





« la distance du fond invisible est si grande que sa lumiére n’a pas

-

eu le temps de nous parvenir »

el et spirituel, Edgar Poe (1848)

ri

Euréka ou Essai sur I'univers maté




« la dlstance du fond |nV|5|bIe est SI grande que sa Ium|ere n’ a pas

eu le temps de nous parvenlr » -

Eureka ou Essa/ sur / univers mater/e/ et sp/r/tuel Edgar Poe (1848)

1. L'univers a eu un « commencer

2. La nuit n’est pas noire, elk



« La nation tout‘ entiere. est douée ‘d'une Si,"surp‘renarite habileté' en sorcellerie, que
les enfants les chats et les chlens eux mémes les. plus ordmalres n eprouvent aucune
difficulté¢ a percev01r des obJets qu1 nex1stent pas du teut ou qu1 depuis vingt

millions d'annees avant la nalssance de ce peuple ont dlsparu de la surface du

monde » Paroles de Scheherazade dans Le lele et deuxzeme conte de

Schéhérazade, Edgar Poe (1845) @ q




« La nation tout entlere est douee d'une 51 surpfenante habllete en sorcellerle que
les enfants les chats et les chlens eux mémes les. plus ordlnalres n eprouvent aucune
difficulté¢ a percev01r des objets qu1 nex1stent pas du teut ou qu1 depuis vingt
millions d'annees avant la nalssance de ce peuple ont dlsparu de la surface du
monde » Parolesz de~ .:S.cheheraza‘de "dans Le Mllle}_. et -deux_zeme V'cont_e de

Schéhérazade, Edgar Poe (1845)




I was hoping for a committee consensus to emerge... but that did
not happen. After debating the topic for a day there was no
agreement on most of the major issues discussed.

Jlesperais qu'un consensus emergerait du comité... mais ¢a n'est
pas arrive. Apres qu’ils aient debattu du sujet pendant une journee,
il n'yv a pas eu d'accord sur la plupart des grandes questions
abordées.

Comité d’experts : Sandy Faber, Alan Dressler, Simon Lilly, Ken
Kellerman, Richard Ellis, Len Cowie, Frazer Owen

Bob Wlliams - »



: « | ;- .,f 25 décembre 1995
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ol e le Hubble Deep Field
e e (10 jours)




J qere exoplanete 1995 (Jupiter chaud)
Mayor & Queloz, Nobel 2019
51 Pegasi b / vitesse radiale
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Atmospheres

Role des trous noirs ?
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D
mercredi 21 novembre 1962
Cabinet de la Maison Blanche, 10h

(John Kennedy): ...Those that are not essential to the lunar program, but help
contribute over a broad spectrum to our preeminence in space, are secondary.
That's my feeling about this.

(James Webb): All right, sir, but let me say this. If I go out and say that this is the
number one priority and everything else must give way to it, I'm going to lose an
important element of support for your program and for your administration.
(John Kennedy): By whom? Who?

(James Webb): By a large number of people.

(John Kennedy): Who? Who?

(James Webb): Well, particularly the brainy people in industry and in the
universities who are looking at a solid base. I'm going to lose-

https://millercenter.org/the-presidency/educational-resources/fly-me-to-the-moon



25 décembre 2021 : ~30 ans apres le télescope spatial Hubble
lancement de son successeur, le télescope spatial James Webb ou JWST

_ 3jours Lune
\384,400 km ebb
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29 jours










]WST Accueil  Actualités  Histoire JWST Centre d’Expertise  Science

JWST.fr

Wbb Space Telescope

LE TELESCOPE SPATIAL JAMES WEBB A ETE LANCE PAR UNE FUSEE ARIANE 5 ECA
DEPUIS LE CENTRE SPATIAL DE KOUROU EN GUYANE LE 25 DECEMBRE 2021 A 13H20
(HEURE DE PARIS)

L'observatoire a atteint son orbite autour de L2 le 24 janvier 2022 a 20h04, aprés que tous ses composants se sont déployés d'une
maniére spectaculaire (écran solaire, miroir secondaire, ajustement des segments du miroir primaire..) . La prochaine étape consiste
maintenant a attendre que les températures permettent aux divers instruments de fonctionner, pendant que les experts opticiens
« alignent » au plus fin tous les segments du miroir primaire (cela prendra plusieurs mois!).

Développé par la NASA en coopération avec I'Agence Spatiale Européenne
(ESA) et 'Agence Spatiale Canadienne (ASC), le JWST observera 'univers
dans l'infrarouge.

|

DEPUIS LA MISE EN ORBITE IL S'EST ECOULE...

