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Dévoiler l'univers
" invisible

Au siege social de v
I'RAM, les ingénieurs et
techniciens de I'institut -~
fabriquent les compaosants
microélectroniques pour
les systémes de réception
destinés aux antennes.

Le deuxieme observatoire
de 'IRAM, le télescope du
Pica Veleta, est situé dans
la Sierra Nevada espagnole
prés de Grenade.

La radioastronomie
et les molécules
interstellaires

La molécule de Faminoacétonitrile (NH, CH, CN), une
maolécule proche chimiquement d'un acide aminé, a été
détectée prés du centre de la Voie Lactée en utilisant les
élescopes de FIRAM
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Nacional) en Espa;gne, F'IRAM-est un
modele de coopération scientifique
multinationale,

Linstitut, dont le siége social est
a Grenoble, emploie plus de 120
scientifiques, ingénieurs, techniciens

C'est dans des nébuleuses comme
celle de la fameuse Téte de Cheval que
de nombreuses molécules ont pu étre
détectées,

Tournant sur leurs axes, les molécules
émettent dans les longueurs d'onde
millimétriques, chacune delles a des
fréquences caractéristiques.

parmi les|
au monde
les plus p

millimétrig

Speécialisés dans la réception

des ondes millimeétriques, ces
radiotélescopes jouent un réle crucial
en astronomie, car ils sont capables de
détecter des objets enfouis dans des
nuages de poussiére et invisibles pour

Les télescopes de I''RAM opérent

a des longueurs donde de 3, 2,1

et 0.8 millimetres, quatre fenétres
atmosphériques qui laissent passer la
plupart des fréquences des molécules
interstellaires.

La transmission de ces fréquences
dépend toutefois de la quantité d'eau

; fond dlffus cosmologrq !

jusqu'au Big-Bang.

Permettant en outre l'exploration
des molécutes interstellaires et de

{ ,tosmlque éléements
clefs dans fa formation des étoiles
et des galaxies - la radioastronomie
millimétrique rend possible I'étude de
[évolution de I'univers.
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présente dans |'atmosphére — clest la
raison pour laquelle les obsemdatoires
de I'RAM ont été placés « ide,
dans un climat le plus
stable po.

e

Indiquant la répartition et la densité
du gaz moléculaire dans la nébuleuse,
limage de la Téte de Cheval dans le

domaine millimétrique ressemble plutdt
A celle d'un hippocampe.




6 antennes a I'écoute
du cosmos

e

La radioastronomie a l'échelle mondiale ; deux fois par
an, linterférométre du Plateau de Bure est coordonné

avec d'autres radiotélescopes du monde entier,
permettant ainsi l'exploration détaillée de phénomenes
cosmiques lointaines

Construit a 2550 métres d'altitude sur
ce plateau étendu, linterférometre
est composé de 6 antennes de 15
metres de diamétre, chacune d'elles
étant équipee de récepteurs de haute
sensibilite. Deux longs rails, placés

sur des axes nord-sud et est-ouest
permettent de changer la disposition
des antennes sur une distance
maximale de 760 metres,

Pendant les observations, les 6
antennes du Plateau de Bure opérent
en réseau, une technique appelée
interférométrie. Les antennes sont
pointées vers une source céleste afin
de combiner les différents signaux
recus. La résolution obtenue est celle
d'un télescope dont le diameétre
correspond a l'écart maximum entre
les différentes antennes.
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Dans le cas de l'interférométre de
['IRAM, cela équivaut, pour les plus

grandes lignes de base, a un télescope

de 760 métres de diamétre !

La résolution spatiale obtenue est si
détaillée que les antennes seraient
en mesure de distinguer deux pieces
d'un centime a une distance de 5000
metres!

Lobservatoire de ['|lRAM peut aussi
étre coordonné avec d'autres
radiotélescopes, formant ainsi un
interféromeétre géant avec des

lignes de base intercontinentales
(Very Large Baseline Interferometry).
Ce mode d'observation est
particulierement adapté a l'exploration
des phénomeénes cosmiques ultra-
lumineux, comme l'environnement

immédiat de trous noirs (quasars) ou
les enveloppes de matiere éjectées par
des étoiles en fin de vie. La résolution
spatiale est telle, que l'on pourrait
détecter une balle de golf sur... la Lune
| Cette technologie est également
utilisée pour mesurer le mouvement
des plaques tectoniques et pour -
superviser les satellites.

Les téléphones partables
émettent des rayonnements
électromagnétiques qui peuvent
nuire & |a qualité des observations.
Merci de les éteindre sur le site !




Infrarouge

Lumiére yisible

Ultraviolet

« Rayons X7

Décoder les signaux de I'espace

Les panneaux du réflecteur @ captent
le signal de I'espace @, qui, concentré
au foyer du miroir secondaire ®, est
redirigé a l'intérieur de I'antenne ot se
trouve le récepteur ®.

Du fait de |'éloignement des sources
démissions, les signaux recus sur Terre
sont trés faibles.

Afin d'amplifier le signal, le récepteur
doit le transposer a une fréquence
plus basse.

Le cycle des étoiles

Naissance : Flots bipolaires de
I'étoile HH 211

Lors de la formation d'une proto-
étoile, celle-ci rejette une partie de sa
matiere dans le milieu interstellaire

a des vitesses denviron 100 km/s,
Appelés flots bipolaires, ces jets ont
é1é observés pour la premiére fols de
fagon détalllée et compléte autour
de la proto-étoile HH 211, grace a
linterférométre du Plateau de Bure,
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Au sein du mélangeur @, dans
le récepteur, le signal est donc
superposé a un signal de fréquence
voisine, produit localement @.

Grace a la jonction supraconductrice
®, composante essentielle du
mélangeur, on obtient la fréquence
résultant de la différence des deux
fréquences dentrée. Ce signal de
fréquence plus basse peut ensuite étre
amplifié. ¥
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Evolution : Le disque circumbinaire
de GG Tauri

Ce disque autour de deux jeunes
étoiles est le seul disque circumbinaire
connu a ce jour, découvert par
linterférometre du Plateau de Bure.
Son intérieur a probablement été
«absorbé» par les interactions de
marée de deux étoiles, légérement
moins massives que notre soleil.

Dans des disques trés similaires, des
planétes se forment, permettant aux
astronomes 'analyse des origines et
la composition chimique qui méne
a la formation des systémes solaires

comme le notre,

Transférés au batiment principal de
l'observatoire @, les signaux sont
recueillis par le corrélateur numérique|
O qui les libére du bruit de fond.

A l'aide de logiciels spécialisés, les
scientifiques transforment les signaux
recus en données (, élaborant des
images de la source spatiale dans le
domaine millimétrique, comme celle
de la galaxie spirale M51 @.

Fin de vie : Létoile TT Cygni

Obtenue au Plateau de Bure, cette
image exceptionnelle montre l€toile
TT Cygni en fin de sa vie: elle révele
une grande enveloppe circulaire,
éjectée il y a prés de 2000 ans, qui
séloigne paisiblement de [‘étoile a

20 km/s, ainsi qu'une couche plus
récente, encore proche de |'étoile.
Une fois éjectées, ces coquilles se
refroidissent et forment des molécules
et des poussieres. Ces étoiles en fin de
vie sont en fait de véritables « usines »
de fabrication de poussiére cosmique
et les objets favoris des astronomes
pour partir a la chasse des nouvelles
molécules interstellaires.




