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NGC 4565
Notre galaxie ressemble, peut-€tre, a cette galaxie

Disque

/ | . Bulbe

notre Soleil pourrait étre
la

Amas Globulaires
Halo sphérique

© W. McLaughlin
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Notre galax1e ressemble peut etre a cette galax1e
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Le choix du poste d'observation est crucial !

Cette planete est toute seche, et toute
pointue et toute salée.

Antoine de Saint-Exupéry

le Soleil est dans le plan de la Galaxie




La distance des étoiles ?




La parallaxe

Point de vue A

Objet
Point de vue B

Arriere-plan éloigné

Point de vue A

]

Point de vue B




La parallaxe
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Mesure des distances avec la parallaxe

S " * étoiles lointaines

étoile proche

Juin

orbite de la Terre



Mesure des distances avec la parallaxe
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Mesure des distances avec la parallaxe
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Mesure des distances avec la parallaxe

S " * étoiles lointaines

étoile proche

tant=R/D
D=R/m
La distance D est de 1 parsec si la parallaxe 1

est de 1 seconde de degreé
R =1 unité astronomique (u.a.)

juin décembre

Etoile 1a plus proche : T= 0.7, D =1.2 pc

orbite de la Terre =1 mas a D =1000 pc
T=1pas aD=1000 kpe
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Le mouvement propre des étoiles

La Grande Ourse
pendant 200 000 ans

Edmond Halley découvre en 1718 les mouvements propres en comparant les positions
d'¢toiles observees a son €époque avec celles de Ptolémeée

Mais il n’arrive pas a mesurer de parallaxes...
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Mais les étoiles sont tres... tres lointaines

O
Gliese 65

O
Lalande 21185

Wolf 359
O

O

Sirius

étoile de
Barnard

O soleil

®
a Centaure

O

A cette échelle:

* Le Soleil serait plus petit
qu’une bille

* [ .a Terre serait a un metre

* Le Systeéme solaire serait
un terrain de foot

* L’¢toile la plus proche serait
a Marseille et Sirtus a Lille
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Etoiles lointaines — angles trés petits

Pour 1’¢toile la plus proche, 1’angle a mesurer est 2500 fois plus petit que la
dimension apparente de la lune !

Pour une ¢toile au centre de la Galaxie, I’angle a mesurer est 15 millions de
fois plus petit !

Des angles s1 petits qu’il aura fallu tres longtemps pour €tre capable les
mesurer. ..
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Progression de la précision des mesures d’angle

Hipparchus Tycho Brahe Modern astrometry Hipparcos
129 BC 1600 , 1966 1997

4000 km 380,000 km

L]
0,00003° T 0,0000003° T

Premi¢re mesure de parallaxe d’une ¢€toile
1838
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L’astromeétrie spatiale: pourquoi ?

e Echapper a la turbulence et la réfraction atmosphériques
— 1mages stables et non déformées

e Observation de I’ensemble du ciel avec le méme instrument

e Echapper a la pesanteur

— pas de flexion des instruments
e Echapper aux irréegularités du mouvement de la Terre

e Possibilité d’observer deux champs simultanément

— astromgétrie globale
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La précision finale attendue pour la mission Gaia

luas = 1°/3600/10°
Une feuille de papier a 2000 km, vue par la tranche
Un cheveux a 1000 km

10 was

© F. Mignard
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L.a mission Gaia

Mission de I’agence spatiale europeéenne
lancée en 2013

5 ans de mission minimium

1 milliard d’étoiles observées

Deédi¢é a I’etude de la Voie lactée

© ESA

3 instruments
e Astrométrie — positions, mouvement propre, parallaxe
 Photomeétrie — luminosité, couleur

* Spectroscopie — vitesses radiales
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Gaia, la machine a mesurer

© ESA-EADS Astrium

Photométrie Spectroscopie

Astrométrie

Le plan focal de Gaia: 104x42 cm, 106 CCDs = 1 milliard de pixels 22



Les instruments
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Le satellite au complet

© ESA-EADS Astrium N 1 O m
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En orbite...
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Le traitement des données Gaia

500 millions de mesures par jour

Rien de directement utilisable par un astronome...

H 450 scientifiques et ingénieurs
H 160 instituts
H 24 pays + ESA

B 6 centres de traitement des données

Courtesy F. Mignard
2013




Un long trajet...
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La premiére carte du ciel en couleur Gaia !

ESA/Gaia/DPAC , CC BY-SA 3.0 IGO

[’éclat d’ 1 milliard d’étoiles
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L’avenir de la constellation d’Orion

ESA/Gaia/DPAC , CC BY-SA 3.0 IGO




Le diagramme Hertzsprung-Russell

Magnitude absolue

Tempeérature (K)
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La position d’une ¢toile
dépend principalement de :

<— sa masse
< son age
«— sa composition chimique
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Le diagramme H-R vu par Gaia

Température (K)
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Variabilité des étoiles

crédit ESA/Gaia/DPAC/CU7

Absolute G-band Maanitude
Magnitude Absolue (Mg)
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Motion in the colour-magnitude diagram

Cepheids
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Variation du diagramme H-R avec la cinématique

V1 <40 km/s

60 < V1 < 150 km/s

V1 > 200 km/s
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Gaia-Enceladus — la derniére grande fusion galactique

Credit: Koppelman, Villalobos & Helmi, Kapteyn Astronomical Institute, University of Groningen, The Netherlands




Les galaxies naines qui entourent la Voie lactée

Interactive version available at gbattaglia.epizy.'com. : -
. Time = 0.00 Gyr
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Credit: A. Villalobos, G: Battaglia, T, Fri,tﬁ (animation); NASA (Milky Way rendition)




Des courants d’étoiles dans le halo

© Jon Lomberg
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Le disque de la Voie lactée perturbé

Credit: ESA, CC BY-SA 3.0 IGO

Perturbation par le passage de la Galaxie naine Sagittarius




La prochaine rencontre avec Andromede

O now
> in 2.5 billion years
X in 4.5 billion years

1 million light years

Credit: Orbits: E. Patel, G. Besla (University of Arizona), R. van der Marel (STScl); Images: ESA (Milky Way); ESA/Gaia/DPAC (M31, M33)




e
o
B e
I-’ -'- - -I
|TE£*.?__I
E Lk At
e e

B "h Iﬁk ¥

T B
Yoy




