Sciences & techniques

'obs:

REGARDS SUR
LUNIVERS

L2 cied éladilé noctume et le
déplacement percaptibde au jour le
jour de ces paints scarillants sur la
woile céleste ond depuis loujoars
Tascime bes hammes, [Valsord
COMGAcres camime des dieus, servant
asd A 'établissement des

calendriers agraires, les astres sont
dewenus au fil du temps des abjels

ol @l cliverses

Vabservation du ciel a permis awe
hommes de 52 constnsire une imags
de 'univers dans lequel ils vivend of
bes imites de la peroeplion humnaine
onl élé de puissants moleurs de
création. Flles ont conduit en effet a
P'élaboration d'outils astronomigues
de plus en plus sophistiquss,
permettant d'observer des corps nan
wasibibes a Poeil nu. D & escope el de
b lunette explaitant |z lurmdsre, seul
raypnnement visible poar Chomme,
on est passé, avec la congquéte
spatiale, & de petits observatuares qui
gravitent dans espace, explorant
foute |3 gamme $e5 rayennements
dlectromagnétiques.

LASTRONOMIE, DE
LANTIOUITE A NOS IOURS

Assaciée dans 'Anfiquité a
Pastrologie qui est une méthode de
divinatian, I'astronamie est I'une das
sciences les plus anoennes. Les
abservalions du del constnssent des
mrytfies et servent 3 dtablir es
premiers calendriers des oulbares,
Puis le5 hommes imaginent 4 partir
de ce quiils chservent des modéles
du monde pus ou moins réalistes,
mfluences par leurs crovances et
frayeurs. Les dérovertes de conps
rebestes se font de plus en plus
nombrewses au fur et i mesure que
bes aulils o' slrservation se
perfectionnent.

LLES PREMIERS ASTRONDMES

Trais mille ans avant notre ére, kes
populations de Miésopolamie, au
bord de I'Fuphrate, avaient déja
compris Uinfluence de la pasition du
Sodeil dans le del sur le calendrier
des cufures. B chaque saison
correspaml en elfel un ciel
d'observation différent, avec sas
constellatans particuliéres. Les
Misopofamiens ont pris 2ins
I'habitude de repérer les refours
annuels dans le ciel de ee o telle
“oile annoncant la verss d'une
nowreelle saison. Ces réapparitions

des Eoiles, sur la ligne d'horizan, 2
I'est, juste avant e lever du Soleil,
sonl appishies les & kevers hifiagues e
A celie connaissance des
mivements stellaires s'est Ajoutde
relle des éclipses solaires. Aprés
avnir relevé sur des tablettes les
dates des écipses du Soleil pendant
ders anniees, les Misooalamiens on
candu & la périadidte du
phénoméne & lui ot abribué un
cyce de 1H ans et 11 jours appelé
cyde de Saros,

5i b= Mesopatamiens inlerprelent
les meavernents des astres comme
des messages que leur adressent les
dizux, les conps célesles
représentent en Epyple, 4 la méme
epuguie, les dieus eue-mimes
vaguenl 3 leurs poeupetions,

C'esl en Gréce que, de nombreus
sigrles plus tard, I'astronomie va
faire de trés grands progrés. 1l ne
sapil plus alors seulement
d'absever, mais aussi de
camprerdre,

La forrme de la Terre va amsi vnluer
e disque en sohére, entre Thalés de
Milet {bh-545 . 1-C) et
Pythagore (e, STO-280 av, 1-C).
Flaton (427347 &, |-C.) mspire 4
sam ami Eudome (409356 av, 1-C.)
um madéle du monde dans lequel
27 sphéres conoentrigues
v‘embaitent, entourant ks Terre, et
o] animises o un mouvement de
rodation uniforme. 5 Aristarque de
Sarnas (e 300-250 aw. 1-C)
prapose un modéle hiliooentrigue
tu mande, révolutionnaire en s
s o la Terre @ail Jaie au
centre de PUnivers, Cest e systeme
géarentrique de Claude Fokémée
(B B7-170) qui simposers el
resters e vigueur jusgu'au 5 siccle,
Fulémie intracuil dans le modide e
msivermnent cireulaire des plangtes
autour d'une Terre statigue, mais
cetts Irajecinire n'esl pas centrie sur
la Terre.

