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EPFL - LABORATOIRE
D'ASTROPHYSIQUE

Prof. Georges Meylan

Laboratoire d’astrophysique
Ecole Polytechnique Fédérale de Lausanne

Site web du laboratoire et du cours :
http://lastro.epfl.ch
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FEDERALE DE LAUSANNE UNIL | Université de Lausanne

Histoire de la cosmologie

Un cours offert aux étudiants
de la Faculté des Lettres,
de la Faculté de Biologie et de médecine,
de la Faculté des Hautes études commerciales,
de la Faculté de Géosciences et environnement,
de la Faculté des Sciences sociales et politiques et
de la Faculté de Théologie et de sciences des religions

de I’Université de Lausanne

dans le cadre de « Sciences au carré »
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ECOLE POLYTECHNIQUE
FEDERALE DE LAUSANNE UNIL | Université de Lausanne

Histoire de la cosmologie

VENDREDI 13:00 —14:00 Cours
14:05 - 15:05 Cours

VENDREDI 15:05-17:00
Questions — Discussions
liées aux travaux de séminaire
qui sont des travaux écrits personnels sur un sujet choisi
par I’étudiant, le professeur et ’assistante

délais de remise des travaux personnels : vendredi 3 juin 2017

Malika Sager - faculté des lettres — email : malika.sager@unil.ch
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FEDERALE DE LAUSANNE UNIL | Université de Lausanne

Histoire de la cosmologie

examen écrit portant sur la matieére du cours
vendredi 9 juin 2017
de 13h15 a 15h00

dans I’auditoire Internef # 263

Site web du cours : http://lastro.epfl.ch

Histoire de la cosmologie

08 — Lunettes et Télescopes
Bibliographie succincte
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Histoire de la cosmologie

08 — Lunettes et Télescopes

08.1 Avant Galileo Galilei
08.2 Lunettes ou réfracteurs
08.3 Télescopes ou réflecteurs

Voir le fichier 08-LunettesTelescopes.pdf sur le site web
du laboratoire et du cours : http://lastro.epfl.ch

08.1
Avant Galileo Galilei




Observatoire Jantar Mantar, New Dehli, India

Observatoire Jantar Mantar, New Dehli, India Observatoire Jantar Mantar, New Dehli, en ruines en 1857




Observatoire Jantar Mantar, Jaipur, India
construit entre 1727 et 1734
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Observatoire Jantar Mantar, Jaipur, India
construit entre 1727 et 1734

08.2
Lunettes ou réfracteurs




GAILILEVS
“ GAILILEVS
MATHVS:

Galileo Galilei
(1564-1642)

né a Pise

le 15 février 1564

{ ' mort a Arcetri
réfracteur réflecteur le 8 janvier 1642

Wiets actoe Refiecion
Galileo Galilei peint en 1605-1607 par Domenico Tintoretto (1560 — 1635)

Lunettes

astronomiques

de Galileo Galilei

Des le printemps 1609,
Galilée entend parler de
I’existence de lunettes.
Vivement inté il
se met a construire en
aout 1609 des lunettes
dans son atelier de

Padoue.

Télescope hollandais Gravure 1624
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Grande lunette
de 40 inch = 102 cm
de Yerkes

Johannes Hevelius
(1611 - 1687) {

Q}\ NS vers la fin.de sa vie
QN peint par Daniel Schultz
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Lunette de Hevelius, de 46 m de long, rarement utilisé. ..

08.3
Télescopes ou réflecteurs




I1 publie en 1687

Newiorian « Philosophiae
ol | HINE naturalis principia

4 . . mathematica »
vy o o o ~ Principes
mathématiques de
philosophie
naturelle

réfracteur réflecteur ' : «  Trois lois de
. 2 Poccm iy Newton

: Lois de la
{ R o N g ation
| L x universelle

.
Notractor Nefocios

Portrait d’Isaac Newton peint par Godfrey Kneller en 1702

Réplique du télescope
de 15 cm qu'Isaac Newton
présente a la Royal Society en 1672

Vient alors le regne
des ingénieurs - techniciens
et de la haute technologie




Crossley telescope
36 inch
construit en 1879
installé en 1896
a

Lick Observatory

Premier télescope
ayant fournit
des photographies
de galaxies
de grande qualité

o Eas . uatE
Engraving by J. Walker of a drawing by J. Bunce of the Fort
in Slough by Sir William Herschel in 1787.

