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Pourquoi
la nuit

est-elle noire ?
Qu’en a vu Planck ?

Quelle est l’origine de l’Univers ?
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1.  Pourquoi la nuit est-elle noire ?
2.  Petite histoire de l’univers
3.  Les vibrations et le rythme dans l’univers jeune 

et l’apport de Planck
4.  Des galaxies à l’unisson dans des proto-amas ?
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pourquoi la nuit
est-elle noire ?

Digges (XVIè), Chéseaux (XVIIè), Halley (XVIIIè), Olbers (XIXè) 
Herschel, Kant, Proctor, Fournier d’Albe, Charlier

Poe (XIXè), Kelvin (XIXè)
Hubble (1931)
Gamov (1949)

Penzias & Wilson (1965)
Wesson (1987, 1991)
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pourquoi la nuit
est-elle noire ?

fond cosmologique
10Nov 2015 - Hervé Dole, IAS - Nuit noire ? Résultats Planck courtesy J. Aumont



2. univers: 13.8 milliards d’années d’histoire

11courtesy WMAP, Planck, J. Aumont

Fond cosmologique
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univers opaque univers transparent
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fond cosmologique

Soleil
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les deux grandes questions
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? 
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univers homogène

univers inhomogène,
structuré
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les deux grandes questions
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? 

? 
univers homogène

univers inhomogène,
structuré

modèles d’inflation ?

formation
des structures
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3. les vibrations de l’univers jeune"
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fluctuations du fond cosmologique

3. 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



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



3.1 observations: Planck all-sky maps 2015

19Nov 2015 - Hervé Dole, IAS - Nuit noire ? Résultats Planck Planck Collab, 2015, 1



3.1 observations: polarisation 2015
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3.1 fantastiques vues du champ magnétique

21Planck Collab, 2015, 1

B field.
top: dust @ 353 GHz
right: synchrotron @ 30 GHz
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3.1 observations: polarisation 2015 et B

Nov 2015 - Hervé Dole, IAS - Nuit noire ? Résultats Planck 22

ESA/Planck



3.2 séparation de composantes
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3.2 séparation de composantes
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3.3 des cartes aux 6 param. cosmologiques
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the Planck power spectrum of temp. anisotropies
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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
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Planck 15 months
Planck Collaboration, 2013, 15 
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theory confronts data 
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Planck 15 months
Planck Collaboration, 2013, 15 
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accord essentiellement parfait entre théorie et observations

l’univers vibre en rythme, comme prévu



theory confronts data – from 7 to 19 peaks

29
Planck 2015

2015
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paramètres cosmologiques les plus précis 
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0.3% incertitude !

6 cosmological parameters

Planck Collab, 2015, 1



3.4 la « révolution » Planck
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3.5 la polarisation du fond cosmologique!
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les vibrations de l’univers jeune: polarisation
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fluctuations de polarisation du rayonnement
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3.6 inflation 2015
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Planck 2015, 20cosmic inflation < 10-35 second



3.7 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 
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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 



3.7 Planck révèle l’invisible: la matière noire

38

= carte de la masse de matière projetée sur la ligne de visée
Planck 15 months

Planck Collaboration, 2013, 17 Nov 2015 - Hervé Dole, IAS - Nuit noire ? Résultats Planck



March 21st & 22nd, 2013
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4. des galaxies en rythme et à l’unisson ?
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Communiqué de presse ESA, NASA, A&A, INSU 31 mars 2015
Planck Collab. Int., 2015, XXVII 



the case of one field: Spitzer
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Herschel-SPIRE
3-color image:
blue = 250um
green = 350um
red = 500um


SPIRE5 arcmin



the case of one field: Spitzer
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SPIRE

IRAC

5 arcmin

30 arcsec

Martinache et al., in prep

Euclid will provide this kind of 
sensitivity over the whole sky !
JWST and WFIRST much 
better, on smaller sky areas !

Herschel-SPIRE
3-color image:
blue = 250um
green = 350um
red = 500um


IRAC image at 3.6um



en conclusion: le rythme de l’univers
!  L’univers jeune vibre à toutes les 

échelles, surtout aux grandes 
!  Les traces de ces vibrations se 

retrouvent aujourd’hui dans les galaxies
!  Prédictions et mesures en accord avec 

grande précision
!  Découverte de galaxies concentrées: la 

piste des proto-amas de galaxies ?

!  De grandes questions demeurent
!  Existence et nature de la matière noire ?
!  Nature de l’énergie sombre ?
!  Scénario de l’inflation cosmique ?
!  Formation des galaxies ?
!  Perspectives: Euclid (ESA) en 2021
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CMB – fond
cosmologique



remarques finales
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remarques finales
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remarques finales
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remarques finales
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remarques finales
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remarques finales
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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