De Carernic A NEWTON
Il faut attendre
Nicolas
Copernic (1473-
15433, aslroname
polonais, poar
® que |'stroncmiz
mademe naisse.
Ses ravaus

S ofecenl e Sali]
au cedre de Funivers mais restent
résalument rattachés aux modédes
campligués de Fantiquite.
s Tycho Brake

S (1546-1807),
\L' constatant les
Brreurs des

tables de
positicas
estantes,
dévide de les
= 8 refaira
ertiérement ot construit 3 cette bin

das instruments extrémement précis
pour Fépogue. Ses releves serviront
4 Galilée pour diferdre
I'hélincentrisme.

Iehannes Kapler (157-16300,
scigntifigue allernand. substitue des
orbites elliptiques aux orbites
circulaires des planiles prinées
depuis des sigcles at dnance rajs
Inis boujonrs en vigueur aujonrd b
EN FAPPart avec e NoUVEal ypa
d'arhite.

e ;
Galilée [1564-16432), astronome
italien, détend le madtle
copernicien. Le premicr, il appligue
le arincipe de la lurette d'approche
de marine i lastronamie et
décauvre, grace 3 ella, e relief de la
Lune et les quatre satellites de
Jugnter. Mais ces dicouvertes,
cormeme celles de guelgues
scienlifigues avant lui, heurtend les
dagmes cathaliques. 5i l'tgise
accepte dans un premier EEMps se5
travaus, Gallie irnra sa e
crnprisarmé ches lui.

Isaac Mewton {1642-1727}, savant
anglais, démaontre les trais lois de
Kepler et énorce, autre |a célébre ki
ol gravitation, bes lois difes de
Newdon qui serviront de base a la
physigue clessique, | comstrail le
pramier lescape utilisé pour
I'astronarmie.

Les dewx sieches sumant la smart de
Mewdion seror? plus feconds en
dcaunvertes d'ohjets célestas qu'en
édification de prindpes physiques
universels, Far exemple, Edmund
Halley { 16458~ Li42), astromome
anglais et armi de Kewton, calcule
l'orbite de la comiste qui partera sen
rari. Williarm Herschel (17308-1027),
astronome amateur, décounre
Uranus en 1781, En 1846, Neptune
sl diécouverte a son lour, puis
Flutar en 1530,

LE RAYONNEMENT
ELECTROMAGNETIQUE

Modre princpale source
d'infoernation sur 'univers est e
rayonnemeant éledromagnétique.
La lumire, seul rayoanement
direclerment peroeptible par
I'hgmime, ne représente qu'ing
infime partie du spectra
Electramagrétique, ensemble de
bous s revonmements gue Funivers
e, Le rayonnement est
caractésse par I'énargie qu'il
véhioule ou par sa longueur d'onde.
Energie et longuewr d'onde scat
inerserrent proporionads © plus un

de 'univers

£l

=

¢ Astronomie

rayonnement est énerpibique, plus
s longueur d'onde est pelite, Par
ordre denergie décroissante, bes
principales formes du raypnnement
de I'univers sont : les rayons gamma,
les rayons ¥, le ravonnement
urasolet (UV), ka lumigre wisible, e
rayonnerent infrarouge (IR}, les
micro-ondes et les ondes radio. Sur
Terre, an ne recod que e
rayannement visible, certains UV et
les ondes radio. Les autres
rayonnerments ne peuvent raverser
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b fiowade
pfwskons di: el Energhe

| VO ey

Dlmm

e T oe

L]

phoines da

L mavossement X

La fongueur &'onde des
TAyOnNEmants X est comprise enire
0,01 nm et 10 nm (1 nme= 0% mj.
Produit artificiellement par
bumbardement d'un fascea
d'électron sur une surface
mifalligue, il &5t caraciérisd par sa
capacité i trawerser des parois
opaques pour la lumidre visible,
d'oid son ulilsation en médecime,

LES RAVONS IATRAVIOLETS

Le raypnnement ultraviolet
carmespand i des énergies allant de
Sa 120N (1 oV = L0210 1) ol &
des longuewrs d'onde s'stendant de
10 4 400 nm,

0On distngue trois catégories d'UV :

= Les UY A dont la longueur d'onde
sl comprise entre 300 &L 520 mmn.

