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Plan de la preésentation:
* Quelquesrepereshistoriques. Galilée, les grandes étapes
» Lesmessagersdel’information, I"atmosphere
» Lesinformations portées par lalumiere
* Deux exemples: laradioastronomie, I’infrarouge lointain
e Observer au 2leme siecle
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L’ astrophysique: une science d’ observation

Avant = 1600: mesure de laposition des astres.
-1604 : Supernova « de Kepler » --> ciel changeant ?

- 1609 : Galilée construit unelunette et observele cid

Galilée par D. Robusti 1605
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Premieres observationsde Galilée: lalune/l

Crater es, montagnes, vallées
... comme sur terre!

—> Lalunen’est pas « parfaite »
analogue alaterre vue deloin
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Premieres observationsde Galilée: lalune/2

Observe et interpretela « lumiere cendrée »
« échange amical et éguitable »
entrelaterreet lalune
-->relativiselaplacedelaterre
|
O
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Premieresobservationsde Galilée: Jupiter

Leslunesde Jupiter (étoiles « médicéennes »):

systeme solaire en miniature ! o, x  + 0O * o
O, $ ok ¥ Oce

Publie en mars 1610 : &
« Le messager des Etoiles » ori v & 0 Oce.

7,8 et 10 janvier 1610

Argument decisif en faveur du systeme de Copernic'!

Callisto (16,7 )
Ganymede (7,1])
Europe(3,5))
10(1,8))
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Progresdel’ observation: quelques étapes/'1

- Invention du télescope par Newton (1672)

- photographie astronomique

ler daguerreéotype du solell (1845, Foucault et Fizeau)

Orion, Andrew Common, 1883
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Progresdel’ observation: quelques etapes/?

- Analyse du spectre du soleil en 1859 par Bunsen et Kirchhoff

" Nous ne saurons jamais étudier par aucun moyen la
composition chimique des étoiles’ (A. Comte 1835)

- Débuts delaradioastronomie

K. Jansky découvre en 1933 I’émission du centre galactique

- Observations spatiales

in situ: face cachée dela lune (Luna 3, 1959)

observatoires X (fusées, Uhuru, 1970)
et UV (Copernicus, 1972)

- Images numériques (cameéras CCD)

22 mars 2012 MDE Montgeron - L'Observation 6
en astronomie



L es messagersde |’ information

- Lalumiere et autres ondes éectromagnétiques

Observatoire P Auger

- Lamatiere
- rayons cosmiques. particules chargées

- neutrinos. particulesde tres faible masse

- météorites, grainsinter planétaires

- Lesondes gravitationnelles

détection indirecte seulement: pulsar binaire
(prix Nobel a J. Taylor et R. Hulse en 1993)

- Observationsin situ

22 mars 2012 MDE Montgeron - L'Observation 7
en astronomie



Rayonnement éectromagnétique
Des ondesradio aux rayonsy

Dualité onde-particule: I
Lerayonnement est alafois:
-uneondeT,v, A\, etcavech=cT =clv
- une particule, lephoton E=hwv

0.0Ilnm 1nm 100nm mm lcm 1m 1km

700nm
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L a transpar ence atmosphérique

Diffusion, O,, O, H,O, CO, Réflexion sur
I”ionosphere
Optical

g'100% Wi“d | Radio window
g
& 50%
3
; 09 ‘ ! SRR ) | | |

O.Inm Inm 10nm 100 nm 1pm 10 gm 100 pm lem  10em  Im  10m  100m

Wavelength ———s

visible IR lointain radio
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| nfor mations portées par lalumiere - images

Nuage B68

Distribution spatiale

Représentation :
- échelle de couleur
- isocontours

Radiogal axie 3C449 , .. . .
Caractéristique principale:

16° | 1 finesse ou « résolution »

12°

ou’ -

00" |-

- 20s 005
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| nfor mations portées par lalumiere - images
Résolution spatiale desimages

Deux parametres essentiels
1. Tailledu télescope
Diffraction . 6 = A/D (angle = longueur d’ onde/diametre)

)

Domaneradio: A=20cm, D=100m, 6 =6 min. arc

\
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| nfor mations portées par lalumiere - images

Résolution spatiale desimages

2. Turbulence atmosphérique B rtrbe oy
AT --> An --> rayonsdéviés entrée

Image visible dégradée (= 1 sec. d'arc)
--> choix des sites d’ observation

-> optique adaptative, interférométrie

ou observatoire spatial

Miroir
déformable

The Star HIC 59206 (AQ corvected Image)
E (VLT KUEYEN + MACAO-VL1T) E
O i
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|nformations portées par lalumiere - images
Principe de |’ optique adaptative

'/ ;
(\‘ Turbulence atmosphérique
Front d’onde déformé

Miroir déformable

’ —| Commande
Miroic Lane
de bascalement Ana ur de

wm\i sutfiyc? d'onde |—
Front d’onde corrigé
Caméra
(image i hawte résohtion)
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| nfor mations portées par lalumiere - images
Astrométrie

Mesure de grande précision
- dela position (= 20 pas)
- de la magnitude
--> parallaxe : distance
--> mouvements propres

L’ un des Obj ectifs. Satlit GAIA lancement 2013
Détection d' exoplanetes (perturbation du mouvement de |’ étoile)
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| nfor mations portées par lalumiere - spectres
Principe d’ un spectrographe
» Systeme disper sant (prisme, réseau)
direction de sortie = (direction entrée, A\)

* Fented’entrée
sélectionne = 1 direction d’ entrée

» Detecteur (plague photo, caméra CCD)
direction de sortie=f(A)

| /
| > SRS
0
¢ B 6s(;‘) ,
fente , détecteur
reseau
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| nfor mations portées par lalumiere- Spectres

