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Une photo est jolie,
un spectre est bavard.

Observer I'Univers, c’est passer de
simples bribes a des conversations
nuancees.

La lumiére n'est pas qu'une image,
c'est un message codé.

Le spectre nous raconte la
température, la composition
chimique, la vitesse et la distance
d'un objet.

Télescope : Instrument qui
collecte davantage de lumiere et
améeliore la resolution. Son role est
de capter le message.

A

Pou 0N

Spectroscopie : Méthode qui décompose la
lumiére en un spectre (comme un prisme)
pour en identifier les signatures physiques.
Son role est de décoder le message.

SPECTRE D'’ABSORPTION

'u

Tempeérature Composition Vitesse Distance
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1609 : Galilée ouvre une
nouvelle conversation avec le ciel

En pointant une lunette vers le ciel, Galileo Galilei
n'améliore pas seulement la vue ; il inaugure l'ere
de l'observation instrumentale. Les ‘cieux parfaits’
se révelent étre un monde de détails et
d'imperfections.

Le relief lunaire : des montagnes et des
crateres.

Les phases de Vénus : une preuve du
modele héliocentrique.

Les satellites de Jupiter : des objets
célestes en orbite autour d'une autre
planéte que la Terre.
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1814 : Un alphabet caché dans la lumiere du Soleil

Joseph von Fraunhofer observe le spectre solaire avec une précision inédite. Il y décrit des
centaines de raies sombres, toujours aux mémes positions. Ces ‘raies de Fraunhofer’ sont les
premieres lettres d'un langage cosmique dont on ne connait pas encore la signification.

Raies de Fraunhofer

&1 NotebookLM



1859 : La Pierre de Rosette
de la chimie stellaire

Hydrogen

Gustav Kirchhoff et Robert Bunsen établissent Q
le lien fondamental : chaque élément chimique, @ o --

lorsqu'il est chauffé ou interposé devant une

source de lumiere, émet ou absorbe de la Empreinte
lumiere a des longueurs d'onde speécifiques. ﬁﬁ;ﬁ&;ﬂle
Helium

Les raies deviennent la signature o -I.-

des atomes. La chimie des étoiles,
jusqu’alors inaccessible, devient
un livre ouvert. La spectroscopie
est nee.
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La grammaire du message spectral

Composition Vitesse Radiale Température
Chimique (Effet Doppler) de Surface
Les raies d'absorption (sombres) ou Le décalage des raies vers le rouge La forme globale du spectre et la
d'émission (brillantes) sont les (I'objet s'eloigne) ou vers le bleu longueur d'onde ou l'intensité est
empreintes digitales des atomes et (I'objet se rapproche) mesure sa maximale renseignent sur la
des molécules présents. vitesse par rapport a nous. température de I'objet (rayonnement

thermique du corps noir).

<«—— Decalage vers le bleu A

Réeférence (laboratoire)

Décalage vers le rouge —»

Etoile chaude
(~10,000 K)

Intensité

Etoile froide
(~3,000 K)

Longueur d'onde
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1990 : Hubble ouvre une
fenétre sur I’'Univers lointain

Le lancement du télescope spatial Hubble
marque un tournant. Placé au-dessus de
I'atmosphere terrestre, il offre une résolution et
une sensibilté sans précédent, transformant
notre vision des galaxies, des nébuleuses et des
profondeurs du temps.

» Imagerie profonde : Réveéle des milliers de
galaxies lointaines dans une petite fraction du
ciel.

 Mesures cosmologiques : Permet de préciser
le taux d'expansion de I'Univers (constante de
Hubble) et son age.
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2021 : Le JWST écoute les murmures infrarouges du cosmos

Le télescope spatial James Webb (NASA/ESA/CSA) n'est pas simplement un "nouveau Hubble". Optimisé
pour l'infrarouge, il est congu pour voir ce qui est invisible pour Hubble.

Galaxies primitives : Déetecter la
lumiére des toutes premiéres étoiles A
et galaxies, décalée vers le rouge par N R~ . ad

-

Infrarouge perce

'expansion de I'Univers. la poussiere
Nurseries stellaires : Traverser les

nuages de poussiere pour observer

la naissance des étoiles et des

planéetes. >

Atmospheéres d'exoplaneétes : ey )

- iy umiere aecalee vers
Analyser I.'fl composition chl‘mlq.ue de e rouge de I'Univers
I'atmosphere de mondes lointains. primitif

Fait technique clé : Positionné au point de Lagrange L2, a 1,5 million de km de la Terre, pour rester froid et a I'abri de la lumiére parasite.
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Un méme objet, plusieurs récits : L'astronomie multi-longueurs d'onde

L'Univers ne raconte pas la méme histoire en lumiére visible et en rayons X. Pour une compréhension compléte, il faut combiner les
observations a travers tout le spectre électromagnétique. Les observatoires au sol et dans I'espace sont donc complémentaires.

Infrarouge

Rayons X
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Au-dela de 'oculaire :

Les enjeux de I'observation moderne

1. Données et Interprétation

L'observation ne parle pas toute seule.
Elle nécessite des modéles, une
calibration précise et une conscience
des biais et des incertitudes. La

donnée brute n'est pas la connaissance.

s, 2

Modeles &
Interprétation

Connaissance

2. Cott et Choix Scientifiques

Un grand observatoire est un arbitrage
budgétaire et politique. Quels objectifs
prioriser ? Quels risques accepter ?
Quelle coopération internationale
mettre en place ? (Ex : Hubble, JWST).

il &9 ??

Budget Coopeération Choix
Internationale  Strategiques

3. Société de I'Tmage

L'astronomie est une science tres
meédiatiséee. Le défi est de concilier la
production d'images spectaculaires
pour le public et la rigueur des mesures
scientifiques qu'elles représentent.

Rigueur
Scientifique
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Clarifications : Dépasser les idées recues

Un télescope ‘grossit’ ?

Non. Il collecte surtout de la
lumiéere (pour voir des objets
faibles) et améliore la résolution
(pour voir des détails fins). Ce n'est
pas une simple loupe.

4
& .:
é o &,
&
é ¢
e
Petit Telescope Grand Telescope

Plus de lumiere = voir plus loin

La couleur est-elle réelle ?

Pas toujours. Une couleur dans une
image astronomique est

souvent une "fausse couleur”
scientifique, un codage pour
représenter des données invisibles
a |'ceil nu (comme l'infrarouge ou

les rayons X).

AVAVA

Infrarouge

Traitement

Pourquoi aller dans I'espace ?

Latmosphere bloque. Notre
atmosphére absorbe la majorité
des rayonnements (UV, X, Gamma,
une partie de l'infrarouge). L'es-
space est nécessaire pour accéder
a l'intégralité du message.

uv Gamma

Lumiere
Visible
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Reperes sur le chemin de la découverte

1609 - Galilée

Découverte d'un alphabet
dans la lumiere solaire.

1859 - Kirchhoff & Bunsen

Une vision claire et profonde
de I'Univers lointain.

2021 - JWST

L'ere instrumentale commence.
Le ciel a une physique.

1814 - Fraunhofer

La clé de traduction est trouvee.

La spectroscopie nait.

1990 - Hubble

L'écoute des premiers ages de
I'Univers en infrarouge.
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If I have seen further it is by standing
on the shoulders of Giants.

Isaac Newton, 1675

Notre lecture de I'Univers est un récit collectif, écrit sur des siecles.
Chaque nouvelle observation repose sur celles qui l'ont précédée.