= Les UV B dant fa longueur d'onde
st comprise entre 320 &t 200 nm.

= Les UV C dent la lorgueur d'onde
sl comprise entre 380 et 10 nm.

On consdire genéralement que plus
I bangueur d'ande des UV est courte
plus e rayennement est
préjudiciable pour les &res vivants
51 arrive sur Terre en grande
quantibé. Les UV A sonl airsi les
rains necifs,

La FERETRE DU VISIBLE

La Jurniére visibile par "ol humain
correspond & des ondes
Electromagnétiques comprises erre
a00 et 800 nm, du vialet au rowge.
Elliz ne constitue donc qu'une tres
faibde part de Fimmense gamme des
ondes dleclromegneliques,

Le domaine de Finfrarooge
La Tenétre de Uinfrarouge, appels
aussi rayonnement thermigue,
s'#tend de 810 nm a 0.3 mm. Les
rayans mirarouges correspondent
au rayons invisibles du feo de
braise qui chaulfe sans éclairer,
Le rayommement herizien

Le domaine des ondes radin est
coamipris entre 1 mam et plusiewrs
kilométres. Ce sont bes ondes qui
intervsennenl dans mos modes de
telecomamunication, radio et
télévision,

Lastrometrie est b branche de
I"astronomse qui 5'efforce de
déterminer exactement [a postion
des asires et d'éudier |es
mowvements des corps célestes,

La connarssance des pusilions
successives des choiles & différentes
Epoiques permet de déterminer leurs
Propriétes ; leurs mouvemants
progres et leurs parallaxes (angle
sous begued est voe Norbide de la
Terre depurs Féloile).

Lee sowci permanent de rédime au
rnazimaim les erreirs de mesure
élargit I'astrométrie a I'étude des
instrurments qui relive aussi de
l'optique el die la plysigue. Les
instruments utilisés en astrametrie
sant principalement des dispositifs
de mesure d'angles dont la précision
a &b porsidérablemnent améares
ave Linvention de la lunetie
Aslranmiue,

L e plus impartant de ces appaneils
est b2 cercle mérnidien ou lunette
méridienne. Il permet de détermmer
priciément les coordonnées dun
astre, c'est-g-dire sa position exacte
=ur ka wndite céleste. Les lineties
zénithales ont, elles, &8 congues
spécialement pour abserver les
oibes passant 4 proximite du
zénith.

| & sextant, instrument béen connu
des marins, sert en astronamie 4 la
mesure de iy hautewr des astres au
dessus de Mharizon ou 4 la mesure
de I'éart angulaire enfre de
astres,

VUES SUR LUNIVERS
DEPUIS LA TERRE

L'atmpsphéne terrestre joue le rile
d'écran pour nombre de rayons
cledromagnibgues cilesbes, Sur
Terre, an e peul done obsener que
des radiations appartenant au
domaine optigue (ka lumiére visible)
et i la tenétre radio.
Lirstrumentalsan aslronamices
collecie le rayonnernent et le
CoMCentre sur un rérepteur ol d est
enregistré. Les sies dobservation
terrestres sont emplantés sur tout e
globe - la magorité d'enlre e se
situent dans Mhemsphéns Nord 2t
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bes meillewrs sont Incalisés en altitude,
bain des villzs dont les différentes
émissions (radi, mais aussi lumiére de
Pédamage pubd e privé....) perlurbent
less nbservations.

