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Séance #1

1. Introduction sur les images de I'astronomie



Sites de « belles images »

http://www.eso.org/public/images/archive/top100/ (ESO top 100)

http://www.spacetelescope.org/images/archive/top100/ (Hubble top 100)

http://oshi.esa.int/ (Herschel)

http://public.planck.fr/ (Planck)

www.dailymotion.com/playlist/x1r4ys AstrophysiqueTV picturing-star-
motion/ (Astrophysique TV, Picturing Star Motion)

http://apod.nasa.gov/apod/astropix.html (Astronomy Picture of the Day)






















Infrared (24 mecrons)

s fm N‘M

. j’“

)No“ iy

.w“*”

Visible

Dust in Andromeda Galaxy (M31) Spitzer Space Telescope * MIPS

NASA / JPLCaltech / K. Gordon (University of Arizona) Visible: NOAO s5c2005-20a
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Dark Matter Ring in Galaxy Cluster Cl 0024+17 (ZwCl 0024+1652) Galaxy Cluster Cl 0024+17 (ZwCl 0024+1652)
Hubble Space Telescope « ACS/WFC Hubble Space Telescope « ACSIWFC

NASA, ESA. and M. J. Jee (Johns Hoplins University STScl-PRCO7-17a NASA, ESA and M.J. Jee (Jobns Hopkins University STScl.PRCOT-170
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lumiére visible: LE SPECTRE ELECTROMAGNETIQUE

duleurs de lI'arc-en-ciel

. , Crédit image: CEA
La lumiere naturelle se décompose en couleurs.



LE SPECTRE ELECTROMAGNETIQUE

N A , . , i _Créditimage: CEA
La lumiere peut étre décrite comme une onde électromagnétique, cela

signifie que les propriétés électromagnétiques d’'une lumiere se propage
périodiqguement dans un milieu, y compris le vide. Elle est caractérisée
par une fréquence (v) ou par une longueur d’onde (A).




Ondes électromagnétiques
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http://www.herschel.fr/fr/galerie/animations/lumiere onde energie.htm




Tuner de radio: régler la fréequence
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LE SPECTRE ELECTROMAGNETIQUE

Crédit image: CEA
La lumiere est plus vaste que les seules couleurs de 'arc-en-ciel. Il existe
des lumieres invisibles qu’on utilise dans notre quotidien.



LE SPECTRE ELECTROMAGNETIQUE
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Crédit image: CEA

D’autres lumieres, invisibles a 'ceil... Elles voyagent a |a vitesse de la
lumiere soit c=300 000 km/s dans le vide. Ce sont également des ondes
électromagnétiques dont la fréequence et la longueur d’onde sont reliées

ainsi v=c/A.



Diffraction par un obstacle ‘




Diffraction de la lumiere




Diffraction varie en fonction de
de l'ouverture




Diffraction par une ouverture circulaire

Tache d’Airy
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Intensity

Diffraction de la lumiere

Single-slit diffraction pattern
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LE SPECTRE ELECTROMAGNETIQUE
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Crédit image: CEA
La lumiere peut étre également décrite par les propriétés physiques
(vitesse, énergie) d’'une particule, le photon ou quantum de lumiere
ayant une quantité de mouvement égale a h/A, ou h est la constante de
Planck.



LE SPECTRE ELECTROMAGNETIQUE

Crédit image: CEA
Il existe une correspondance entre I'énergie du photon et la fréquence
(ou la longueur d’onde) de la lumiere. Plus la fréquence est grande, plus
la longueur d’onde est petite, plus I'énergie transportée par le photon
est grande.



Energie d’'un photon

E=hxv

* E=¢énergie du photon
* h = constante de Planck =6,6 x 1034J.s

* v =fréquence de l'onde électromagnétique



A quoi sert la lumiere en astronomie ?

Tout phénomene cosmique ou tout objet émet
potentiellement de la lumiere directement ou indirectement.

Utiliser la lumiere de 'univers comme un messager des
phénomenes physiques qui le structurent et un moyen de les
cartographier, de les quantifier et de les qualifier.

LU'observable est un flux d’énergie, émis ou absorbé par de Ia
matiere.

Le flux d’énergie peut dépendre de |la taille, de la masse, de |la
température, de la vitesse et de la distance de la matiere qui
rayonne.



Unités de distance

Années-lumiere (al): distance parcourue par la
lumiére en 1 année, soit: 300 000 km/s x 365 x
24 x 3600 s = 10'®* m = 1 milliard Paris - Pékin

Parsec (pc) = 3,08 x 10 m P
= 3 al
1 unité astronomique (ua)

!

= distance Soleil — Terre

=1,5x 101 m C_/

1 pc =200 000 ua




Les sources de lumiere dans l'univers




Milieu interstellaire: gaz + poussiere

* Poussiere: petits solic

Sur la météorite de Murchison Grains de poussiére interplanétaires

e Molécules carbonacées
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Niveaux d’énergies
rotationnelles et
vibrationnelles

Crédit image: Herschel/ESA,
Spitzer/NASA
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3. Les limites de I'atmosphere
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Crédit image: Ifremer




Le « seeing » =




Crédit image: http://salzgeber.at/astro/moon/seeing.html



Lumiére en provenance du cos
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La vapeur d’ eau, I'oxy
gaz absorbent .




Les rayonnements sont arrétés par I'atmospheére
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Crédit image: CEA & BCBG




Absorption par la vapeur d’ea
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Sources: http://www.dartmouth.edu/~etrnsfer/water.htm
http://www.lsbu.ac.uk/water/vibrat.html




Vibrations de la moléecule d’eau l
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Sources: http://www.lsbu.ac.uk/water/vibrat.html




On observe depuis I'espace

* Non pas pour étre plus proche des étoiles.

* Mais pour s’affranchir des limites naturelles de
notre atmosphere.

* Rqg: seules les sondes spatiales permettent un
véritable rapprochement mais uniguement
pour des astres « a proximité » de la Terre,
donc dans le systeme solaire proche.



Crédit image: CNRS
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4. Les grands instruments de 'astrophysique



— oz v Refractor - Obiective

Principe du télescope

Source: http://www.oasi.org.uk/



Crédit images: CEA
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Crédit image: OSO










« Nous vivons entourés des produits de la
technique, nos tétes sont pleines de résultats de la
science. Pourtant, nous savons fort peu de choses
sur la production des machines et sur |Ia
construction des découvertes, que nous recevons
toutes faites », Bruno Latour, La science en action

.



« Nous vivons entourés des produits de la
technique, nos tétes sont pleines de résultats de la
science. Pourtant, nous savons fort peu de choses
sur la production des machines et sur |Ia
construction des images scientifiques, que nous
recevons toutes faites », L'objet de ce cours.
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Et références précisées



