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Questionnement scientifique sur l’histoire de l’Univers,

et derniers résultats de cosmologie observationnelle



1- donner à voir les dessous des découvertes

2- raconter l’humain et l’aventure humaine

3- relations science et société.






0. lancement de Planck et observations
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Mai 2009, Kourou




Le ciel observé par Planck
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March 21st & 22nd, 2013
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1. notre ambition scientifique
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comprendre la structure, l’évolution et les lois 
physiques fondamentales régissant l’univers 
et ses constituants.






un exemple
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Papier Planck 2013: le plus cité en 2013 en 
astrophysique. 29% des papiers Planck ont 

un leader IAS.


Succès complet pour Philae, sous 
responsabilité scientifique IAS


des résultats importants




2. notre Système Solaire
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paysages du système solaire
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étoiles
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amas d’étoiles par Hubble (NASA/ESA) 
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dans les galaxies: nébuleuses, étoiles, gaz
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en haut à gauche: Planck (ESA) 
à gauche: M16 nébuleuse aigle par Hubble (NASA/ESA) 
en haut à droite: nébuleuse dans Eta Carêne par Hubble 
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galaxies
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Images; Spitzer satellite NASA JPL Caltech 
M81, M31, M104 dans l’infrarouge 
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amas de galaxies
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3. Les astrophysiciens utilisent les lumières
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 (c) Martin Pugh – APOD 2010 Jan 9


visible
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3. Les astrophysiciens utilisent les lumières
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ultraviolet


GALEX / NASA
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3. Les astrophysiciens utilisent les lumières
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infrarouge


WISE / NASA
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Accroche

Nov 2017 - Hervé Dole, IAS - Le côté obscur de l'univers


4. Le satellite Planck


Qu’est-ce ?


Que voit-il ?


18




observatoire spatial qualifié et prêt
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Planck, ESA, HFI & LFI




le coeur: Planck HFI et LFI
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HFI

fonctionne


à 0.1K




Fabriqué sous 
responsabilité 

IAS, Orsay


LFI


Planck, ESA, HFI & LFI




observations: Planck all-sky maps 2015
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ESA/Planck


3.1 observations: polarisation 2015 et B
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3K


3mK


30µK


fond cosmologique


les vibrations de l’univers jeune
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courtesy J. Aumont




3K


3mK


30µK


fluctuations du fond cosmologique


les vibrations de l’univers jeune
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Planck 15 mois


Planck Collaboration, 2013


the universe at 2.10-5 of its present age

6 millions pixels of 5’


courtesy J. Aumont




les vibrations de l’univers jeune
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fluctuations de polarisation du rayonnement




la « révolution » Planck
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paramètres cosmologiques les plus précis 
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0.3% incertitude !


6 cosmological parameters


Planck Collab, 2015, 1




the Planck power spectrum of temp. anisotropies


courtesy François Bouchet
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A most precise measurement, in 
a single experiment, over three 

decades of length allowing to 
see by eye seven peaks


Planck 15 months

Planck Collaboration, 2013, 15 
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Planck best fitting theoretical model 


6 parameter ΛCDM model


courtesy François Bouchet
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Planck 15 months

Planck Collaboration, 2013, 15 
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la théorie confronte les données


courtesy François Bouchet
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Planck 15 months

Planck Collaboration, 2013, 15 
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mode sur le ciel, ou

inverse de l’échelle angulaire


accord essentiellement parfait entre théorie et observations



l’univers vibre en rythme, comme prévu




fond cosmologique


Soleil
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5. univers: 13.8 milliards d’années d’histoire
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courtesy WMAP, Planck, J. Aumont


Fond cosmologique
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6. Planck révèle l’invisible: la matière noire
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10º 

A simulated patch of CMB sky – before lensing


typical deflection: 2.4 arcmin

Planck 15 months


Planck Collaboration, 2013, 17 




6. Planck révèle l’invisible: la matière noire
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10º 

A simulated patch of CMB sky – after lensing


typical deflection: 2.4 arcmin

Planck 15 months


Planck Collaboration, 2013, 17 




6. Planck révèle l’invisible: la matière noire
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= carte de la masse de matière projetée sur la ligne de visée

Planck 15 months


Planck Collaboration, 2013, 17 
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remarques finales
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Hubble, 1995




remarques finales
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Hubble, 1996




remarques finales
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Spirit, mai 2005




remarques finales
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Spirit, mars 2004




remarques finales
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Cassini, nov 2013




remarques finales
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Apollo VIII, Noël 
1968- Lovell, Anders, 
Borman 




images iconiques
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… nous ramènent environ 13,8 milliards 
d’années en arrière




… nous permettent de commencer à 

sonder l’inflation cosmique, une fraction 
de seconde après le Big Bang




… et nous permettent de penser le 

monde et d’avoir une vision du monde
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www.planck.fr
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Questionnement scientifique sur l’histoire de l’Univers,

et derniers résultats de cosmologie observationnelle



1- donner à voir les dessous des découvertes

2- raconter l’humain et l’aventure humaine

3- relations science et société.





