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Plan :
1. Préambule: mirages atmospheérigues
2. Contexte historigue
3. L'expérience optigue LG

4. Quelques observations

5. Telescope a miroir liquide de 4m
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gqu’'un mirage?

Un mirage est une illusion d’'optique...

... dont

© Hergé
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Qu’est-ce qu'un mirage?

1. Une image est vue dans la
d’'un rayon lumineux incident

2.Un a lieu lorsque la lumiere ne se
propage

3.La lumiére peut suivre des trajectoires
différentes dont les de parcours sont
1022008 (@S (Prinetpe-ctecFermat)




Mirages atmospheériques
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Lentilles gravitationnelles

3. Mirages atmosphériques:

ol [ (A/v)ds'|=0
[ arves)

n(z) cosi(2)) = K,

Formation d’un mirage atmosphérique au travers d’une atmosphere caracterisée par
un if@i€€ de réfraction n(z), comme intfcG& [E"fong de I’axe horizontal.
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CONTEXATE HISTORIQUE:

- "Do not Bodies act upon Light at a distance,
and by their action bend its Rays; and is not
this action strongest at the least distance?"

Isaac Newton, 1704

- J. Soldner (1804): 0,875"

= XVllleme et XIXeme-Siétles




CONTEXATE HISTORIQUE:

Einstein, 1911, 1915:; Relativité Générale
a=4GM, /(c2Ry) =1,75"

e Dyson et al. (1920):
Incertitude de 20-30%

e Robertson et al. (1991):
Incertitude «< 1%
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CONTEATE HISTORIQUE:

e Eddington (1920) ... voir Einstein (1911)
e Sir Oliver Lodge (1919)
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Un déflecteur
ponctuel massif
consiste en une
lentille imparfaite,
bien qu’achroma-
tique!




CONTEXTE HISTORIQUE:

e Einstein (1936)

e Zwicky (1937a, b) ... the probability that galactic
nebulae which act as gravitational lenses will be
found becomes practically a certainty.’
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CONTEXTE HISTORIQUE:

e Zwicky (1957)

Un observateur voit les images d’un quasar distant le long des directions des
rayons lumineux devies par une galaxie massive.

e Walsh, Carswell et Weymann (1979): 0957+561

» > 4000 publications scientifiques (bibliographie non
exhaustive disponible sur le site web :

http://vela.astro.ulg.ac.be/grav_lens/)
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Déviation d’un rayon
lumineux passant au

travers d’une lentille
optique ayant une
symeétrie axiale




L'EAPERIENCE OPTIQUE LG:

Ci-dessous: quelques exemples de lentilles optiques a symeétrie axiale qui reproduisent
fidelement les propriétés de déviation de la lumiere due a un objet massif ponctuel (a),
une galaxie SSI (b), une galaxie spirale (c), un disque de matiere avec une densité de
surface uniforme (d) et un disque similaire, mais tronque (e).

Droite: exemples (gauche) d’une lentille correspondant a un déflecteur massif ponctuel
(28 cm de diametre) et (droite) d’une “‘galaxie spirale' (30 cm de diametre).
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(a-g) (h-n) CRY)
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Modelisation experiment
Lentille optique utilisée

e Lentille en verre =2 imiter
effet du déflecteur

e Type masse ponctuelle
= trou noir

19/2/2008 College de France




Modelisation experimentale z/s
Formation d’'une onde plane
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Modelisation experiment
Lentille gravitationnelle
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Modelisation experiment
Lentille antigrawtatlonnelle
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Maodélisation e
Schéma global

1) Formation onde plane
= guasar lointain

2) Deéviation des rayons
= mirage observé

3) Reconstitution directe
= inversion
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(periment




o= 4GM / (c2 X)

Y = Yo + K (X2 = %?)

19/2/2008 College de France




19/2/2008 College de France




Simulateur de mirage:
normail
massi
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o= 4GM / (c2 X)

Y =Y, + Kin(x, /%)
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Simulateur de mirages par réflexion
normale (déflecteur
massif ponctuel)

19/2/2008 College de France




LG: lentille par reflexion
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LG: lentille par reflexion
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SERVATIONS
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RXS J11331-1231 (Sluse et al. 2003,
2005, Claeskens et al. 2006) : z,.=0.658,
2=0.295
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CL 0024+1654, Colley et al 1996; HST WFPC2




QSO: z=1.74

Amas: z=0.68
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SDSS J1004+4112; Sharon et al. 2005; © HST




Abell 2218,
Fruchter et al. 2001;: © HST
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Abell 2218, zoom, Kneib et al. 2004; © HST
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CCD Camera
Corrector

Alignment
mechanisms

Container

Bearing
Motor
3-point
mount
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he International 4m LMT project
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he International 4m LMT project
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he International 4m LMT project
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The End
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PREAMBULE:

(h)

Reéfraction atmospherique: (g-h) correspondent a deux vues différentes du bras nord-
sud du Very Large Array (NRAO, Socorro, Nouveau-Mexique) photographiées tres tot
le matiftu 17 Janvier 1989. college de France