LLES LUMETTES ET TELESCOFES
Le télescope of ba lunctte sont les dewx
instrummenls astronomigues ulilisés

| pour recueillic 13 lumiére visible des
| astres, Ces instrments fonctionnent

aver des dispositifs communs ; ils

| compartent bows deus un abjedif et un

owlare. Le premer collede les rayons
Iamineis issus des astres e les
concentre @n un poant, e second faurnit
une image agrandie de ce paint &
I'instar d'une loupe.

lanitille
aculaing

lantille
obgaciif

La lunetbe construte en 1609 par
Galilee ne peul gudre, par son princpe,
donmer naissance 3 des instruments
dobservation puissants. C'est lohannes
Kepler qui a fourni le prindipe de la
lunetie astronomigque, mstrument dit

a réfractew de lumigre ». Lobpectl de la
lunetie est en effet farmé par une
kentille de verre ; I3 lumiére qui entre
dans cette lertille change de milieu de
propagation (o passe de air dans le
werre), donc dévie sa direction : dlle est
réfractée, Les objectils des luneles
artueles sont farmés d'une
comibinaison de lentilles différentes
poar éviter ke phénoméne appelé

a gherration chromatique » (séparalzn
des différentes ondes lumineuses, donc
des coulenrs, lors de la réfraction par la
lentille). Les lunettes servent surout
aujourd hui comme nstruments de
puinbage ou guidage des grands
tédescopes,

Les Wlescopes sonl les grands
rollecteurs modennes de lumitre. Leur
objectif est constitué d'un miroir gui
reflichit ba lumigre. Ainsi, la lumicre qui
arrive sur le miroir estremaoyée du
mreir wers be milied d'od elle vient. Les
mirgirs présentent de nombres
avantages par rapport aux lentilles - il
negisde pas d'aberraton chromatique,
e onwles lumineuses qui s'y
réfléchissent n'appartiennent pas
seulement au domaine visible, mais
aussi aux uliraviolets et & linfrarouge et
leur procéddé de fabrication cst moins
coamplens.

Les miroirs des féfescopes ne sond pas

en général des surfaces planes, ils spat
phutidt concaves. La plupart des miroirs,
fabriqueés en verres spéciauy cu en
cirarnigue, sont recauverts d'une fine
couche & aluminium ou dargent
lzquelle se rajaute sauvent une couche
prodectrice de quartz.

| LA RECLPTION ET U'CRREGISTREMENT
| DES IMAGES
| 5i Posil 2 &t lenygremps le seul
récepheur des images foumies par les
luniethes ow les télescopes, il est le plus
souvent rermplace auiaurd hui par des
détecteurs phatographigues,
Blectronigues ou pholodlectrigues. |
La plaque phatagraphigue acoumule au
caurs du temps des photons, particules
el lumiére, Au bout de plusicurs
leures, an arrve ainsi § enmegisirer des
images d'astres irvisibles 3 osl nu,
Mais 5i le flux de lumigre et trap Faible
ou trop imtense, il ne s imprime rign.
Il eiste aussi des ditectewrs phes
sensbles, les pholomires, enregistrant
| dess flu lumineus,
| Vatilisaticn de dispositifs
aptoélectraniques a permis
d'enreghtrer des images de meilleura
qualibe. La caaméra éhecronigue, le
presmier de ces appareils, mvenbée en
1586, permet die reconstituer ung image |
électronique semblabiz & image |
luminewse. Lutilisation des caméras
0O (Charge Coupled Device) s'est
géndralisde cos demicres anniées, Ces
dispesififs 3 ceenplage di pholons, od
la plaque photographiqus est
remplacée par de minuscules
phatamultiplicabeurs, permestent
d'alleindre, dars des termps assez
coarls, une sensibdie phetormétngue
| excellente dans wne large gamme de
longueurs d'anda.

LA RADIOASTROKGMIE

Les rayonnerments radio de Funnvers
sanit capités sur Terme grace Aux |
radiptélescapes. Ces derniers !
tondticanent @ peu prés comme |es
Iescopes opligues : ks ondes sent
caplies par une surface reflecrice,
appelée mirair, qui les concentre sur
une anfenne placée en son foyer.

Le rayannement radio, beaucoup plus
faibile que les reyans luminews, es
ersuile amphiie avant d'elre erveys sur
un réceptenr &t enregistrd, Les surfaces
réflectrices sont le plus souvent de
grande dimension et les réflecteurs les
plus wourants senl parabaligues et
anentalies.

