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Le 14 Mai 2009, deux satellites scientifiques 
ont été lancés depuis Kourou par la même 

fusée Ariane 5

Cet événement marquait l’aboutissement 
de plus de dix ans de travail d’équipes de 
plusieurs centaines de personnes (et le 
début de plusieurs années de prises de 
données…)
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Planck et Herschel observent 
l’univers lointain 
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L’étendue du spectre 
Electromagnétique 



6	


Pourquoi aller dans 
l’espace ? 
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Loi de Planck :
Tout corps émet des ondes électromagnétiques 

selon une loi qui dépend de sa température  
« absolue »T (t° +273) 

La longueur d’onde autour de laquelle il brille le plus fort est 
inversement proportionnelle à sa température

300 K   →  10 µm

1000 K   →  3 µm

3 K   →  1 mm
30 K   →  100 µm

Micro-ondes :  
émises par les 

objets « froids »

Soleil : 6000 K   →  0,5 µm
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Herschel observe!
la Poussière froide "

 30 K   →  100 µm

Zones de formation d’étoiles
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3 K   →  1 mm  ???

Longueur dʼonde	
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Qu’est-ce que c’est ?
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  De vous à moi : 10 ns
  De la Terre à la Lune : 1 s
  Soleil - Terre : 8 mn
  Soleil - Pluton : 5 heures
  Soleil - Proxima du Centaure : 4 ans 2 mois 20 jours
  Soleil - Centre Galactique : 26000 ans
  Soleil - galaxie d’Andromède : 2,5 millions d’années
  « Fond des âges » : 13 milliards d’années, vu dans 

toutes les directions
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Que lui est-il arrivé au cours 
de ce long voyage"

jusqu’à nous ?

  Il a traversé très peu d’obstacles
→ L’Univers est transparent
→ Il nous est surtout masqué par notre 

propre Galaxie
  Il a subi l’expansion de l’Univers

→  Explications
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Expansion de l’univers 

•  Observée par Edwin Hubble en 1929 (dix ans de mesures)
•  La distance entre deux galaxies croît au cours du temps 

sans qu’il y ait de mouvement relatif (yes)
•  Un peu comme si l’espace était en caoutchouc 

– On peut se le représenter pour un univers qui n’aurait que deux 
dimensions (une surface au lieu d’un volume)

•  Les longueurs d’onde de la lumière suivent la même 
évolution au cours du temps que les distances entre les 
galaxies. En 13 milliards d’années, les longueurs d’onde du 
rayonnement de fond ont été multipliées par 1000 ! 
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Exemple de"
décalage 
spectral

Effet Doppler :"
la vitesse relative 
décale les longueurs 
d’onde des raies 
atomiques

En noir : 
Andromède	


En rouge : 
galaxie distante	
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L’histoire de l’univers"
en un clin d’œil 

Germes des
Inhomogénéités"
de densité"
approx. 1/100000

Big-bang, inflation 
Découplage des photons 

à 300000 ans 
Croissance des structures 

Transparence
du milieu
aux photons 

Propagation d’ondes « sonores »
dans un plasma peu dense

Quelques Éléments du modèle dit « de concordance »



16	


L’Univers à 2700 K 

Il y a 13 milliards d’années, toute la matière était 
sous la forme d’un immense nuage de gaz aussi 
chaud que la surface du soleil, entièrement 
ionisé. Les étoiles n’existaient pas encore.

La matière ionisée, électriquement chargée, et la 
lumière étaient alors intimement liées, un peu 
comme dans la flamme d’un feu de bois. On ne 
peut pas voir au travers.
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La libération du 
rayonnement de fond 

•  L’expansion, en refroidissant le milieu ambiant a 
permis que des atomes neutres se forment, tous 
les ions ont alors disparu et la matière est devenue 
transparente pour la lumière.

•  Ensuite, l’Univers s’est de plus en plus structuré, 
les étoiles et les galaxies se sont formées.

•  Le rayonnement de fond, lui, a tout traversé 
jusqu’à nous et sa carte de température contient 
la mémoire de l’état de l’Univers au moment où il a 
été libéré.



La Croissance des 
structures 
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La Carte de 
Température du ciel 

C’est la photo d’une sphère centrée sur nous, et d’un 
rayon de 13 milliards d’années-lumière. Cette photo 
reflète l’état de l’Univers à cette époque et contient des 
informations précieuses. 

Le satellite Planck est en train de réaliser cette 
mesure avec une précision extraordinaire…

La mesure précise des variations de température du 
rayonnement de fond sur tout le ciel permet de 
remonter au tout début de l’histoire de l’Univers
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Le satellite Planck 

Miroir primaire (1,5m de Ø) 
Télescope Planck 

Baffle contre la lumière parasite 
Instruments focaux LFI et HFI 

Ecrans thermiques 

Interface avec Herschel 

Ecran du module de service 
Module de service 

Panneaux solaires 



21	


Effets dits 
« d’avant- 
plan » 

Phénomène 
recherché 
(spectre de 
corps noir à 2,7 K) 

Domine la brillance 
 du ciel autour 
de 150 GHz 

Pour séparer 
les différents 
effets, 
Planck 
comporte 
10 bandes de  
fréquence, de 
30 
à 1000 GHz 
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Optique et 
plan focal de 
l’instrument 

HFI"
dont les 

détecteurs 
sont 

refroidis à 
0,1 K 
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L'ordinateur de contrôle de l'Instrument Haute 
Fréquence (responsabilité du LAL)	
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le balayage du ciel 

Une 
couverture 
complète en 
7 mois

Planck 
couvrira 
l’ensemble 
du ciel plus 
de 4 fois 
avant de 
s’arrêter

Démarré le"
13 août 2009

Fin prévue en 
février 2012
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Projection d’une sphère"
sur un plan 



Le ciel dans le visible 
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La portion de ciel"
couverte pendant"

les 2 premières semaines 
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une portion de voie lactée vue à 
plusieurs longueurs d’ondes 
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une zone "
hors de notre galaxie

L’analyse de la 
forme des 

« grumeaux » 
permet de 

remonter aux 
propriétés de la 

matière 
contenue dans 

l’univers

Du Froid au chaud



Exemple de détection 
d'un amas par effet SZ 

(Sunyaev Zel'dovich) 
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de quoi est rempli 
l’univers ? 
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Merci ! 

•  À vous pour votre attention :-)
•  Aux équipes planck,
•  Aux divers sites internet que j’ai pillés...

Plus d’infos sur le satellite Planck à :���
http://smsc.cnes.fr/PLANCK/Fr/���

http://www.esa.int/esaCP/SEM5CMFWNZF_index_0.html ���
et plus d’explications à : http://www.planck.fr/article429.html	



