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La navette Discovery, ave
le telescope spatial Hubbl
dans sa soute, decolle du
Centre spatial Kennedy le

24 avril 1990.
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Apercu de la moisson d'images de Hubble



https://artsandculture.google.com/exhibit/les-grandes-d%C3%A9couvertes-du-t%C3%A9lescope-spatial-hubble-nasa/KwKyaIW2Bor4IA?hl=fr

'Andromeda Galaxy — NASA, thble Telescope

Cette galaxie, assez similaire a la notre est notre plus proche voisi
environ 2 millions d’'annees | u
(6 fois | e diametre de | a Lune
voit gue le bulbe central qui est le plus lumineux ) comme un petit n




Tr ouver

Polaris

Cassiopeia

Pourla repéreryousdevrezvousaiderdesgalaxiesvoisines Certesglle sevoit al ' o, nhaisonla
voit tellementmieux avecdesjumellesou un télescopeCheznous,elle estbienvisible par unenuit
noire d'automneou d'hiver. La premierefois, vous aurezun peu de mal a la repérer,mais avec
I'hnabitude yvousla reconnaitrezapidement
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Dans 4 milliards

d années e
galaxie et celle

d Andr omed
devraient entrer en
collision et fusionner.
Spectaculaire mais pa
sans risques.

Le systeme solaire, d
moi ns ce (
cette epoque, pourrait
étre éjecté de la
galaxie, quant a ses
éventuel s
Lactomede est un no
pProposeé pour le résult
de la fusion.




Vidéo de la fusion : simulation

Quelgques films <atastrophe ont ete tourné sur le
sujet. Déeconseillé aux personnes sensibles.




Whirlpool Galaxy = Mst— EXemple de galaxies en collision

Hubble

Herit age

\, ESA, S. Beckwith (STScl), and The Hubble Hentage Team (STScl/AURA) * Hubble Space Telescope ACS * STScl-PRC05-12a




Quittons le domaine extragalactique et
Intéressons nous a des objets dans notre g:

D’ une maniere génerale, | es
nuages de gaz, a des nuages de poussieres, le tout eclairé par
étoiles gqu’on peut voir ou gt

de poussiere.

Ces nuages de gaz resultent de la formation des galaxies, au d¢
c’  est du gaz qui va se compr |
en reste des gquantités importantes dans les galaxies pas trop
vieilles.

La poussiere, en grains de quelgues microns, est généree, entr
autres, par les étoiles, en particulier les supernova

Comme nos nuages, il peuvent prendre des formes familieres e
c’  est souvent | a raison de |
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Ring Nebula

Nébuleuse de la Lyre

Ce type d’
gu’ on appel
nebuleuses planétaires
sont |1 ées

d une ¢étoi |

g ui €] ecte
reste quelgque chose au
centre en général on ne le
VoIt pas.

Distance 2300 a.l

Hubble "

Heritage

PRC93-01 « Space Telescope Science Institute « Hubble Heritage Team (AURA/STScI/NASA)



Orion Nebula = M42 HST « ACSWFC

Distance :1340 a.l

NASA, ESA, M. Robberto (STScl), and the HST Orion Nebula Team STScl-PRC06-01a



Orion Nebula « Mg2

Hubble

Hentage

NASA, ESA, and The Hubble Heritage Team (STScl/AURA) * Hubble Space Telescope ACS « STScl-PRC06-01c




Néebuleuse de la téte du cheval 1 nuage de poussiere-1500 a.|
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Vue pIu! generale de Ia nebuleuse de Ia tete du cheval (orlon)

Credlt Gluseppe Donattello Marco Favro Rolando ngustrn Andrea Pnst@cchrm Txm Stone Adnano Valvasori
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Crab Nebula = M1 HST « WFPC2

NASA, ESA. and J. Hester (Arizona State University) STScl-PRC05-37

Résultat de

| " expl osi
supernova située a
6300 a.l, observeée e
Chine (dynastie

1 Song) de juillet 1052

a avril 1056.
Le nuage
des milliards de km.

fIAU coeur i

pulsar tres actif.



Au Coeur de la
nébuleuse un
pulsar tres actif.
Image composite
montrant le

rayonnement X

$ (bleu), et optique
(rouge) images
superposees.




