) (ubie T i Jlle 1304 J0e 22 ) GAS 3000 s>
Slo e @iy g Wl JKEN dts CMB s Seadl 4 ) g8alY) 2aiY) jelas of s Jadaddl je
; O3S (8 el g (S

3 B Glail sy JaSIL CMIB 45 Saall 481al) 22 5Y) 48) je LSy Y celld ) ALY
Y lld aay Len a5 A sS Aaadle IS 8 Jualin ) (4 2o lin ¢ ,a0 5 5l ALl
JS 2 I (e A mlley Lilll L3 Sonneberg e e (e il JSie S0 ol 5l alle
ke Y 8 Lladl) oda

LS 5 ((WMAP) (55 80all Gliill () g€l g Jlase s Dy eliall adll e adic] alae (8
Sl A= u;u\ CJA.\.»:\ Y u\.ﬂ.\.ﬂ\ t_ﬂ.c}aa.a (e CMB ‘_g aJ\)Aj\ u\AJJ u\.ds.l JMJ.L.;Y

Gl Jde el lily de sana S U o) « bits <) e un flux binaire Li;\}d)‘ (8835
ALl



111010111011101010111111110101011110000001011

010010110100101001011101110011111010110011011
001110100001011000011110000110001110010110100
010100010101101001010000111110001110011111011
110001000100110001110010110111001001010001010
011100010010100101000011101100101010011010110
010110001000110110010010011101011011001010100
110010110010010111101010001111111101001101100
010111101010100100111001101101010110100001100
001011010111001100111000101001001110011111101
010001101000000001101011001000101101010000011
11000

M e I3 Al sl aad Al

Sy e gane (A Adldae 351 O sl adl) CilS oled Al ) u,“_u bits 500 Jsl e o
i s (a0l Al alias @l ans 790 Juialy 438y yuixis WMAP 5 Planck
160 s Lty il 3l g el ad AK0al) oL Sl Qe s &_\;..ﬂ\ 13 Jad e calilal)

Asie il ol 15T 2y ol dagaiall Judlull dalall e Y de g ge 8 4L aslly JAal
Y il gt o LSy " dedll ) 38055 3 (5 jre <l Jilay s aal 13U sl 13gy (i
".CMB 3 _iaall 4 Sl 4, 5 jSaall dpelad¥) Al (8 elass (e dazal g alla ) 2a 8

al oSV arXiv preprint ada e #lie anilii g 48 5k Caay 3 Hippke <lala Jae of LY
A dliaa) ye ol

Gl il g ) e 13a jalie g s saae el i) ‘fs\ sl e umuA\ )sw
1) ye il Gy S 6 slaall ABaall 8 A8 35 8 gaa o) AL Al A Cad Ladie g ¢l 58
P el o3 b W iy LS P Adis Aagdall 0S5 o oS Ja idss JVsadl 151 S5

Bax gall o lall 3 550 8 o S Adie uyo) Werner Heisenberg § s e i "

Uyl (Sl (e Jrad ARgiall o2 7 i Al 4l T oSl 5 gyl ‘asts LIS s o sl
psaill pam Als (8 Jall oI jee e S el jee slac) ) ol LT dlgdn j5 aaas
C\A.u Q‘JL\J&Y\ )ﬂj JLL\ ‘5..3)1_'1:\“ )ﬂl\ Jaa d; (paray "“ . ).u.ns.d a4 CU;S 2&)\&4 a.JA}

<3 la structure stellaire el aidl Jsa 45 a3 o pliall ¢ 8l A ATl ol ), Sl
o3 3xy g 5l AN ey ) (8 o) DU (g 5 A0 Ll oyl 8 Loy ke o5
2 (8 S Ui g Ty 1580 gaaall ilatl) bl 5 8 350118 Sl ) seda oy oyl
Jeurs masses LdiS (Je J ¥ alaall 3138 i lgda g g o sanil)

abael jaia ) dgaﬁu‘ ubae‘tijﬁemale.aﬂ‘ éﬁw&}‘@éﬁﬁﬁeﬁbw‘cmﬂeﬁ
JALSS\ é_ul_ﬁ\ )@_L':\ e é_uu _\4_\;3 Al ?J‘; LJA ?‘;Jn L;s: ‘dlid\ d.u.w L;x: csupernova
\Js\ e}més\.g.s.uluu\ \j.l;j‘uﬂsl\ ;\.U.\sl\ clale U‘ @M‘u—“‘\-’\ﬁ chﬂ L);L\JSW‘\;;LI

O yee e STl jee aaad ) (g3 ¢ Laidie ABS i3 4ama naines blanches slax



le satellite <liu ch\ alll (e Badiual) Sl L..gjjé;;}’\ &MYM Aalaial) Sl Jia daliall)

.Planck

b bl el Gla o yall anly o i cdasale JS8 Ungl k@l 560 23 sal) 286 o
Gany 388 ¢ pall 512 gam el oI pand ) 085 Wil dany (5315 gl yisa gl-ila sl s
Sl el sl A 515 ae elimul) o) 551 02 (Bl s 5l By e ARSI el 3l clale