The Great Nebula
in Andromeda

KEELER, JAMES EDWARD,
b.1857 — 1900

Photograph made with
the Crossley Reflector,
Lick Observatory
1900

13.6 x 16.8 cm

Photogravure

~ 200 milliards d’&toiles
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Messier 31 = galaxie d’Andromede The Great

Nebula
in Orion

KEELER,
JAMES
EDWARD,
b.1857 — 1900

Photography
made with
the Crossley
Reflector,
Lick
Observatory
1900

16.3x 14 cm

Photogravure

La vision de
I’Univers change
avec la
découverte de
céphéides
dans trois
nébuleuses
extragalactiques
et la mesure
des vitesses de
récession de ces
galaxies




200-inch
Hale telescope
at

Palomar Observatory

Inauguré en 1948

Dome of the 200-inch Hale telescope at Palomar Observatory

+
European Southern Observatory S -
i created on 5 Oct. 1962 =» 50t birthday +]E
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Captain James Cook

Born 7 November 1728
Died 14 February 1779

Explorer, navigator, cartographer

portrait by Nathaniel Dance
circa 1775

National Maritime Museum
Greenwich

Les iles de Hawaii
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Le transit de Vénus, observé depuis Tahiti par le Capitaine Cook,
permettait une mesure de 1’Unité Astronomique (distance Terre — Soleil)




Transits de Vénus et mesure de I’unité astronomique (UA)

Les transits de Vénus
font partie des phénoménes astronomiques prévisibles les moins fréquents
et se produisent suivant une séquence qui se répéte tous les 243 ans,
avec des paires de transits espacés de 8 ans séparées par 121,5 puis 105,5 ans.

La paire de transits de 1761 et 1769 fut utilisée pour calculer précisément
la valeur de I'unité astronomique par la méthode des parallaxes.

En 1771, en recoupant les données des transits de 1761 et 1769,
I'astronome frangais Jérome Lalande établit la valeur
de l'unité astronomique a 153 millions de kilométres (+1 million).
La précision fut moins bonne qu'escomptée a cause du phénoméne
de la goutte noire, mais constituait une amélioration considérable.

Le premier de la paire de transits du début du XXI¢ siécle
a eu lieu le 8 juin 2004 et le suivant a eu lieu le 6 juin 2012.
Aprés 2012, les prochains transits auront lieu en 2117 et 2125.

Le transit de Vénus, observé depuis Tahiti par le Capitaine Cook

Transit de Venus devant le soleil (8 juin 2004) 2&me contact et "goutte noire”

7his

Transit de Vénus du 8 juin 2004

7This




Les iles de Hawaii
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An exact representation of the death of Captain James Cook F.R.S.
at Karakakooa Bay in Owhyhee on Feb. 14th 1779 (circa 1784)

Captain Cook aux Iles Sandwich

Death of Captain Cook. Oil on canvas by George Carter, ca. 1783




Les deux télescopes Keck au sommet du Mauna Kea, Hawaii (Caltech, UC) Les deux télescopes Keck au sommet du Mauna Kea, Hawaii (Caltech, UC)
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Les deux télescopes Keck au sommet du Mauna Kea, Hawaii (Caltech, UC) Les deux télescopes Keck au sommet du Mauna Kea, Hawaii (Caltech, UC)




Les deux télescopes Keck au sommet du Mauna Kea, Hawaii (Caltech, UC)
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ESO - VLT
Observatoire de Paranal, ESO, Chili




e G._.-u
"#ﬁzﬂ/ > \m

N

o

~—

S

—

O -

72} 15)

=
=

o 3)

m 7]

o k)

= S

~ )

s =

o 3

v oz

ol g

a o—

2

S B

< <

= W

M

O

N

S8




TIEI | !'1

Paranal residencia Chile

Paranal residencia Chile




o y
Residencia, Cerro Paranal, ESO, Atacama Desert Chile s - Residencia, Cerro Paranal, ESO, At30
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Paranal residencia Chile Paranal residencia Chile




James Bond 007

in Quantum of solace

Paranal residencia Chile

James Bond
Daniel Craig

Hubble
Space
Telescope

European Space Agency : ESA e 5 HST
European Southern Observatory : ESO - NASA/ESA

STS 103
19-27 Dec 1999
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Hubble
Space
Telescope