- Forme genérale du spectre --> mécanisme d’ émission
- Position et profondeur desraies
—> composition de la matiere (nature, quantité)
—> vitesse de |’ astre par effet Doppler : A . = Ay, (1 + V. /C)

[ d g e B ik

i SRR ) PR R 48

b 1as X I_R‘“ﬂ:t‘ badslats 2 s

53 5’-‘ t: “: \§ -'}v\_ -
* E =g 5 g;% &

e Fonundcting AE Shubockn w825
g
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|nformations portées par lalumiere - variabilité
- Variations observables N NN N AN

- deflux: At, AF/F (étoiles variables)

0.95—

- de vitesse radiale F :
- de position s 4 ¥ : 3 ¥ 3
--> observations répétées et coordonnées = §; L Y]
2605 2696 2697 't'('c;)zgfjr;;;y‘)' " 2898 2600 2601
- Quelques exemples ol
- étoiles binaires a éclipses ~_ 3 _

- étoiles avec exoplanetes (transits)
observations au sol, Corot, Kepler
- hélio et astéro-sismologie
- Remar que: contribution desamateurs
cometes, nova, supernova...
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| aradioastronomie

Grande longueur d’onde (exemple: raiedeH a 21 cm)
--> faible resolution spatiale
--> interférometres

radiohéliographe Nancay

--> grandsinstruments
grand radiotél escope Nancay

Radiotélescope
Radiohéliographe b

¢ R ‘/;:r o
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| aradioastronomie

RHESSI & NRH: 20-Feb-2002 11:06:17.800 UT RHESS| & NRH.: 20-Feb-2002 11:06:25.800 UT

500 500 &
Radiohéliographe ;g 7 400|
+ RHESSI \2300 ' §3oo

100 i inie s e . ¥
800 900 1000 1100 1200 1300 1400 800 900 1000 1100 1200 1300 1400
X (arcsecs) X (arcsecs)
S... FREQ.
1417.50 1416.50 1415.50 1414.50 1413.50 N
0.20 [ 1 - ] 1 - I 1 T " I _J_] I 1] \
0.15 | - .
. ’ 0.100
Grand radiotéescope ¢ (oo
g 0.050
(galaxie UGC1170, V= 900 km/s)
0.
~0.050 1 | 1 | 1 ] 1 I 1
600. 800. 1000. 1200. 1400.
VEL. (OPTI)

MDE Montgeron - L'Observation 19

22 mars 2012
en astronomie



L a radioastronomie « millimétrique »

« Relevé » spectroscopique hétérodyne versle centre galactique a A = 3 mm

raies « derotation » de molécules:. CO, HCN, HCO* etc

Belloche et dl.
Ao (arcsec)

Détection de NH,CH,CN

Raies non identifiées: 40 %!

AS (arcsec)

IRAM, 30m

Flux density (Jy/beam)

81.7 81.72 81.74
Frequency (GHz)
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L aradioastronomie « millimétrique »

Observation spectroscopique du nuage « Barnard 68 »
raies des molécules: N,H*, C180, CS

Lada & Bergin 2003

Répartition spatiale du gaz
dansle nuage

Dec. offset ( )

150 100 50 0O -50 -100
R.A. offset ( )

Mouvements du gaz dansle
nuage

150 100 50 0 150 100 50 0 -50 -100
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L e domaineinfrarouge lointain

Pourquoi observer aA = 100 pm ?
Emission « thermique » d' objets froids
Arax 1 = 3000 pm.K T= 30K --> A = 100 pm

L’ atmosphere est opaque:
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L e domaineinfrarouge lointain

Observation HST et Herschel des « Antennes »
Galaxies NGC 4038/4039, V = 1640 km/s (découverte : Herschel, 1785)

Hubble Space Telescope Herschel-PACS
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Observer au 21eme siecle

Temps « garanti »
Projets spatiaux ou houveaux instruments
Relevés systematiques
Donnees publigues apres 1-2 ans

Tempsouvert

Appel aprojets
VLT del’ESO, CFH : chague semestre
Grands programmes possibles

Critéresd’ attribution M odes d’ obser vation

- intérét scientifique, originalité - Observation « de service »
_ faisabilité - mode visiteur

- compétences de |’ éguipe

- exploitation des obs. anterieures
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Développement des observatoires « virtuels »

- Bases de données accessibles a tous
avec outils de sélection et de visualisation associés

Tools v | Mission_Search v Tutorial Site rch
FUSE HomeJ About Fuse l Getting Started I Registration | Archive Status [FUSE Search form J
2 (Help)
Archive Status FUSE Search Form Fleld Descriptions

Standard Form File Upload Form

{ Search \ (Reset ) ( Clear Form

_Ta;ggt Name_ ) Resolverrr__ Radlu_ivlvairqmin)
[ NED ¢ 3.0
Right Ascension Declination Equinox
(12000 =)

- Encourage une meilleure exploitation des donnees
- Facilite les études de variabilité, ou multi-longueurs d’ ondes
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Conclusion

- Lienstresétroits avec la physique fondamentale

Développement des détecteurs, calibration en A,
Connaissance détaillée des atomes et molecules
Technigues HRA (étoiles laser, projet adl ...)

Liens étroits avec la physigque des particules (matiere noire)

- Observation astronomigque et enseignement
Acces de classes a des tél escopes robotises (F-HOU): motivation pour la physique

- Evolution future des projets

Défis observationnels: ondes gravitationnelles, exo-terres, ELT (8 -> 40m)
CoUt et complexite des grands projets actuels::

--> retour a des projets plus modestes et plus « ciblés »
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