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A la découverte de I’Univers

Programme de formation en astronomie
pour les enseignants et animateurs

* GRATUIT, en francais et anglais
* Disponible partout au Canada et dans le monde!

Merci a:

CRAQ

‘Comprendre I'Univers
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Prochaines formations
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Qu’est-ce que la lumieére?

*
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La lumiere, messagere cosmique

Qu’est-ce que la lumiére?

* La lumiere est une onde électromagnétique...

Longueur d’onde

* ET une particule (photon).
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La lumiere, messagere cosmique

Vitesse de Ia lumiere

* Dans le vide, la lumiére voyage a 300 000 km/s.

* Selon la théorie de relativité d’Einstein, rien ne
peut voyager plus vite que la lumiere.

* La vitesse de la lumiére est utilisee pour calculer
les distances en astronomie:

* une année-lumiere est la distance parcourue par
la lumiére en un an.
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La lumiere, messagere cosmique

Telescope = machine a voyager dans le temps

La lumiere voyage vite, mais pas infiniment vite.

Lorsque nous regardonsun | = q"t .. 1 i
objet situé a 100 années- 1h e, A Tl AR .
lumiére, nous le voyons tel e e £ po s
qu’il était il y a 100 ans. |  -~ i ¥ SR .
e . " :

e 2 X L

’ .. o i i

¥ p e -"" Rt .."‘o.- \
Certaines des galaxiesdans | = = - ' = . - &
cette image sont a des SR L T Ll
milliards d’années-lumiére | «. _ . -0 o0 .
de nous. G R e SR
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La lumiere, messagere cosmique

Lumiere visible

Nos yeux percoivent les différentes longueurs d’onde
de la lumiere sous différentes couleurs. Nous voyons
les longueurs d’onde entre 400 et 700 nm environ.

1 nm =1 nanometre = 10° m = un millionieme de mm
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La lumiere, messagere cosmique

Lumiere visible

La lumiere blanche est
composeée de toutes les
couleurs du spectre visible.
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La lumiere, messagere cosmique

Spectre électromagneétique

La lumiere visible est une toute petite partie de tout
le spectre électromagnétique.

Fréquence augmente
Energie augmente

\ | ' 1' \\ [\
I\ l"ll I l l’u"n \|| [\ ]\
:

fl H'l ll l, | | \ \ /
m‘JUaU"U' "' ” VUV /A

l
Rayons vy : Rayons X

Longueur d’onde augmente

>
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La lumiere, messagere cosmique

Spectre électromagneétique

—\

* Rayons gamma

* Rayons X

i ) « Couleurs » que nos
Ultraviolet __yeux ne peuvent pas

* Infrarouge percevoir.

* Micro-ondes
* Ondes radio

Radiation (rayonnement) : émission ou transmission
d’énergie (pas nécessairement dangereux!)
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Comment les differents
types de lumiere peuvent-ils
nous renseigner sur les
objets?
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iere, messagere cosmique

La lum

Infrarouge
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La lumiere, messagere cosmique

Infrarouge

A
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La lumiere, messagere cosmique

Infrarouge - Expérience

Les caméras numériques sont un peu sensibles a
I'infrarouge et peuvent détecter les sighaux émis
par les téelécommandes.

A travers une caméra




La lumiere, messagere cosmique

Infrarouge - Expérience

Vous pouvez l’essayer en classe ou avec un groupe.

Pour une fois, demandez a vos éléves de sortir
leurs cellulaires, iPod, tablettes ou autre gadget
électronique avec cameéra!

Le signal peut étre assez faible: demandez aux

éleves de s’approcher et de bien s’aligner avec la
lumiére de la telecommande.
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La lumiere, messagere cosmique

Ciel en infrarouge

VISIBLE LIGHT
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La lumiere, messagere cosmique

Ultraviolet

<
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La lumiere, messagere cosmique

Le Soleil en visible et ultraviolet - Helioviewer.org

{3Helioviewerorg ©Q®©® 20 y1i1e () G »°

¥ Observation Date (2]

Earth Scale
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La lumiere, messagere cosmique

Le Soleil en ultraviolet et visible - Helioviewer.org

{IHelioviewer.org (oJa)a] <20 vor (R CIED N

¥ Observation Date (2]
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La lumiere, messagere cosmique

Nébuleuse du Crabe - M1
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La lumiere, messagere cosmique

