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Exo-planetes, €toiles et galaxies :  progres de I'observation

26 Janvier
Avancées récentes en Astronomie: -résuitats & progres instrumentaux

Séminaire:

2 février
Construction d'un hypertélescope précurseur

9 février
Construction d'un hypertélescope précurseur ( suite et fin)

2 Mars Utiliser les anneaux de Saturne comme télescope géant ?

" Hypertélescope spatial a miroirs pi€gés par laser"

16 Mars
" Hypertélescope spatial a miroirs pi€gés par laser" (suite)







Spéculons ..

Vn\m oe
vydast

Un Univers ou des "Multivers" ?

Visions of Discovery

n'y a qu'un ciel, ou était-1l plus juste de
dire qu'il y en a beaucoup et méme un
nombre infini ?

( Platon, Timée )




and theorists follow behind
( L'astrophysique est un domaine ou les observateurs menent généralement et les

théoriciens suivent derriere )
Martin J. Rees ( 1997)

e [ 'observation interférometrique actuelle améliore beaucoup la

résolution...
e ... commence a donner des images, construites par synthese de

Fourier




Aujourd nui:

Découvertes récentes par des images:
basse , moyenne et haute résolution

e optique adaptative

. " avec €toile guide laser
objets faibles

* haute résolution: débuts de I'imager
interférometrique par "Synthese
d'Ouverture Optique”

. Vers llmagerle 1nterferometr1que
'_fdlrecte hypertelescapes sur Terre et L

-dans l'espace




Herschel: télescope infra-rouge & sub-mm




Herschel: galaxies lointaines
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Un pilier du Big Bang s'é€croule ?

Le fond cosmique diffus existe-t-1l ?

Figure 4: programme HerfE: ( C
250, 350 et 200 micro ] an l::IJ ClE:I (dime "% 16" ; :' g tr 3 t la plupart
detectees pour la pr is. La resolution angulaire -Iau apa CE représ e par arts. mages illu
le phenomeéne de « nfus » lig 2 la mesure du fond de raa-mnemert |rf drnuuﬂ cnar‘mqu'a T rhe diffi'-' car toutes les gﬂlﬂm-:a a f :
C 1t et donc ne produi t pas de signatures carac : ats tre .1J une -,'.'lr-;.'.‘ll..latlclrl l::I
demment, parmi les plus faibles et les p i ( B
smigque.




Simulations

-

*Filaments de galaxies ... confirmés par T'observation: -
e ['univers est-t-il une éponge ? T




Filaments de

galaxies...

( Sloan Digital Sky
Survey)

al’ 0
F1°0r

~—_|

.

Figure 2: tranche d’Univers, ol chaque point est une galaxie, dont la distance est connue par son décalage vers le rouge z. Notre galaxie est au sommet
des deux cones. (crédit Sloan Digital Sky Survey, http:/'www.sdss.org/).




Grandes énigmes:

* larotation des galaxies, leur effet de lentille
gravitationnelle sur des sources d'arriere plan, ne
correspondent pas a leffet grav1tat10nnel de la matiere
observée s, ¥ |

e Il sembley avomde la n.se 1nV131ble

® mais Sous quelle forme 7"+

)

Masse cachée

Matiere émissive X~




Grandes énigipes:

Observatlons récentes d,e supernovae
R, expansion acceleree de 1'Un1vers 7.

. Repulsmn par une hypothet1que energle §ombre S,

i~ ,..--'
Hubble Space L} eléscope Ultra Deep Pield,




Pavé et ronds dans la mare...

V. G. Gurzadyan & R. Penrose, "Concentric circles in WMAP data
may provide evidence of violent pre-Big-Bang activity"
http://arxiv.org/pdf/1011.3706v1

Cercles de faible variance
dans I'image infra-rouge
WMAP




Lentille gravitationnelle:

anneau d'Einstein

-

Optique (télescope Hubble)

Radio ( interférometre Merlin)




Mirages gravitationnels




Effet de lentille gravitationnelle

Intensités fluctuantes, effet des €toiles de la galaxie

J. Rhoads et al., 2010




Double Einstein Ring SDSSJ0946+1006 Hubble Space Telescope = ACS/WFC

NASA, ESA, R. Gavazzi and T. Treu (University of California, Santa Barbara), STScl-PRCD8-04
and the SLACS Team




Lentyiies-gravitatronmelies

l.

