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Planck : les données définitives de la mission soutiennent
fortement le modele cosmologique standard

La mission Planck de 'ESA dévoilait en 2013 une nouvelle image du cosmos : la capture sur
tout le ciel du rayonnement micro-ondes généré au début de l'univers. Cette premiére
lumiére émise par 'univers offre une multitude d’informations sur son contenu, son taux
d’expansion, et les grumeaux primordiaux, précurseurs des galaxies. Le consortium Planck
publie la version intégrale et définitive de ces données et les articles associés sur le site
web de I'ESA le 17 juillet 2018. Les articles sont par ailleurs soumis a la revue Astronomy &
Astrophysics. Avec sa fiabilité accrue et ses données sur la polarisation du rayonnement
fossile!, la mission Planck corrobore le modéle cosmologique standard avec une précision
inégalée sur ces paramétres, méme s’il subsiste encore quelques anomalies. Pour ces
travaux, le consortium Planck a mobilisé environ trois cents chercheurs, notamment du
CNRS, du CNES, du CEA et de plusieurs universités en France.

Lancé en 2009, le satellite Planck de 'ESA a cartographié le fond diffus cosmologique, un rayonnement
dans le domaine micro-onde, émis 380 000 ans apres le Big Bang, alors que I'univers se réduisait a un gaz
chaud et quasi homogene. D'infimes variations de sa température renseignent notamment sur son contenu,
son taux d’expansion et sur les propriétés des fluctuations primordiales qui ont donné naissance aux
galaxies. Une premiéere analyse de I'ensemble des données a été publiée en 2015, sous la forme de huit
cartographies complétes du ciel qui incluaient la polarisation du fond diffus cosmologique, qui détermine
comment, au niveau microscopique, vibrent les ondes qui composent la lumiére. Cette information cruciale
porte 'empreinte de la derniére interaction entre la lumiére et la matiére dans I'univers primordial, mais son
analyse n'était encore que préliminaire.

La polarisation du rayonnement fossile fournit un signal 50 & 100 fois plus faible que celui de sa température
et 10 a 20 fois plus faible que celui émis par I'émission polarisée des poussieres galactiques. Grace a
linstrument HFI (high frequency instrument), le satellite Planck a malgré tout obtenu une carte trés précise
de la polarisation primordiale sur tout le ciel. C'est une premiere, riche d’enseignements.

Exhaustives, définitives et plus fiables, les données publiées le 17 juillet 2018 ont confirmé les premiers
résultats, trés bien décrits a base de matiére ordinaire, de matiére noire froide et d'énergie noire de nature
inconnue, avec une phase d'inflation? a son tout début. Ce modele cosmologique peut maintenant se déduire
en utilisant indépendamment les données de température ou de polarisation, avec une précision

' La polarisation est une propriété de la lumiére, au méme titre que la couleur (ou fréquence) ou que la direction de propagation.
Cette propriété est invisible pour I'ceil humain mais elle nous est familiére (lunettes de soleil aux verres polarisés, lunettes 3D au
cinéma, par exemple). Elle nous renseigne, en général, sur les processus physiques qui ont lui ont donné naissance.

2 Expansion trés brutale aux tous premiers ages de I'univers au cours de laquelle les grumeaux ont été engendrés.


https://www.cosmos.esa.int/web/planck/publications
https://www.cosmos.esa.int/web/planck/publications
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comparable. Ceci renforce considérablement le modéle standard des cosmologues, aussi surprenant soit-
il’. Ces résultats sont répartis dans une dizaine de publications scientifiques, impliquant environ trois cents
chercheurs (voir liste des laboratoires frangais impliqués ci-dessous).

Quelques anomalies ou imperfections subsistent cependant. En particulier, le taux d’expansion de I'univers
différe de quelques pour cent selon qu’on se base sur les données du télescope spatial Hubble ou de la
mission Planck. La question est ouverte et de nombreux télescopes vont maintenant tenter d’avoir le fin mot
de I'histoire.

La collaboration Planck a regu cette année le prix Peter Gruber de cosmologie et implique en France :

- APC, Astroparticules et cosmologie (Université Paris Diderot/CNRS/CEA/Observatoire de Paris), a Paris.