San da e sinll 3 cgdl 1 o ol S 4 s

A Akl 8 25 A e o6 e Blle il G yn b e 3 JBY) e casadll of alad o
NE 2l B e AV e salall (3 S 8 araad fan o 219 3Y1 028 agad ) odad (U] Chaay 8
Anilal

JE L JSLaRY Lyl a gl 5 by Lo 381 praais ALl (30 3 a0 A asadll G 797 (s
(ELM) Aell ALY (ymidia (o 38 4 alaiY) Al Lo (sllay 5 el AL (40 0.3 (e 8
sle (ELM ¢ 58 (e sband) ol 3891 " GG AHSY (addie (ol o 58" die miy o (S 5 ¢
Al oda BLai Cag yma sa Lo oy g Al Aadad) G dpaaill an g e aa 58 elgd )i e a2
ot LS o (Sl (e a8 sl Al Jad ) gesiall g sl

oo Gaati dale Balall (SaudIS Gl o 38 Caty die A i 1) Judodll 8 a gl Tay o 25 JS
.(CVs) d’étoiles variables cataclysmiques &5 <)) 3 juiall o saill Cum (e 2adail) o3 Jia
80 (o 83le ol 5 Ay 5)ae 3y Led s ALl )3 8 jae (B Ulls g yma JUa 1600 (e ST Hlia
Aclu 12 5488y

: des forces de marée_ sl s 2l (5 58 Jady o saill skl g s

Jadil g5 Al s Ay leld Gigan ) G w08 e salal) o815 gag of Gy 58
OadY) e g gl 13 =il nova

a Helasl Gaanl aall A GalS sl S o Wl dasy ol oS oS
Ole 43 o) Dise amy al aadll Cus el AS 4 s ¢ el Chandrasekhar jaas) juls



il LSl anill ey il el ol il diie ST LTy 45l n dygsh Oleli Gaas
‘ SN la ¢ 5 o supernova elnr—\ e
a1 o S gt el s s ) (3 ELM 55 o A il elmsdl ol 5891 0 i
3 o lel) 5 ym b oy Latic. caandll Blm (0 SAle iy gt 3 sl (31 a8 g 2 (O caliad)
sl s all ZLaxi¥l el b ga Wl g8l 13gr Janall (ppn 5 jagl) Gide aanill

saladl Jusl oY (an¥) Lea il dman ELM ¢ 55 (00 iftsal) (an1 a8l any ol e s ye b
ol 38 ) Al (b J st 5 Apusad A 0.3 (e i i€ anl 5 i (5 9m G3i o] 5
A @l <) duassiall AESH oda Jia G oS3 alinall o Jsal Gy (5 jaiay and o Juani
_(@MwSﬂ\jaJ}L\S:\LJMQJU ‘(,;.'J\

Oe waall | geadinl Gl ASB oy hudll elale o 3258 JB e S s landl 138 LA a3 sl
3 LS e dage o lily ) A8l Lo lS 3 el aiaje 8 (b Sl Jie <l Y
arXiv Gl Ulae lgle ) siall (S Al 481 dmanll & pelll @l jUady) 3 ) sdiie b s
pailiad s ) adls aall (5 8 dady 4a sdiall o sadll @il jde Jadlly ASH L judl) slale Laa )
@l (ELM g 53 e 4iledll (an¥) @l Ala ) i N Jualasill (e JEBY) 8 48 giall aail
ELM sl o 38 maasl (alily 3l 5 438 alana anil) 388 Lorie

a8 s el Ay g 55V o liadl) AUS g Aalil) Lle Fage ALl a0 5 jae Cidaa Lo (e s e daga
JS LS agdl el o o )l el Bale b Gl Ul ransis LN ()3 3 jma (8 aad bl e g
Ao AT )5S g Aalladl) 3alall (e Caandl ayl oK1 g Juzadl

w3 Ul (Saal) o Jaad A58al) oda = 8 Al 4 lail) memaa (uSall g ¢ ST JC0 o sail) ) ghas
psadll pan Ala 4 Jod) 08l e e gaas el e slhae) )l LSl deay )b
gl S LaaY) Al Sla gl 5l 1 s ey

Iy Ledie ¢ aaill slia e yalie g 8 W) Balall (53 53 (A e Tan o (a8 (S5 s )
zlea¥) cleld jia Wyl & 31510l g Jaisal) (i g el CiDIe 3208 Laiy o saligl) Al (§ a0 B
ol s

salall Jul ¥ Gan) Lo il daia ELM ¢ 55 (00 il an¥) o 58l 2 ol ¢ Lo da e b
ol o B ) Al 8 Jsatinn Ay e AU 0.3 (g JH1 G 2l o (5 g (30 ol LS
daidiall ALY oda Jie G oSl Apalal) 38y lall (e Jshal B8y (5 jain and o Gl dey Joas
(GMUASA\}&Q)MJ#NS‘M\MQJ‘)MS)