A L

Galaxy Cluster Abell 1689 Details
Hubble Space Telescope » Advanced Camera for Surveys




Distant Gravitationally Lensed Galaxy Hubble Space Telescope
Galaxy Cluster Abell 1689 ACS/WFC NICMOS

Visible Light
Hubble

Infrared Light
Hubble

Infrared Light
Spitzer

MNASA, ESA, and L. Bradley (JHU), R. Bouwens (UCSC), H. Ford (JHU), and G. lllingworth (UCSC) STScl-PRCO8-08a







Tourisme céleste: Quelques 1mages récentes




Lentilles gravitationnelles vues par Herschel & Keck

'

Hersc el Keck & SMA




Focalisation diffractive

d'une micro-lentille

OB A AN AAAAN/A U AN A AVALL

gravitationnelle

* Masse sub-stellaire, Labeyrie AteA, 19%
proche

e Flash bref
observable avec un
ELT ?
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Emissions X et gamma de notre galaxie |

Gamma ray emissions ff

X-ray emissions

Milky Way




Progres de 1'optique adaptative:

Image d'un companion stellaire faible

Ireland et al. , 2010
télescope du Mont Palom
optique adaptative




Observation d'un disque circumstellaire crawnietar. 2008

Vue d'artiste




Etoile guide laser au télescope Keck ( lOm) Foreground Quasar

au dela de Pluton: nouvelle

Lensed Images of the
Background Galaxy

R\ &
Xena et satellite




. Keck/UCLA Galactic " Keck/UCLA Galactic : Keck/UCLA Galactie
Center Group i Center Group Center Group

champ 1", séquence d'une heure
( Courbin et al. )




Etoile guide laser au Chili ( ESO )

Nouveau laser a fibre de 50 W,
plus compact




Noyaux actifs de galaxies

Hanny’s Voorwerp QSO reflection




Optique adaptative et coronographe "vortex ":
image de trois exo-planetes

e Télescope de 1,5m seulement
* amélioration nécessaire pour voir des exo-Terres

Effet du masque de phase en hélice

An image of an exoplanet separated by two diffraction beamwidths
from a star, E. Serabyn, D. Mawet & R. Burrus 2010, Nature, 464,
1018.

x10% 15x10° 2x10° 25x 105 3x10° 35x10° 4 x10° 45 x 10




Pre- and post-vortex stellar point spread functions.

E Serabyn et al. Nature 464, 1018-1020 (2010) doi:10.1038/nature09007




Marois et al.




Publications en 2010

afficnéees sur ic site UL DIiIN

( Optical Long Baseline Interferometry Network )
http://apps.jmmc.fr/bibdb/olbin?year=2010

Articles de revue : 3

Résultats astrophysiques : 38
Théorie et prédictions: 6
Instrumentation: 11




N
-
—
o0
Y—
S
Q
N’
o0
o
-
o
Y

!

Interférences d




ol iy 1Rl
bt g e
rher{ RN .

T i

£ T
/ ' i
( - o ik "
S0 o [ M
B et i T A
1 R ! . t w4
; = . . 2 -E .
ol L ¥ 1 '
A T o ¥ *
/) I P4 . ® 3 g q K
{ ¢ b q i
S 4 4 : i Rk BL aWS
Ui b R *
A e Lot 5 -
= 3 1
¥ !
’ g k

ryact A
gt_“'. i
ik

i

f
)
wl
¥y 4

-

Ubﬁa

]

4 .

¢ .J._.. R e

4

) B

]

Vallon de 1a Moutiere

~




Conclusion

gros progres en cours des télescopes adaptatifs
* de premiers résultats en physique stellaire et extra-galactique
e débuts de I''magerie optique a haute résolution
e belles perspectives d'€évolution

Mercredi prochain :

Premieres images obtenues par les
interférometres. Vers les

hypertélescopes