- IAP, Institut d'astrophysique de Paris (CNRS/Sorbonne université), a Paris.

- IAS, Institut d'astrophysique spatiale (Université Paris-Sud/CNRS), a Orsay.

- Institut Néel (CNRS), a Grenoble.

- IPAG, Institut de planétologie et d'astrophysique (CNRS/Université Grenoble Alpes)*, a Grenoble.

- IRAP, Institut de recherche en astrophysique et planétologie (Université Toulouse Il - Paul Sabatier/CNRS/CNES)?4,
a Toulouse.

- CEA-IRFU, Institut de recherche sur les lois fondamentales de I'Univers du CEA, & Saclay.

- LAL, Laboratoire de I'accélérateur linéaire (CNRS/Université Paris-Sud), a Orsay.

- LERMA, Laboratoire d'étude du rayonnement et de la matiere en astrophysique et atmospheres (Observatoire de
Paris/CNRS/ENS/Université Cergy-Pontoise/Sorbonne Université), a Paris.

- LPSC, Laboratoire de physique subatomique et de cosmologie (Université Grenoble Alpes/CNRS/Grenoble
INP), a Grenoble.

- CC-IN2P3 du CNRS, Centre de calcul de I'Institut national de physique nucléaire et de physique des particules (IN2P3)
du CNRS, & Villeurbanne.

395% de I'univers est constitué de matiére et d’énergie noires dont la nature n’est pas connue. Les chercheurs ne les détectent que
par son influence gravitationnelle. L'apport indépendant et crucial de la polarisation est donc bienvenu pour mieux comprendre le
fonctionnement de I'univers.

4 'IPAG fait partie de I'Observatoire des sciences de I'Univers de Grenoble et I'|RAP de I'Observatoire Midi-Pyrénées.
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CARTE DES FLUCTUATIONS
DU RAYONNEMENT FOSSILE

Cartes de la direction de polarisation de la lumiere primordiale représentée par des batonnets dont la longueur est
proportionnelle a lintensité de cette polarisation. En arriére-plan coloré sont représentées les anisotropies de
température. La carte de tout le ciel ne montre que les grandes échelles. Les deux cartes carrées sont des
agrandissements successifs des régions délimitées par un contour noir (autour du pole écliptique sud), ce qui
montre que Planck a mesuré les signaux cosmologiques a des échelles beaucoup plus petites que ce qui est
représentable sur une carte de tout le ciel. © ESA - Planck Collaboration - HFI-France

Pour aller plus loin

Deux communiqués de presse sur les résultats précédents de la mission Planck :
- Planck dévoile le cté dynamique de I'Univers, en février 2015
- Planck : nouvelles révélations sur la matiére noire et les neutrinos fossiles, en décembre 2014

- Le site web grand public de la mission Planck : www.planck.fr

- Films « Mission Planck » : 2013, images de I'Univers en formation, 2014, de nouveaux résultats, et
Planck 2014, Voir l'invisible, réalisés par Véronique Kleiner, produits par CNRS Images.

Ces vidéos sont disponibles auprés de la vidéothéque du CNRS, videotheque @cnrs.fr.
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Planck 2018 results. VII. & Isotropy and statistics.

Planck 2018 results. VIII.& Lensing.

Planck 2018 results. IX. & Constraints on primordial non-Gaussianity.
Planck 2018 results. X. & Inflation.

Planck 2018 results. XI. & Polarized dust foregrounds.

Planck 2018 results. XII. & Galactic astrophysics from polarization.

Disponibles sur le site internet de 'ESA : https://www.cosmos.esa.int/web/planck/publications

Contacts

Laboratoire de physique subatomique et de cosmologie (LPSC - CNRS / Grenoble INP / UGA) :
Cécile Renault, chercheuse CNRS | T 04 76 28 40 13 | cecile.renault@Ipsc.in2p3.fr

Coordinateurs HFI :
Francois Bouchet, chercheur CNRS | bouchet@iap.fr / skype : francois.bouchet ( & Los Angeles, - 9h)
Jean-Loup Puget, chercheur CNRS | jean-loup.puget@ias.u-psud.fr

Service communication CNRS Alpes :
Natacha Cauchies | T 04 76 88 10 62 | natacha.cauchies@dr11.cnrs.fr
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