Pillar and Jets HH 901/902 Hubble Space Telescope = WFC3/UVIS

NASA, ESA, and M. Livio and the Hubble 20th Anniversary Team (STScl) STScl-PRC10-13a



Supernova 1987A Rings

Observée en 1987, elle
n"est pas d
galaxie mais dans le

- grand nuage de
Magellan qui est une
galaxie naine satellite de
la voie lactée a 168 000
a.l.

Elle a fait et fait toujours
| " obj et d’ o
‘ étant la seule supernove
- « proche» de notre

époque.

Hubble Space Telescope
@ Wide Field Planetary Camera 2
b4

SPACE

2 ITELESCOPE
SCME | E—
/ VNINSTITUTE




Le rémanent de la supernova $8B7A dans le Grand Nuage de Magellan, observe le 31 janvier 2010 |
I'instrument STIS du télescope spatial Hubble. Les deux points brillants sont des étoilesptbavedur les
trois anneaux Visibles, | "' anneau centr al del i
plus grands et plus faibles, résultent de phénomenes de perte de masse antérieurs a la supernova.




Gaseous Pillars - M16 HST - WFPC2

PRC95-44a - ST Scl OPO - November 2, 1995
J. Hester and P. Scowen (AZ State Univ.), NASA

Ces nuages de gaz
de poussieres sont
des pouponnieres

d étoil es

formation et

| " évol ut |
favorisés par cet
environnement.




Méme Image prise avec

B |e James Wehb télescop
@ en infra rouge.

Les zonesopacifieespar les

poussieresdans le visible

sontici transparentes!

On note aussi| ' e X C ¢
résolutiondu télescope
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La Nébuleuse de | 0 E s g uNG& 2392, situee a 5000
années-lumiere .




NGC 6543 HST - WFPC2

PR&5-01a - ST Scl OPO - January 1995 « P. Harrington (U.MD}, NASA 12/13/94 zg|




Nébuleuse planétaire- NGC 7009




The Cat’s Eye Nebula — NGC 6543 @ HUBBLESITE.org



La Nébuleuse Hourglass (sablier) située a 8000 années-
lumiere, une belle: nébuleuse avec un rétrécissement: dans sa
partie  centrale .
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La Nébuleuse dhu@mrm amﬂh

The Cone Nebula — NGC 2264 @ HUBBLESITE.org



Un fragment de la Nébuleuse du Cygne située a 5500
années-lumiere de distance, décrite: comme " un océan
bouillonnant: d dydrogene avec de petites quantites d 0

oxygene, de soufre et d 6 a u télénrests "



Une belle image appelée "Nuit etoilée




Deux galaxies en tourbillon, la NGC 2207 etla IC 2163 situées a
114 mi | lbinvonlgmieted ann®es



Un fiagmentt de la Nébuleuse Trifitide,

e o\ W

un amas d’é6t®ilescdi 9000 mm



Star-Birth Clouds - M16 HST - WFPC2

PRC95-44b - ST Scl OPO - November 2, 1995
J. Hester and P. Scowen (AZ State Univ.), NASA




Supermova Remnant Cassiopeia A

Hehtase

NASA and The Hubble Heritage Team (STScl/AURA) « Hubble Space Telescope WFPC2 » STScl-PRC02-15
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Nébuleuse RCW 79
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Retour a lanaison Le Soleildansla galaxie
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Le Soleil dans la galaxieon se rapproche
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Le Solell dans la galaxiec
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Le Solell dans la galaxieon arrive..
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Tallles diverses des étoiles.

Si notre Sol el l n'’
se situe plutot dans une bonne moyenr
Les tres grosses étoiles sont souvent d
étoiles en fin de vie.

Notre Solell, en fin de vie (dans 4

mi |l |l 1 ards d’ annéees
de geante rouge (il pourra englober

| " orbi te de | a Ter



Tallles diverses des étoiles.

Il finira en naine blanche et aura la taille
de la Terre.

Il existe aussi des naines rouges comme
Proxima du centaure notre voisine la plL
proche.

Les etoiles de plus 8 masses solaires
peuvent finir en etoiles a neutrons (une
dizaine de km de diametre) ou en trous
NOoIrs.



Jupiter prend 1 pixel

La Terre est invisible a cette échelle ArCtu rus




Betelgeuse | = ~_Antares

Rigel ~ Aldebaran

Etoiles les plus grosses connues
Antaresest la 15eéme étoile pour sa brillance dans notre ciel. Elle se trouve a plus de 10(




Le Systeme solaire






Jupiter

Saturn

« 4f———— PJuton



Mercu ry Pluto

Planetes rocheuses



Le Soleil, notre étolle: randes que la Terre !