Nébuleuse du Crabe - M1

RADIO INFRARED VISIBLE LIGHT

w | e

ULTRAVIOLET X-RAYS GAMMA RAYS

<
&< 313 DECOUVERTE DB L




La lumiere, messagere cosmique

Galaxie d’Andromede

Infrared .“j
.’ 4
: Cpmposité. _'1 2 Infrared & X-rays , X-rays
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La lumiere, messagere cosmique

M51 - Galaxie du Tourbillon

Lumiére visible Rayons X

€<Z 913 DécouvenTe De L




La lumiere, messagere cosmique

Teélescopes

Hérschel %

Kepler el Spektr-R
= Hubble
Chandra )
%W@ Q&“ N Spitz& PIanck
NuSTAR GALEX
A AVAVAATAVATAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVA
gamma ray X-ray ultraviolet  visible infrared  microwave radio

!E SOFIA
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La lumiere, messagere cosmique

Transparence de Patmosphere

Rayons Gamma, X et ultra-violets
bloqués par la haute atmosphere
(observation depuis l'espace).

100 %

50 %

Opacite
atmosphérique

La plupart des
rayons infra-rouge
sont absorbés

par des gaz

Lumieére visible
observable
depuis la Terre

malgre un peu atmosphériques

de distorsion (observation
atmosphérique. depuis I'espace).

Ondes radio observables
depuis la Terre.

Trés grandes
longueurs d'onde
bloquées.

0% 1 1 I 1

0.1 nm 1nm 10 nm 100 nm

|

1um

UW@

|

10 pm 100 Hm 1 mm 10 mm 100 mm

Longueur d'onde

10 m

| |
100 m 1km

-4
@ 8 L3 DECOUVeRTe De L'UNIVeRs




La spectroscopie: decoder
la lumiere
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La lumiere, messagere cosmique

Spectroscopie
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La lumiere, messagere cosmique

Spectroscopie
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La lumiere, messagere cosmique

Types de spectres

Spectre continu

(produit par un objet
chaud)

Spectre d’émission
(produit par un gaz
excité)

Spectre d’absorption
illuminé par une source
chaude)

le plus utilisé en astronomie

<
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Composition des objets
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La lumiere, messagere cosmique

Spectre du Soleil

||1|||||||||||||||||||||||||||||||||||| | Illll7lclllllllll7l:lll

wavelengtt
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La lumiere, messagere cosmique

Analyse des spectres

Chaque élément ou molécule a son propre spectre.
Ce sont les empreintes digitales nous permettant
d’identifier la composition des objets.
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La lumiere, messagere cosmique

Analyse des spectres

En pratique, les astronomes utilisent un graphique
montrant I’'intensité de la lumiere en fonction de la
longueur d’onde (couleur).

A -II

Longueur d’onde
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Intensité de la
lumiere
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La lumiere, messagere cosmique

Analyse des spectres

y N 1284204: HD 886
Intensity spectrum
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Données du télescope Canada-France-Hawaii
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La lumiere, messagere cosmique

Composition d’un objet - lo, lune de Jupiter

Comparison of the Spectrum of SO, Ice with Spectra of lo

Wavelength (jim)
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Temperature des objets
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La lumiere, messagere cosmique

Tempeérature d’un objet

Plus un objet est
chaud, plus il
émet de radiation
et plus cette
radiation est vers
les longueurs
d’onde courtes
(bleu, UV...)
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La lumiere, messagere cosmique

Tempeérature d’un objet

La couleur des étoiles nous renseigne donc sur leur
température.

Ll 0('. o 2 - ...-,' 0_ T ."‘l : " .'A"-:.'. A JPY ] .',04.; - .-.. 8 .:..'h - ’ & ""- .: - ‘o. - : . : .—.. .’:;’. -

:'. ° ?? "' ' gb' ..;. .' .‘:..x".- *‘Q .' '- ) ?g o . ‘l v ‘ .:.- - _’I;g; ..‘/d

T ¥ - SRNERS ‘_ Ty etolle « fr0|de » (3500 °) AL
. . . < v P ¢
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La lumiere, messagere cosmique

Spectres des étoiles

BO
B6
Al
A5
FO
F5
GO
G5
KO
K5
MO
M5

F4 metal poor
M4.5 emission
B1 emission
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HD 12993
HD 158659
HD 30584
HD 116608
HD 9547
HD 10032
BD 61 0367
HD 28099
HD 70178
HD 23524
SAO 76803
HD 260655
Yale 1755

HD 94028
SAO 81292
HD 13256




La lumiere, messagere cosmique

Spectres des étoiles
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Vitesse des objets

%
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La lumiere, messagere cosmique

Effet Doppler

La vitesse d’un objet (qui s’approche ou s’éloigne de
nous) peut étre déterminée dans son spectre grace a
I’effet Doppler.

