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Plan 
!   Introduction 

!   Concepts de base 

! Quelques bases de radioastronomie 

!   Le réseau EU-HOUMW 

! Que connaissons-nous sur la Voie 
Lactée 

! À partir de la radio 

! À partir d’autres longueurs d’onde 



Concepts de base 

Unités : 
1 parsec      = 1 pc = 3.086 x 1016 m = 3,26 a.l. = 2,063 x 104UA 
1 light-year =  1 a.l. = 9.46 x 1015 m = 0.3066 pc = 6.32x104UA  
1 UA = 149,6 x 109 m 
1 masse solaire =  1 MO  = 1,99 x 1030 kg 

Longueur d’onde/Fréquence de la raie HI : 
1420,4 MHz       21,1 cm 
À λ=21.1cm, Δν=1MHz      211km/s 

Résolution d’un radiotélescope:  
Limite de diffraction 
 (tâche d’Airy) 
θDL ~ sin θDL=1.22 rad λ/D [=70 deg λ/D]  



SALSA: Such A Lovely Small 
Antenna, Observatoire 
d’Onsala, Suède 

Diamètre 2.1m 
Résolution angulaire : 
7 degrés at 1420 MHz 
Récepteur (9,4kHz/canaux) 
Largeur de bande 2.4 Mhz 
256 canaux en fréquence 



EU-HOUMW: le premier réseau 
d’antennes radio développées 

pour l’enseignement 

SRT(Small RadioTelescope) Haystack Observatory Cassi Corps/USA 
 

!  Diamètre: 2,3 m 
!  Résolution 
- spatiale:   7° 
- spectrale: 40 kHz  
  (8km s-1 @ 21 cm) 

Prototype 



!    5 Nouveaux SRTs: 
! Diamètre: 3 m 

! Résolution 
- spatiale:   5° 
- spectrale: 40 kHz  
  (8km s-1 @ 21 cm) 

... pilotables via un navigateur Web 

EU-HOUMW 



SRT T2,3m 

SRT T3m 





!   Arecibo (New 
Mexico, USA) 

!   D=300m 

!   Résolution à 21cm=   
70*0,21/300=0,05deg 



Transparence de 
l’atmosphère 



Les cosmologistes ont prédit un rayonnement de 
fond… 

Le fond diffus cosmologique (CMB):  
Rayonnement de corps noir à 3 K isotrope 
 
Découvert en 1964 par A. A. Penzias et R. W. Wilson  
Prix Nobel de physique en 1978 
Théorie du Big Bang 

 

Une des plus grande découverte de la 
radioastronomie 

Naissance de la 
of 

radioastronomie: 
Karl Jansky (1905-1950) a détecté 
l ’ém is s ion rad io du centre 
Galactique en utilisant cette 
antenne en 1932. (observations à 
14.5 m)            
1 Jansky = 10-26 W m-2 Hz-1 



Raie de l’hydrogène à 21 cm 

Probabilité de retournement de spin : 10-7  
ce qui serait difficile à détecter pour un atome mais:  
Il y a de très grandes quantités d’hydrogène atomique 
dans la Galaxie  

  La raie à 21cm est facile à détecter  
dans la Voie Lactée 

Prédiction théorique : H.C. 
van de Hulst (1944) 

Découverte 
observationelle : 

–  Ewen et Purcell (USA) 
1951 

–  Muller et Oort (Hollande) 
1951 



Plaque à bord de la sonde Pioneer 
(1972) 

Couverture du disque en or 
embarqué sur la sonde Voyager 
(1977) 



Protection des 
radiofréquences 

Les bandes de fréquences protégées (dont 
la raie à 21cm) au niveau international 
par une interdiction totale d’émettre… 



Qu’est-ce que la Voie Lactée ?�
! Une galaxie spirale (de type b) 

avec une barre   (90% du gaz HI 
dans un disque fin) 

!   Elle contient (Kalberla et al. 
2007) à l’intérieur d’un rayon de 
60 kpc: 

Masse stellaire: 8.26 x 1010 Msol (87%) 

Masse gazeuse:  1.23 x 1010 Msol  (13%) 

Masse totale de baryons:                             
           9.50 x 1010 Msol  (20%) 

Masse de matière noire:                                    
   3.65 x 1011 Msol  (80%) 

Masse totale:   4.6 x 1011 Msol 



Une vue réalistique 
de la Voie Lactée ? 
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Quadrant I 
0°< l < 90° 

 

Quadrant II 
90°< l < 180° 

Quadrant IV 
270°< l < 360° 

Quadrant III 
180°< l < 270° 

Rotation 
Galactique  
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Une vue réalistique 
de la Voie Lactée ? 



Observations réelles:  
La Voie Lactée vue de Paranal 

Credit: ESO/H. Heyer�

Vue panoramique de 360 degrees ! 



La Voie Lactée vue à 21 cm 

Sondage Galactique HI  
Leiden/Argentine/Bonn 



La Voie Lactée vue en optique 

ESO/S. Brunier�



Simulateur d’observation EU-HOUMW 
http://euhou.obspm.fr 



Nous mesurons un 
spectre 



Que détectons-nous? 

l=58deg �



Comment observons-
nous la Voie Lactée? 
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En direction du centre Galactique: 
Vitesses de -400 à 400 km/s 

LAB survey, Kalberla et al. (2005) 



LAB survey, Kalberla et al. (2005) 
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Essayons: V ~ Vo or V ∝ R 
Vr = Vo (Ro/R-1) sin l 

V

R < Ro 

Vr < 0 Vr > 0 
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Ici : V ~ Vo  
Vr = Vo (Ro/R-1) sin l 

R > Ro 
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LAB survey, Kalberla et al. (2005) 
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En direction du centre Galactique: 
Vitesses de -400 à 400 km/s 



Simulation de la formation d’une galaxie 
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Observations de la Voie Lactée 



Courbes de rotation et matière 
noire 

Vitesse circulaire en fonction du rayon R 

 Rotation rigide : un CD-rom 
Ω = V/R = Constante; V α R 

Rotation 
Képlerienne : 

 Système Solaire 
 
 V2/R = GM/R2 

 V = (GM/R)1/2 



Compilation de Sofue & Rubin 1999 

HI disks ~ 3  x  rayon stellaire 

Courbes de rotation                
et matière noire 

Qu’arrive-t-il aux galaxies? 



V=constante ; Ω α 1/R 
 
 
• Plus de matière que ce 
qui est vu 
 
• Est-ce une matière noire?   

Courbes de rotation                
et matière noire 

Qu’arrive-t-il aux galaxies? 



Courbes de 
rotation de la 
Voie Lactée 

Brand et Blitz 1993 

Clemens 1985 



Hou et al. (2009) 

Structure spirale de 
la Voie Lactée 