Bien que le Soleil soit une étoile particulierementstable et
calme, a notre éechelle de temps, il est le théatre de
phénomenestres violents A chaque secondeil produit
| ' é n équivplerdea celle del00 millions de milliards de
centraleswucléairesalorsforcémentcelasecouain peu!!!




Eruptions solaires




7

Variation modélisée du bouclier magnétique terrestre qui nous
protege d’'une tempéte de vent solaire. Les p6les sont vulnérables.




Heureusemenhous disposonsd ’ u de@xiemeligne de
défensecontrela ventsolairetresnocif. notreatmosphere
Les auroresboréalessont le témoin du blocagedu vent
solaireinfiltré parlespotles Nousavonshéritéd ' uetoie

etd ' uplameetesympal







La Terre sous les nuages



La Terre sans nuages



Vue depuis le ciel

-
e

e

Lumiéres de la nuit



La Lune

Photo personnelle prise
avec Panasonic Lumix
DMC-FZ 72 (bridge)
Focale 1200mm, Zoom
numerique x2, exposition
automatique






Mercure



Vénus sous les nuages
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/? LARGAGE DE L'ETAGE DE CROISIERE

V EJECTION DES LESTS

' ENTREE ATMOSPHERIQUE

’ PIC DE TEMPERATURE

r PIC DE DECELERATION

MANEUVRE ‘

7/ oM ™ o
PARACHUTE

("est ainsi que les experts qualifient le temps nécessaire
a la sonde spatiale pour atterrir sur Mars a partir de son
entrée dans |'atmosphére. Durant cette phase critique,
encore appelée EDL (pour Entry, Descent and Landing),
aucune assistance humaine n'est possible.

Un moment particuliérement intense et angoissant
pour toutes les équipes impliquées !

ATTERRISSAGE DE PE"‘;_:‘; 7- o

LARGAGE BOUCLIER
THERMIQUE

- =

IDENTIFICATION
DE LA POSITION
PAR RADAR ET
SYSTEME OPTIQUE

LARGAGE BOUCLIER
ARRIERE - SELECTION
0'UNE POSITION SURE



https://www.youtube.com/watch?v=4czjS9h4Fpg

Mars photographié par Curiosity



Jupiter



Saturne



Titan, satellite de Saturne. La sonde Cassini a largué unesamde

Huygens quli s’'’est posée sur Ti



Uranus




Neptune



rajectoire de la sonde New horizon, avec assista

ravitationnelle de Jupiter

KBOs Pluto System Jupiter System
2016-2020 July 2015 Feb 2007

Launch
Jan 2006 -




Pluton vu par
la sonde New
horizon




Charon, satellite d
Pluton vu par Ne
horizon



Le _t‘éles,_cope_ James Webb

Lancement télescope James Webb



https://www.francetvinfo.fr/sciences/espace/espace-lancement-reussi-pour-le-telescope-james-webb-a-bord-dariane-5_4894423.html

Contributions

Composant  Pays Industriel ~ L-aporatorre

Chef de file
Plateforme usa
Optique
Bouclier Northrop
. usa

thermique Grumman
Instrument usa Northrop
NIRCam Grumman
Instrument cee
NIRSpec
Instrument usa Université de
MIRI I'Arizona
Instrument
MIRI - cee
Optique
Instrument usa
NRISS
Pointage fin
FDS usa  Honeywell

cee
Micro-
obturateurs usa
NIRSpec
Réfrigérateur Northrop

usa

MIRI Grumman



https://fr.wikipedia.org/wiki/Northrop_Grumman
https://fr.wikipedia.org/wiki/Ball_Aerospace_%26_Technologies
https://fr.wikipedia.org/wiki/Universit%C3%A9_de_l%27Arizona
https://fr.wikipedia.org/wiki/Airbus_Defence_and_Space
https://fr.wikipedia.org/wiki/Jet_Propulsion_Laboratory
https://fr.wikipedia.org/wiki/Airbus_Defence_and_Space
https://fr.wikipedia.org/wiki/Universit%C3%A9_d%27%C3%89dimbourg
https://fr.wikipedia.org/wiki/Honeywell
https://fr.wikipedia.org/wiki/Lanceur_(astronautique)
https://fr.wikipedia.org/wiki/Ariane_5
https://fr.wikipedia.org/wiki/Arianespace
https://fr.wikipedia.org/wiki/Goddard_Space_Flight_Center

Déploiement du télescope James Webl




HATY 3 !

