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Comment étudier les objets astrophysiques ? 

Démarche Scientifique

L’observation est essentielle dans toute démarche scientifique. 

-> En astrophysique, on travaille sur des objets lointains (étoiles, astres …) : l’observation est difficile 

-> seul leur rayonnement parvient à nous. Les astronomes ont donc dû se résoudre à faire parler la lumière

= Naissance de la Spectroscopie



Comment étudier notre univers ?



Invention de la lunette astronomique

Principe de fonctionnement de la lunette de Galilée



Le problème de l’aberration chromatique

Comment résoudre ce problème ? Améliorer les observations ? 

Image floue



Le problème de l’aberration chromatique

Image floue



Des lunettes de plus en plus grandes
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Des lunettes de plus en plus grandes



L’invention du télescope



L’invention du télescope



Les grands télescopes



Les grands télescopes



Les techniques actuelles



Augmentation de la 
taille des telescopes



Les techniques actuelles



Au fait, c’est quoi la résolution ? 



Les télescopes spatiaux



L’optique adaptative : s’affranchir de l’effet de l’atmosphère







Qu’est ce la lumière ? 

• Définition ? 

La matière, et donc la lumière, est à la fois une onde et une particule transmise 
par des photons.

• Un seul type de lumière ? 

• Qui émet de la lumière en astro ?
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• Définition ? 

La matière, et donc la lumière, est à la fois une onde et une particule transportée 
par des photons.

• Un seul type de lumière ? 

• Qui émet de la lumière en astro ?

Qu’est ce la lumière ? 

-> jusqu’au milieu du 20ème siècle, uniquement le domaine visible utilisé en astrophysique.



Mesure de la lumière en astrophysique



La voie lactée à différentes longueurs d’ondes 





Naissance de la spectroscopie

Spectroscopie = étude du spectre

Utilisation de spectre ou de réseaux pour diffracter la lumière et étudier sa décomposition en 
différentes longueur d’ondes.



Plusieurs types de rayonnement en astrophysique   
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Le corps noir est un objet idéal qui absorberait parfaitement toute l’énergie électromagnétique qu'il 
reçoit, sans en réfléchir ni en transmettre. 

Modèle classique de Rayleigh-Jeans: quand lambda devient grand, la luminosité tend vers l’infini : 
Problème de la catastrophe ultra-violette

Le rayonnement du corps noir



Le rayonnement du corps noir

σ =5.67⋅10-8 [W.m-2.K-4]
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Première application : Étude de la température des étoiles 

Mesure de la luminosité par 
photométrie (loi de Stefan une fois la 

distance connue) 

En fct de :

mesure de la température / couleur 
d’une étoile grâce à leur spectre en 

utilisant la de Wien

-> permet une classification des étoiles 
: Diagramme de Hertzsprung-Russell

Voir dernière séance « vie et mort des 
étoiles »



Lien température – longueur d’onde



Lien température – longueur d’onde

 Le métal se comporte aussi comme un 
corps noir

 bcp de corps noir autour de nous : 
Fond diffus cosmologique à 2.7K



Le JWST est le dernier grand télescope lancé en décembre 2021. Il a

récemment pris des images infrarouges exceptionnelles permettant

de mieux comprendre la formation des systèmes planétaires.

a) Expliquer la différence entre un télescope et une lunette. Citer une technique / méthode utilisée dans le cas

de JWST pour améliorer les observations.

La première étoile que le JWST a observée est HD 84406. Le but de cette partie sera de caractériser cette étoile.

b) Quel type de rayonnement est émis par cette étoile ? Dessinez l’allure globale du spectre.

c) Son spectre atteint un maximum pour une longueur d’onde de 589 nm. De quelle couleur est cette étoile ? En

utilisant la loi de Wien, estimer la température de cette étoile.

d) Quelle loi doit-on utiliser pour estimer la puissance rayonnée par cette étoile ?

Mesure du JWST



Mesure du JWST

Télescope = miroir

Lunette = lentille

Segmentation des miroirs

Le JWST est le dernier grand télescope lancé en décembre 2021. Il a

récemment pris des images infrarouges exceptionnelles permettant

de mieux comprendre la formation des systèmes planétaires.

a) Expliquer la différence entre un télescope et une lunette. Citer une technique / méthode utilisée dans le cas

de JWST pour améliorer les observations.



