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6 octobre 1923

Découverte d’une 
étoile variable 
céphéide dans la 
galaxie d’Andromède 
par Edwin Hubble

https://obs.carnegiescience.edu/PAST/m31var

Image enlevée pour 
cause de copyright

https://obs.carnegiescience.edu/PAST/m31var


Quelques bases en astronomie

Astronomie : science de l’observation du ciel afin d’expliquer les objets 
qui le composent



Ordres de grandeurs de distance

Système solaire
~1 heure lumière

Étoiles 
proches
~100 années 
lumière

Voie Lactée
10⁵ années 
lumière

Galaxies 
proches
10⁷ années 
lumière

Amas de 
galaxies
10¹⁰ années 
lumière

Quelques bases en astronomie



Quelques bases en astronomie

Notion de longueur d’onde de la lumière
Energie des photons 
proportionnelle aux 
longueurs d’ondes 



Quelques bases en astronomie

Notion de longueur d’onde de la lumière



Quelques bases en astronomie

Les instruments



Rapide histoire

1840 : première photographie astronomique d’un objet céleste par John 
William Draper

Fin du 19ème siècle : milliers de 
photographies longues exposition
de planètes, étoiles et galaxies

https://www.metmuseum.org/art/collection/search/789162Image enlevée pour 
cause de copyright

https://www.metmuseum.org/art/collection/search/789162


Rapide histoire

Fin du 19ème siècle : Découverte de la lumière invisible à l’œil

20ème siècle : Astronomie multi-longueur d’onde



Rapide histoire

19ème et 20ème siècle : Utilisation de la spectroscopie pour la 
composition et la distance



Qu’est-ce qui caractérise l’astronomie du 21ème siècle ?

Projets de plus en plus ambitieux et collaborations internationales

Télescope géant 
européen et Très 
Grand Télescope
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Qu’est-ce qui caractérise l’astronomie du 21ème siècle ?

Projets de plus en plus ambitieux et collaborations internationales

Généralisation de l’astronomie des phénomènes transitoires

Utilisation d’autres 
messagers que la lumière



Les différents messagers de l’Univers

Rayons cosmiques

p
Neutrinos

ν

Ondes gravitationnelles

GW
Photons

γ



Les neutrinos

Particules neutres, traversent la matière

→ sondent le cœur de la matière



Détecter les neutrinos



Détecter les neutrinos

Vous avez deux heures



Détecter les neutrinos



NGC 1068 / Messier 77

80 neutrinos détectés entre 
2011 et 2022 par IceCube 
(publication 2022)



Plan galactique



Plan galactique

Détection par IceCube de neutrinos venant du plan galactique (publi 2023)



Les ondes gravitationnelles

Oscillation de la courbure de l’espace temps qui se propage



Détecter les ondes gravitationnelles

3 détecteurs 
principaux :
LIGO (Nord-Ouest US)
LIGO (Sud-Est US)
Virgo (Italie)



Première détection GW150914



Qu’est-ce qu’un phénomène transitoire ?

Objet céleste dont 
les émissions varient 
dans le temps



Quels détecteurs pour des phénomènes transitoires ?



SN1987A

Supernova à explosion de cœur, le 23 février 1987 dans le Grand Nuage 
de Magellan



SN1987A

25 neutrinos détectés !!!



SN1987A – La suite

1.5 supernova galactique par siècle → à quand la prochaine ?



Août et septembre 2017 : deux événements multi-messager



GW170817 – Fusion d’étoiles à neutrons

Première détection 
d’ondes gravitationnelles 
venant d’étoiles à 
neutrons



GW170817 – Fusion d’étoiles à neutrons

 

Sursaut gamma

Kilonova

Onde gravitationnelle

Rémanence de sursaut gamma



GW170817 – Fusion d’étoiles à neutrons



GW170817 – Fusion d’étoiles à neutrons



Processus nucléaires 
de capture rapide de 
neutrons (r-process)

GW170817 – Fusion d’étoiles à neutrons

Rémanence de sursaut 
gamma sur plusieurs mois



TXS 0506+056 – Détection d’un neutrino



TXS 0506+056 – Rayons gamma associés



TXS 0506+056 – Un blazar

Centaurus A



TXS 0506+056



TXS 0506+056 – Spectroscopie pour la distance

Lien entre décalage vers le 
rouge et distance

→ objet à z = 0.3365 (5.7 
milliards d’années lumière), 
donc « proche »



TXS 0506+056 – Plus de neutrinos

19 neutrinos détectés en 2015, mais pas de flares associées



La plus grande collaboration du monde



La plus grande collaboration du monde



Qu’est-ce qu’on peut observer avec un petit télescope ?

 



SN2023ixf – Découverte de supernova

Dans la galaxie du Moulinet



GRANDMA kilonova catcher



Zooniverse and Meerkat

Portail de science citoyenne, où les internautes aident à la classification 
d’objets



Zooniverse and Meerkat

142 observations « intéressantes » 
trouvées → 26 sources 



Merci pour votre attention !