‘Schéma 1 télescope spatial vu de profil.: Partie optique 1 Miroir

primaire- 2 Miroir secondaire 3 Optique avant 4 Support miroir
secondaire B Instruments 5 Radiateur C Bouclier thermique D
Plateform/bus 6 Compensateur de moment Panneau solaire8
Antennes grand et moyengathVi s eur d’'-é&0 Motelr-e s
fusée(x20) - 11 Capteur solaire.
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A'orbite est causéepar l'instabilité de I'équilibre des
forces gravitationnelles, et ces trajectoires sont
appeleeslescourbegleLissajous

ACependantjl ne suffit pasde placerun engin dans
cettezonepour valseren harmonieavecla Terre,car
celanedureraguetemporairement

A es forces en jeu vont naturellementéloigner les
objetsdu etromprel'équilibre

Mourillustrer cela,disonsquele pointL., de Lagrange
estausommei ' ulargecolline arrondie


https://www.futura-sciences.com/sciences/definitions/univers-point-lagrange-l2-4539/

Le telescope tourne « a flanc de collinet pour ne
pas dévaler la pente, I'engin devra se maintenir
oroche du sommet en allumant réegulierement ses
oropulseurs.

C’est | a raison pour |

determinee par le carburant de la sonde, de

I'nydrazine qui se conserve tres bien pendant une

longue durée.

En realite, une sonde au point de Lagrangerhite
autour de celuci, comme un satellite traditionnel
tourne autour d'une planete, bien gu'ici il ne tour

autour de... rien. "




Soleil

Positions des 5 points de Lagrange
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Les points L, et L bien que situés a desaxima
du potentiel sont paradoxalement stablgsLL
et L; qui sont depointscol sont instables.



Pointage du télescope

Elongation solaire mini : 85°

Rayonnement solaire

- A Rotation de 360° autour
8d U de la direction du Soleil

« ' — g g . ot s S o




Limites du champ observationnel. La région zodiac

(A sur le schéma) peut étre observee toute I'%nnée

Soleil




L'ensembledu ciel ne peut pas étre observea un instant
donne, car il faut impérativementque les detecteurset
'ensemble optigue soient entierement abrités du
rayonnementdu Solell et de la Terre par le bouclier
thermique

Le telescopeest libre de pivoter de 360° autour de la
direction du Solell, car I'incidencedu rayonnemensolaire
sur le bouclierthermiguerestealorsinchangéeeParcontre,
compte tenu de la taille et de la forme du bouclier
thermique,l'angle entre celutkci et la direction du Solell
(élévationsolaire)doit étrecomprisentre-5° et40° .

Du fait de cettecontrainte,la zoneobservablea un instant
donnéreprésenteenviron 40 % de la volte céleste(80 %
pourHubble)



L'orbite de JWSTautourdu Solell lul permetd'effectuerau
cours d'une année,des observationsde lI'ensemblede la
voltecelestedurantaumoins100jours

Dans la region zodiacale,entre 85 et 90° , |'observation
peutétrecontinue

Les objets célestesplus prochesdu Soleil que la Terre
(Venus, Mercure, asteroidegirculant dans cette zone) ne
pourrontjamaisétreobserves

Le télescopespatial peut égalementiégerementosciller
autour de l'axe du télescopede 3 a 7° selonl'élevation
solaire



Les principales missions du télescope James Wel

On ne peut pasobserveries astresen infra-rouge depuis
destélescopederrestrescar, sauf pour quelquesfenétres
et le procheinfrarougel ' a t moestppacgua(abdsorbe
parlesgazdel ' at mo.spher e)

94 GHz 35 GHz

100 %r— 60 GHz |22 GHz 3 GHz
- Pertes par diffusion - 1977
o v
= | Pertes par absorption

b= @
£ 50 %} <
n n
cC o}
o E
= o
g
@
c
&

100 pm 1 mm 10 mm 100 mm

100 nm : 1pum 10 um
| : Iongu;eur d'onde micro-onde
uv 3 IR : IR lointain : IR extréme ' radar



Télescopes spatiaux infrauge
Nous disposonsdéja d * uélescopespatial muni
d’ I nst rinfrasreuget (R) Spitzer Méme
Hubbledisposed ' instrumentlR, pourl ’ prdehe
du visible. JamesWebb couvre une autrefenétreet

estplusperformant

i Lumlele § ) ; .
Iﬂ

Gamma Ultrawolet Infrarouge Micro-ondes Ondes radio

%

TeIescope Hubble Telescope Jam.Webby (Télescope Spitzer)

0,09-2,5 microns 0,6 - 28,5 microns 3-160 microns




Voir plus loin que Hubble

Ci-contre, le champ
orofond de Hubble. La
Dlupart des taches
umineuses sont des
M gal axies.
ol ce gue Hubble peut vo
de plus loin.