64 jours 19 heures 22 minutes 32 secondes

Grand Public (o}

Actualités

w _\

MIRI ENTAME SA
DESCENTE ACCELEREE
VERS LE GRAND FROID !
19-03-2022

Un nouveau
radiotélescope géant
pour communiquer avec
les missions dans
I'espace lointain
19-03-2022

Gaia prend une photo
du JWST autour de L2
17-03-2022

k3

Une nouvelle étape de
franchie : I'optique du
JWST fonctionne avec
succeés

17-03-2022

Premiers Photons !...
04-02-2022






TELESCOPE ALIGNMENT EVAI.UATI‘UN IMAGE
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Disque de poussiere + planetes naissantes a 24umnr

17¢ étoile la plus
brillante du ciel

—

Spitzer/MIPS  JWST/MI
85cm S~ 6,50m
x50 en surface et sensibilite |
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FGS NIRCAM
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Défis technologiques :
1er miroir déployable dans I'espace & plus grand télescope dans |'espace
1er spectrographe multi-objets (MOS) dans l'espace = NIRSPEC

1er coronographe a masque de phase dans I'espace = MIRI

La contribution francaise : MIRIM, I'imageur de MIRI
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Observations du JWST

Temps Garanti pour les constructeurs d’instruments :

4020 heures sur 30 mois

Ouvert a la compétition :

Temps du Directeur : utilisé pour des grands programmes rendus
immeédiatement publics = Early Release Science (ERS)

500 heures - premier cycle

Temps Ouvert aux astronomes :
80% du temps dont 15% minimum (MoU) pour les européens
- lors du 1¢r appel : 30% du temps européen !
& 2 instruments les plus demandés NIRSPec & MIRI



JWST

4 raisons pour observer dans llnfrarouge

Temps, distance

ot osph*ng) 03 (ozone), co, CO,
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/ questions pour le JWST

. Comment/quand sont nées les premieres sources de lumiere de |'univers ?
. Quelle est la cause de la « reionisation » de l'univers ?

. D’ou vient la forme des galaxies ?

. Comment sont nées leurs etoiles ?

. Qu’est-ce qui a tué les galaxies ?

. Quelle est la composition des atmospheres des exoplanetes ?

. La vie est-elle possible ailleurs dans l‘univers ?



Comment/quand sont nées les premieres sources de lumiere de l'univers ?
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Aujourd'hui




0.24 33576 [X:74

1.02 44885 |1.05 30509109 21768 |1.20 27950
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Aujourd'hui




Quelle est |a cause de la « reionisation » de |'univers ?

neutral hydrogen epoch of reionizationf; 5

A

380,000 yr The first stars




HE SPHI
Cosmological rediatio’n-hyd

Boite de 15 millions d’années-lumiere
100 millions d’heures calcul CPU
Rosdahl, Blaizot (CRAL) et al.

Credit: the SPHINX collaboration



D’ou vient la forme des galaxies ?
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Qu’est-ce qui a tué les galaxies ?




9474 naissances d’etoiles par seconde

(masse typique = 0.57 x Soleil)
0.015 M, /an/Mpc3




The Kepler Orrery [ t[BJD] = 2455215
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Exoplanetes

Apres un premier chapitre dédié a la détection et
caractérisation en termes de masse et rayon,

on est entrés dans le deuxieme chapitre : la caractérisation
de leur atmosphere

. Contraste planete / étoile

o

~absorption émission

————————————————————— ——
Visible Infrarouge proche Infrarouge moyen

0.5 um 2 MM 10 pm




2NSitng Planats

scondary Eclipse
See thermal radiation and

feflected light from planet
disappear and reappear

,,-"ﬁTransit
Seg'stellar flux decrease
{(function of wavelength)

figure taken from H. Knutson - aFF=RR



Trappistl b

TRAPPIST-1 System

meilleure opportunité actuelle pour étudier des exoplanetes de "masse
terrestre”

Naine rouge ultra-froide, 40 années-lumiere de la Terre /

Transiting Planets and Planetesimals Small Telescope
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Planete sans atmosphere LHS3844b
- Emission des roches en surface
(Kreiberg et al.)
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| Figure 1 : Transit depth (planet radius/star radius)? expected for a warm Saturn Cloud free transiting
in front of its host star (HATP-12) (Courtesy E. St in). Comparison is made between the |¢
wavelength coverage of Hubble and Webb. Hubble is covering one H20 band and has allowed the |
detection of water in several exoplanet atmospheres (see for example Guilluy et al. 2021 and the §
references
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25 décembre 2021 : ~30 ans apres le télescope spatial Hubble (24/4/1990)

Hubble a dévoilé la forme des galaxies,

démontré que les trous noirs galactiques sont omniprésents,
affiné les mesures de |I'age et du taux d’expansion de l'univers,
détecté la présence de vapeur d’eau autour d’exoplanetes géantes

Les découvertes les plus révolutionnaires du JWST seront peut-étre celles
qu’on attend le moins...