HST
NASA/ESA
Last (fifth)
servicing
mission

to HST
in May 2009

Champ autour de la galaxie NGC 4214

Une pouponniére d’étoiles
-

Champ autour de la galaxie NGC.4214 Galaxie NGC 4214 HST.WFC3 May 13 2011




Observations a d’autres longueurs d’ondes

Gamma

Rays X-Rays TV |Shortwave| AM

\m

1x10%  1x10% 1x10°? 1x100  1x10*

Wavelength (in meters)

Visible Light

4x107 5x107 6x107 7x107
Wavelength (in meters)

High Energy Low Energy

Nov 16, 1988

Green Bank radio telescope

Nov 15, 1988

nouvelle
version
terminée
en

2000
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ESO - USA - Japan

ALMA Chajnantor Atacama Chile




ALMA Atacama Large Millimeter Array ESO - USA — Japan October 2009

64 antennes de 12 m de diamétre chacune, en mode interférométrique des 2011

ALMA Atacama Large Millimeter Array ESO - USA — Japan December 2011




ALMA Atacama Large Millimeter Array ESO - USA - Japan Dcember 2011 ALMA Atacama Large Millimeter Array ESO - USA — Japan March 2013
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This panoramic view of the Chajnantor plateau,
spanning about 180 degrees from north (on the left) to south (on the
shows the antennas of the Atacama Large Millimeter/submillimeter Array (ALMA).

Atacama Large Millimeter Array ESO - USA - Ja Avril 2015 ALMA Atacama Large Millimeter Array ESO - USA -




ALMA Atacama Large Millimeter Array

ESO - USA - Japan

ALMA

Atacama Large
Millimeter Array
ESO - USA — Japan
Avril 2015

Avril 2015

ALMA Atacama Large Millimeter Array

ESO - USA —Japan

ALMA

Atacama Large
Millimeter Array
ESO - USA — Japan
Avril 2015

45200 m d’altitude
la vie n’est pas
toujours
facile

Avril 2015



ALMA
Atacama Large
Millimeter Array
ESO - USA — Japan
Avril 2015

a 5200 m d’altitude
la vie n’est pas
toujours
facile

mais cela dépend
pour qui




NASA/ESA lancement ~ 2018 NASA/ESA lancement ~ 2018 JWST

Backplung \'\ Optical Telescope Element (OTE)
\ mary Mirror

\ Mi
ISIM \ \ 5
Sunshield
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E-ELT European Extremely Large Telescope ESO E-ELT European Extremely Large Telescope ESO

393 m
» de
diamétre 8 3 diamétre

E-ELT European Extremely Large Telescope ESO

39,3 m
de

- 1 : Sclence Instrument
Primary miror (M1) e platform
39 metre dametar L '




le ESO E-ELT sera construit sur le Cerro Armazones, Atacama, Chile (vu depuis Parafial)







le ESO E-ELT sera construit sur le Cerro Armazones, Atacama, Chile

E-ELT European Extremely Large Telescope ESO
Diameter 39.3m 2022

11 juin 2012 : le Conseil de ’ESO décide de construire le E-ELT

Diameter 39.3m 4 décembre 2014 : « feu vert » pour la construction
| ——




Le volcan Lluillé_illéébﬂu deParanal
illustrant la transparence dQ&t'Iio'S.pmére dans le désert d*Atacama




European Southern Observatory

ESO, the European Southern Observatory, is the foremost intergovernmental
astronomy organisation in Europe and the world’s most productive
astronomical observatory.

It is supported by 15 countries Austria, Belgium, Brazil, the Czech Republic,
Denmark, France, Finland, Germany, Italy, the Netherlands, Portugal, Spain,
Sweden, Switzerland and the United Kingdom.

ESO carries out an ambitious programme focused on the design, construction
and operation of powerful ground-based observing facilities enabling
astronomers to make important scientific discoveries. ESO also plays a leading
role in promoting and organising cooperation in astronomical research. ESO
operates three unique world-class observing sites in Chile: La Silla, Paranal
and Chajnantor. At Paranal, ESO operates the Very Large Telescope, the
world’s most advanced visible-light astronomical observatory, and VISTA the
largest survey telescope. ESO is the European partner of a revolutionary
astronomical telescope ALMA, the largest astronomical project in existence.
ESO is currently planning a 39-meter European Extremely Large optical/near-
infrared Telescope, the E-ELT, which will become “the world’s biggest eye on
the sky”.