En effet audela, le

B redshift cosmologique
fait que la lumiere est
i fortement décalee vers
le rouge, donc pas
visible pour Hubble.




Vol r | univers plu

Comme voir plus |l oin dans
dans le passe, James Webb permettra de voir les
premieres galaxies et sans doute pourra etudier leur
mode de formation.

C’' est u

n él eément | mp
hypot heses t

ortan
dans | a héeor i



\Voir a travers la poussiere

La poussiereconstitueede grainsde quelguesmicrons,
qui estomniprésenteanous masque en visible, les objets
qui sontderriere

Ainsi, le centrede notregalaxienousestcacheenvisible.
L’ 1 rmrdugedae longueurd ' o mpldsegrande est peu
absorbé par la poussiere Il faut donc utiliser des
iInstrumentdR poury accéder

Mais celaestaussivral pour bon nombred ’ a udbjetse
gui houssontcaches
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Stellar Jet in the Carina Nebula
Hubble Space Telescope - WFC3/UVIS/IR

NASA, ESA, and the Hubble SM4 ERO Team

STScl-PRC09-25b

La nébuleuse de la
Carene

Une «pouponniere
d'étoiles»,
photographiee en
lumiere visible (en haut
et en proche infraroug
(en bas)

le nuage de poussieres
qui masque les étoiles
disparait dans
I'infrarouge.



Analyse des atmospheres des-planetes

Les mol ecul es de | > at mosp
« sighatures infra-rouge: si notre atmosphere est opagur
pour | "I R ¢’ est parce qgue
| I R et | es absorbent

Meéthodedu transit: le signal lumineux
de l'étoile varie lorsque l'exoplanéte
s'interposeentrecelleci et l'observatoire
terrestre Les caractéristiguespectrales
du signallumineux sontinfluencéespar
les caractéristiquesle lI'atmosphere(si
présentejjui esttraversegarla lumiere

A

Courbe de la lumiere

3 /

Temps

Ce phénomenegoourraétre observésur desexo-planeteset
permettradedire si unevie semblablea celledela Terrepeu

y étreprésenteu sedevelopper



Analyse des atmospheres des-planetes

Intensité lumineuse

A

® ..

o

Eau Eau
Oxygéne moléculaire .
. Méthane Méthane Méthane
Ozone Ozone Ozone
e@o o@o a. Do
Dioxyde de carbone Dixoxyde de carbone Dixoyde de carbone
T T T P - T - T
T p) 4 8 16
Rouge : Proche infrarouge Infrarouge moyen

Longueur d’ondes de la lumiéere (microns)

Spectre d'une planete qui aurait une atmosphere a la composition similaire a celle de la




Intérét du James Webb télescope

Nous avonsdonnéquelguesexemplesde missionsque ce
telescopegourraaccompliret indigué en quoi il apportera
unecontributionala connaissancscientifique

De mémequelesdetecteursl ° o ngdaetationnellesqui
ont revolutionné la physique, on peut espérerque ce
telescopaeserapasenreste

Dansguelguesnois,nouspourronscommencen enjuger.



Liensdes vidéos associeedaconférence.

Video-mars:
https.//youtube/ZEyASSNWH4A

Déposede Perseverancgurmars
https:.//youtu.ke/4cz]S9h4Fpg

Descentale la sonde Huygens slitan

https//youtu.bemsiL WxDayuA

Missionapollo11 (intégralg

https//youtu.beDGTKpmsNAGw

Il peut y avoir une pub au début que vous pouvez sauter.


https://youtu.be/ZEyAs3NWH4A
https://youtu.be/4czjS9h4Fpg
https://youtu.be/msiLWxDayuA
https://youtu.be/msiLWxDayuA
https://youtu.be/QGTKpmsNAGw
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