
les premiers instants de l’Univers
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il y a 13,7 milliards d’années 

Loeb, 2006, SciAM 



histoire résumée de l’Univers
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formation stellaire, cycle de la matière, 
nucléosynthèse stellaire, molécules 

organiques, chimie hors équilibre

systèmes proto-planétaires

planètes
chimie complexe,

vie, évolution,
espèces, sociétés

croissance des grandes 
structures, formation & 
évolution des galaxies

Big Bang,
inflation, 

nucléosynthèse 
primodriale,

recombinaison

NASA Origins Web Site 



ce matin

  l’Univers
  du plus grand et lointain 

au plus petit et proche

  amas de galaxies
  galaxies
 milieu interstellaire dans 

les galaxies
  étoiles
  planètes autour des 

étoiles
  notre Système Solaire

  où sommes nous ?
  observer l’Univers

  la Terre et la Lune
  régolithe
  cratères

  les marées
  exemple

  les saisons
  les éclipses
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amas de galaxies
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galaxies
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Images; Spitzer satellite NASA JPL Caltech 
M81, M31, M104 dans l’infrarouge 



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 



étoiles
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amas d’étoiles par Hubble (NASA/ESA) 



planètes autour d’autres étoiles
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notre Système Solaire

Février 2013 Hervé Dole, IAS - vue d'ensemble de l'Univers - école élémentaire 9



où sommes nous ?
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où sommes nous ?
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dans une galaxie: la Voie Lactée
M81 par Spitzer (NASA) 



notre Système Solaire
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Mercure – Venus – Terre – Mars – Jupiter – Saturne – Uranus – Neptune
0     –     0     –    1   –    2    –     67   –     62     –     27    –    13     

et aussi"
- ceinture d’astéroïdes
- Pluton et objets trans-Neptuniens

sur une planète, autour d’une étoile: le Soleil



notre Système Solaire
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des satellites dans notre Système Solaire
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observer l’Univers
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comment observe t-on le ciel ?
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lunette astronomique

télescope



les astrophysiciens utilisent...
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des télescopes géants
le Very Large Telescope (VLT) européen au Chili (ESO) 



télescopes géants au sol
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les radiotélescopes de l’ATCA en Australie 



télescopes dans l’espace: NASA
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le Hubble space telescope 



télescopes dans l’espace: ESA
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Herschel Planck



lancement de Planck & Herschel "
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14 Mai 2009 à Kourou
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la Terre et la Lune
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Lune et Terre
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vus par la sonde 
Cassini 



Noel 1968 – Apollo VIII
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sable de Lune: régolithe lunaire
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Luna 16

Apollo



les cratères
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-  ejecta
-  datation de la surface



les marées
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les marées sur Terre
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marées dans le Système Solaire
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Io et Jupiter Saturne

Mercure



les saisons:"
le Soleil et la Terre"

et aussi dans le Système Solaire
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saisons dans le Système Solaire

Février 2013 Hervé Dole, IAS - vue d'ensemble de l'Univers - école élémentaire 32

Mars



saisons dans le Système Solaire
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Titan, autour de Saturne



saisons
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les éclipses
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éclipse totale de Soleil
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photo de Hervé Dole à Palm Cove, Queensland, Australie, Nov 2012 



éclipse de Lune
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éclipses dans le Système Solaire
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Jupiter et Europe



rotondité de la Terre"
révolution de la Terre autour du Soleil
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1. pourquoi la nuit est-elle noire ?
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présence d’innombrables 
étoiles et galaxies: le ciel ne 
devrait-il pas être brillant ?



2. la grande question
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?ciel et fond cosmologique vus par 
le satellite planck

amas de galaxies et galaxie

u c t

d s b
particules élémentaires
(ici les 6 quarks)

?



tout le ciel observé par Planck
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le ciel dans le domaine visible

Galaxie
d’Andromède

Nuages de
Magellan

Orion

Centre Galactique
Sagittaire

Axel Mellinger
http://canopus.physik.uni-potsdam.de/~axm/mwpan/mwpan_web.html