Venregistrement simullend par deux
réflecteurs (parfois sépards par des
milliers de kilométres) d'ondes radia
provenant d'une méme sparce
s'appelle Ninterdérometnie, Elke permet
de lacaliser aves une précision aconie
(propartionnelle & la distance entre les
deus Wescopes) la source du
reyannemenl La puissance des
ordinateurs actuels permel dinlégrer
des dannées provenant d'un grand
nomibre de radictélescopes différents,
e qui accroit la précision dans tous les
| secteurs cdlesles.

| Uirstallation dite VLBI (pour Yery Long
Baseline Interderometry, interdéramétrie
it base trés large]) fonctionne sur ce
principe. Bl comprend 18 télesoopes
répartis sur les dng continents et dans
Ie Pacifique (iles Hawaii), ainsi guiun |
télescnpe spatial nommeé VS0P (pour |
VLEI Space Observatary System,

Systeme d'observation spatiale du

| terrestre. Ces particules chargées

VLRI, | 2 distance maximale entre deux
télescopes ainsi phtenue est da 25 D00
km, ce qui autorise une prédsion d'un
milliérne de seoorde d'arc (la seconde
d'arc st |2 somanbieme partie de la
mirite d'are, elle-méme soixanlicr
partie du degedl, 190 fois supérieuns o
celle du sztellita Hubble,

LASTRONOMIE DANS
LESPALCE

Four pbearver [es rayannemeants qui
n'atteignent pas la surface de |z Terre a
cause de almosphére, il a kallu
insteller des mslruments astronomigues

| & berd des ballens stratosphirigues,

Tusées e satellites erivayds dans
lespace depuis les anndes 1970
Labservation satellitaire 5'est aussi
doublée d'une observation kcale grice
aux sendes el aux robols autormatiqus
enviyés autaur ou sur les plangtes,
cométes, satallites naturels, etr.

Les TELESCOPES EN DRBITE

Apris el dans Nespace des

premiers tlescopes optiques bels be
télescope Mubbfe au le satellile
Hipparcos, qui avaient pour ohjet
I'etude des asires trés peu luminsix &
la mesure des posttions des &toiles, das
Ilesceges nouveaus ol Gi¢ lancés
paur observer toutes bes sources
rélestes de rayonnement gamma, X ou
infrarougs.

Les satellites d'observation en
rayoneement X

Le rayanneman: X a pour arigne
linteraction ¢"&lectrons de grande
anargie avec | miliey environnant ;
plzsma au chemp magnétiqus (le
plesma est un gae composeé d'icns et
d'éledrons, de fres haule lemperalure,
qui entoure e plus sosent le coeur des |
&niles). 1| Faw s'alever a au moins

50 e d ‘attibude au-cessus de la Terre
o abserver sans perturbatans les
rawans X célestes. Le chiix de Narbile
du satellite d'oheenvation est done
primordial pour éviter quil ne se frome
2u sein des ceintures de radiations qui
eritourent la Terre, constituées d'ions
pitges par le chamg magnélcue

pewvent en effel endommager bes
sources d'énergse des instruments
ernbargués el parasiter le signal
BITEgSre,

Les télescopes qui permatter
l'observation des rayons X contiennent
s miirsirs speciaus gui soat inclings
de manitre d ce que les rayons X e
frzppent pas leur surface 4 angle drest,
En effet. les rayons £ ne sont pas
rifiéchis si lewr angle d'inddence est
drait. Il lewr faut une incidence dite
rasante,

Ern 1970 a écé lancé le premier satellite
d'abservation an rayonnement X, 545-1
Ubwru, piar les Elsts Unis, Aujourd hai
ez grands satellites se partagent
I'sgpace d'observation des rayons X :
Iz premier, Chandra, est américain, le
deuzxiérne, XM (X-ray Multd Mirror,

£5l européen. Leurs caractéristigues
sant complémentaires ef les donndes
recuedlies sonk mises en commun ai

560 de la communawté scientifique
| mendiale aprés un délai d'exclusivie
| d'un an.
Les satellites d'abservation des
rayons infrarouges