Ol ) geadinl Gl 4K o5l clale e 5208 Jd e sl s olid) 138 LIS a3 el
38 LS ¢ Lla dege e iy ) ALYl L8083 el aia je (B 0 o sSali Jie <l 5aY)
arXiv e Ulsa lgle ) giall o0 Al 5 ASI dpmanll Ay el Gl JUadY) (8 ) gdia (& a5
oabad Ledy )oalls dall (558 dady da pdall o sl S e Jadlly A5k ol 5l elale JaaY il
@l ELM g 5 00 el ¥ a8l s ) el Judodll e JEEYT (8 428 il aail)
2R ELM .panl maadl (alily A8 5 41l alana aaill 388 Lotic

Als a8 ¢ el G S e a8l a sl el Galll o gay Sl



oY 3 pall 3alall agaa Al ddaadle gill a3 )
ainal Jlawe A s33a WU Les liquides de spins quantiques e seSI) 4l gall Jil gud) i
.superordinateurs 4&keal) sl sall

& 2 Y Y des aimants magnétiques dhixadll i Azl clughlizal el
Al Al 8 e seSH Gl sall e Lalaal)

IV Caad 53 (D ey salall N LIS VAL Gaad o s ke s Jilu b
Jaclad Y1 e @ Jild Al o Ladl) Jiae esalall &) e ST 6 AT VA ellia 5 sl
. le liquide de spin quantique sl ol sl Jilu ;AT Lyl Gl o oy

dia L) o3 e Leilaadle oy ol sl s el (e 2 siad Ailisa CiligSi aum g Ala) o4 CilS
Science daw 3 Leailii < yad 3 )8 )l dadla (e dul 2l Ga g (oY)

Cludalizal GeSe o o ) daixaall of dpudalinall cludabinall ) e seSI ) sall Sl iy
sailads Lloo Al & i Y il s daidie 50 a cilad  Jin deadl Y doalal)
DLl i i 35 Ui (e g ey ylanian il g I ) 5S5 calall apand) Allall o3 8 pulaline
moment cinétique 513 a3 3 ol " spin quantiquese oSl oy sll" alhias i
spins il sl il ae #1550 4 enchevétrées ASiite (& il s clapuall dlead (53)
e B g STV () )50 don 6 s ¢ SISl ualalinall (8 glal) 40 a8 9o e g0 LS ALl



Coaly Al ) da sl Jil sl (3 Apsdalinally oy Lo () (g5 Lan - Jasd 4l e - olasY)
" a s Gl (31550 &l g )

Ualalite (318 Lao a2l ool 3 ilaay o o5 581 520 oSy Y o2l (5 i€ Jla) e
Loa el sl "l ol Sl paind ) oeshalinal)l BLaY) 138 5355 . frustré"basal” e
Gy WS dmididl b pall Gl G i CAEL A o e Bliall e
A=l 3 Ul #3 saTrustmyScience

S el b e Caatiladie e gad @llaad ) Z5LalAl) asalial) o3a

-adas DUl

un Aasell B e seS 38 Slea e Al all sliae] Joan 388 8 el e AdaaDlal) o2
gy palall 5l Jady 2017 ale (4 4aaal o3 simulateur quantique programmable
W) sale) dal e eun motif en treillis Sedi Jaad 8 (g2 8 J<G &l elalall alas ¢ Sleall
Janall balinal 138

3 el el laty Lo Lars ¥ cdsan BT i85 LY (ala JS0 alaia D 5 yie J6¥) Adaadlall oda
5 ; Adsise ySls3 8 S dgasaS JigneS
jﬁ,\.«ﬁ\'&)@.;\edﬁﬁ o] j\Ogs-‘L‘-’eLb-‘gJ‘:d‘ujg-‘!\ AT 5 50alll 3 jeal (e e
Jaal b sl Jily aS Eul s el Sl s N
OISl 5 138 Aa gl Lgamilnd il oS 8] €55 5) pall A 3 im ol 515 Y) ) enlalisll
e 5 A0y sall Jil gl 48 35 (o (S 53

qubits  aslsish GlieS ekl (Sed) o Jaad o Jaily (S salall syaal) A 28
Llaall € dpalal) ey oSl &5 jlae o jlall Jalaill (e Juadl (S5 4eas ctopologiques
) 5 a3 481S 5 5 e S AlLS) e

https://www.futura-sciences.com/sciences/actualites/etoile-enigme- : uaall
/etoiles-plus-vieilles-univers-semble-resolue-95327



https://www.futura-sciences.com/sciences/actualites/etoile-enigme-etoiles-plus-vieilles-univers-semble-resolue-95327/
https://www.futura-sciences.com/sciences/actualites/etoile-enigme-etoiles-plus-vieilles-univers-semble-resolue-95327/
https://www.futura-sciences.com/sciences/actualites/etoile-enigme-etoiles-plus-vieilles-univers-semble-resolue-95327/
http://www.slate.fr/story/209711/idees-fausses-physique-quantique-feynman-sciences-theories-mecanique