La première étoile que le JWST a observée est HD 84406. Le but de cette partie sera de caractériser cette étoile.

b) Quel type de rayonnement est émis par cette étoile ? Dessinez l’allure globale du spectre.

Spectre de corps noir

Mesure du JWST



La première étoile que le JWST a observée est HD 84406. Le but de cette partie sera de caractériser cette étoile.

b) Quel type de rayonnement est émis par cette étoile ? Dessinez l’allure globale du spectre.

c) Son spectre atteint un maximum pour une longueur d’onde de 589 nm. De quelle couleur est cette étoile ? En

utilisant la loi de Wien, estimer la température de cette étoile.

Etoile jaune

T= 2.89* 10-3 / (589 * 10-9) = 4 840 K - plus froid que le soleil ( 5 800K )

Mesure du JWST



La première étoile que le JWST a observée est HD 84406. Le but de cette partie sera de caractériser cette étoile.

b) Quel type de rayonnement est émis par cette étoile ? Dessinez l’allure globale du spectre.

c) Son spectre atteint un maximum pour une longueur d’onde de 589 nm. De quelle couleur est cette étoile ? En

utilisant la loi de Wien, estimer la température de cette étoile.

d) Quelle loi doit-on utiliser pour estimer la puissance rayonnée par cette étoile ?

Mesure du JWST



Plusieurs types de rayonnement en astrophysique   



L’émission non thermique



L’émission non thermique



Exemple des raies de l’hydrogène

Observations des raies de Balmer dans le domaine du visible 



Deuxième application : Étude de la composition 

Les photons peuvent aussi être
absorbés si ils croisent une molécule
avec une énergie d’excitation égale à
l’énergie du photon

Lois de Kirchoff (1859) qui lient l’absorption 
et l’émission des raies 

Animation : 
http://physique.ostralo.net/spectre_em_abs/



Exemple des planètes géantes

L'albédo est la part des 
rayonnements solaires qui sont 
renvoyés

- faible albédo de Jupiter et 
Saturne dans le bleu 
- fortes absorptions d'Uranus et 
Neptune dans le rouge (liées au 
méthane)





Utilisation de l’effet Doppler : mesure de la vitesse de rotation des astres 

Mesure pris au niveau de l’équateur 
du soleil à travers une fente

Point 1 : vient vers nous
-> décalage vers le bleu

Point 2 : s’éloigne
-> décalage vers le rouge

Point 3 : pas de vitesse radial
-> pas de décalage



Utilisation de l’effet Doppler : Mesure de la vitesse d’un quasar
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Utilisation de l’effet Doppler : Mesure de la vitesse d’un quasar

1 / λHα = RH( 1 / 22 -1/32) donc λHα = 656,3 10-9 m

1 / λHβ = RH( 1 / 22 -1/42)  donc λHβ = 486,2 10-9 m



Utilisation de l’effet Doppler : Mesure de la vitesse d’un quasar



Utilisation de l’effet Doppler : Mesure de la vitesse d’un quasar

Les bandes ne sont pas
aux mêmes positions,
elles se sont déplacées.

Le quasar est en mouvement
par rapport à la Terre.

La vitesse du quasar est vq = c*(λem- λobs)/ λem = 48 000 km.s-1



Utilisation de l’effet Doppler : calcul de la vitesse d’expansion de l’univers

Mesure de la vitesse des 
galaxies par effet doppler 
et de leur distance

Graphique de 
V_galaxie=Ho*distance

En déduire Ho 



Utilisation de l’effet Doppler : calcul de la vitesse d’expansion de l’univers

Mesure de la vitesse des 
galaxies par effet doppler 
et de leur distance

Graphique de 
V_galaxie=Ho*distance

En déduire Ho 

500 km/s/Mpc













D’autre manière d’étudier notre univers



Explorations de corps IN SITU



D’autre manière d’étudier notre univers

Cf prochain cours