* Si 'objet s’approche de
nous, la lumiere est décalée
vers des longueurs d’onde
plus courtes (bleu).

* Si 'objet s’éloigne de nous,
sa lumiere est décalée vers
des longueurs d’onde plus
longues (rouge).
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‘Q 8 18 DECOUVERTE De L'UnIVeRs



La lumiere, messagere cosmique

Effet Doppler

La vitesse d’un objet (qui s’approche ou s’éloigne de
nous) peut étre déterminée dans son spectre grace a
I’effet Doppler.

* Si 'objet s’approche de
nous, la lumiere est décalée
vers des longueurs d’onde
plus courtes (bleu).

* Si 'objet s’éloigne de nous,
sa lumiere est décalée vers
des longueurs d’onde plus
longues (rouge).
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La lumiere, messagere cosmique

Effet Doppler

Spécifiquement, les bandes spectrales sont alors
décalées soit vers le rouge (I’objet s’éloigne de nous)
ou vers le bleu (I’objet s’approche).

Spectre de référence
(Soleil)

Spectre d’'un amas de
galaxies
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La lumiere, messagere cosmique

Information cachée dans la lumiere

*type d’objet — type de spectre (émission,
absorption...) et images a plusieurs longueurs
d’ondes

*température de I'objet — spectre ou couleur
(longueur d’onde) dominante

*sa composition — bandes spectrales

* sa vitesse — effet Doppler sur les bandes
spectrales

* et plus... (rotation, présence d’exoplanetes autour
d’une étoile...)
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Comment fait-on les belles
images couleurs?
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La lumiere, messagere cosmique

Images en couleurs

Les caméras sensibles des télescopes prennent des
images en noir et blanc. Comment obtient-on les belles
images couleurs?

Mars,
photographiée
par le Télescope
spatial Hubble
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La lumiere, messagere cosmique

Images en couleurs

ULTRAVIOLET LIGHT VISIBLE LIGHT INFRARED LIGHT
- shorter wavelengths Ty tonger wavelengths = || faut prendre 3
] - -

images, avec
Black-and-White Images Taken of Filtered Light trois filtres
différents, et

ensuite colorer
et recombiner
les images.

Colors Assigned to Black-and-White Images

<
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La lumiere, messagere cosmique

Images en couleurs

Image en lumiere
visible, couleurs
naturelles
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La lumiere, messagere cosmique

Images en couleurs

ULTRAVIOLET LIGHT - VISIBLE LIGHT INFRARED LIGHT

- shorter wavelengths T longer wavelengths m

Black-and-White Images Taken of Filtered Light

+
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Parfois, on
assigne des
couleurs a des
images
spécifiques (ici,
lumiére émise
par des éléments
précis).




La lumiere, messagere cosmique

Images en couleurs

+
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Image en lumiere
visible, fausses
couleurs

Bleu-vert: hydrogéene

et oxygene

Rouge: soufre




La lumiere, messagere cosmique

Images en couleurs

ULTRAVIOLET LIGHT VISIBLE LIGHT INFRARED LIGHT - . .
=wesssmal €N infrarouge avec
Black-and-White Images Taken of Filtered Light assignation de
différentes
couleurs.

igned to Black-and-White Images

..
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La lumiere, messagere cosmique

Images en couleurs

k-4
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Image infrarouge en
fausses couleurs

Vert et bleu: Lumiere
réfléchie sur la
poussiére autour de
I’étoile

Rouge: nuage
d’hydrogeéene




La lumiere, messagere cosmique

Ressources

* Pages de HubbleSite sur la formation d’images en
couleurs avec application interactives.

*Images multi-lonqueurs d’onde du telescope

Chandra (les onglets sous les images permettent de changer de
longueur d’onde)

*Notre module Le cycle solaire (images UV et
visibles du Soleil)

* Activitées sur la lumiere, sélectionnées par Science
in School — en anglais seulement
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http://hubble.stsci.edu/gallery/behind_the_pictures/meaning_of_color/
http://chandra.harvard.edu/photo/multi.html
http://www.discovertheuniverse.ca/fr/resource/le-cycle-solaire/
http://www.scienceinschool.org/search-page%3Fsearch_api_views_fulltext=&search=1&f%255b%255d=field_series:485&f%255b%255d=search_api_language:en
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