Un fond diffus de ravonnement
infrarouge, résidu de sa naissance,
emplit I'Univers, et la majorié de la
lumiére des galaxies distantes nous
arreee aujourd hui dans ke domaine de

| Finfrarguge (id, vue infrarouge

d'Andraméde en fasses conleurs),
Paur observer e domaine infrarouge, il
a fallu s"atfranchir de problémes
tedhnigues liés au bruit thermegue des
détectews du rayonnement : en effet,
les détectenrs émettent eus-mémes du
rayonnerment infrarauge qu'il faut
distinguer de cedui que I'on vewt
clucher.

d'orde mais d'énergie s devee, Tl
ne peunent #tre détacis quen dehors
de I'atmosphére terrestre et le faible
flux de rayomnement perci rend
difficile la constrction d'instruments.
adaplés.

Lélude dhe cos rayons permed, entre
aufres, de mieus connailre origine des
particules de trés haute énergie,
appelées rayons cosminues, |a
compastion des matériaw: inrmant les
galaxies ou encore les mécanismes de
formation des éloiles au oeur de

nuages interstelfafres de poussiéres
et de gaz.

Grice au satellites d'nbsenvation tels

quit GRO-Compion (Gamma Ray
Observatory), un phénoméne
particulier a 406 découve : des
explosions trés bréves et trég intentes
qui libsérent en une dizaine de secondes
autand d'énergie gue le Soled pendant
55 10 millizrds d'années de we. Ces

| eaplosions sonl appelées « sursauls

Le satellite ARAS (Infrared Astronamical | gamma =, Leur origine est encoss

Salelhte), lancé au débul des anndes
19840, & permis de détecter rombre de
galaxies et de corps célestes invisibles
dars le domaine aptique. Lancé en
194y, le satellite 150 (Infrared Space
Observalory) @ Lo parbculidrement
explore les dmissions infrarowges plus
Inintaines.

Les sondes spatiales

Entre 1962 et aujourd hui, toutes les
plandéles du systeme solaire, eoepbée
Fluton, la plus laintaime, anl 1
survnbées par des sondes. A boed de
ces wehicules spatiauy s frouvaient des
instruments d'cptique tels que des
camiras, des speciromitlnes, des
magnétarmedres, etr. Des sondes sont
Bgalement passées & proximité de

| cométes ou d'astéroides.

Un des exemples bes plus connus est la
mission Pathfincer, permetlant en K96
le largage sur Mars d'une sonde quia
pris des photographies de la surface
martienne et a étudié de nombrauses
propeles du sol gréce au robot
Srgaurner,

RAYOMS GAMMA
ET COSMOLOGIE

L e ragans RAMMa carrespardent 4 un
rayannement de frés faible longueur

| inconnue mais fait I'objet de recherches
| imporanbes,

LA DECOUVERTE DE NEPTUNE

Apris la découverte d'Uranus au o’

| sitcle, bes soentibgues ot ew du mal &

| accorder la traim:toi_rc de cetie planite
avec celle quiils avaient caloulée grice
awg nouvelles ks de mécanis
cilieste. Dewux hypothéses émergent
akors poar expliguer celte différence -
s0dt 12 lod de la gravitation n'est pas
universele car elle ne s"applique pas &
Uranus, soit un corps massif, proche de
la planéte, porturbe son orbite. Francois
Arago (1786-1853), physicien rangas
alars directeur de Fobservatoire de
Paris, demande & Urbain Le Verrier
d'etudier I'arbite d'Uranus. Ce dernier
émet Ihypothése d'une huitiéme
plarte el la silue précisément sur la
vorlee céleste. Les Allemands possédant
a cette Epnaque une cartngraphie frés
pritcise du ciel, Le Verrier leur demande
dhe rechercher cette planite. Le 23
septembre 1846, le jour méme de la
réception du courier de Le Verier,
Johann Calle découvre |a nouvelle
planéte 3 l'observatoire de Berlin. Elle
seera baplisée Neptune par ke bureau
des angitudes de Paris,




