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Objectifs de Gaia

- CNes - -

Cartographier 1 mil i

x  Soit moins de 1% de la Voie Lactée A
x Mais 400 fois plus que le précédent catalogue (Hipparcos)

Pour chaque étoile, mesurer :

X Sa position (et distance) : astrométrie

X Sa lumiere : spectrométrie large bande + photométrie
x Sa vitesse radiale : spectrométrie bande étroite

x Avec des precisions inegalées.

Résultat : une vue 3D dynamique a 6 parametres

3 de position

3 de vitesse €y | €5

+ des caractéristiques physiques
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Astrometrie : mesurer des positions

Pole nord celeste\ Etcile

Gaia scanne le ciel

x Ne prend pas de photos !

x A chaque foi s quwansitl, il encegis
sa position

Déclinaison

Positions = coordonnées célestes 2D Ecliptique

x Ascension droite (alpha) + déclinaison (delta) Equateur céleste

Ascension droite

Cercle horaire
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La 3 ¢ dimension avec la parallaxe

On mesure | a posi6t inon sded ol RocRal

Etoiles lointaines
fixes pour I'observateur

Parallaxe

Observation en décembre

l‘/ 1 AU

='i.:| 50 millions km
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Les étoiles bougent : mouvement propre
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Vers | dastrom®tri e 5D

Apparent motion of a star seen from Earth

En mesur ant de nombreuses f ol s " —

x On obtient une courbe de son mouvement sur le ciel
On en dédulit :

x Sa parallaxe

Parallax - due toymotion of Earth

x Son mouvement propre

x Etpeut-°tre dbébautres perturbationsé :
“Proper” motion - due E}ls_tar’s orbit in Milky Way

Ilne suffit pas doéavoir une bon
fautaussiavoirun max i mum d O opoarenméme | o
objet

Wobbles caused by planets around the star

Plus la mission est longue et plus on peut détecter les faibles ‘ —

mouvements %

Combined motion - as seen by Gaia

C
(¢
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La 6 ¢ dimension grace au spectrometre bande étroite

Spectrométrie = etude des spectres HD 115604 (F3 1)

8/N=130

Par effet Doppler, on en déduit la derniere coordonnée de
vitesse (vitesse radiale)

Mais limitée aux étoiles brillantes

Bande étroite mais tres grande précision (raies Calcium) |

The Doppler effect
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cnes
La spectrométrie large bande pour compléter - L
Les spectres large bande permettent de j
deduire la nature de la source : éetoile, Blue photometer | = NN
gal axi e, quasar é Red photometer MsIn

640 - 1050 nm

photon flux

Pour les étoiles, la couleur dominante du
spectre indique sa temperature de surface :

x bleu=chaud, rouge=froid ! (Soleil = 5700K)

Connaissant sa distance (parallaxe), on en
d®duit | e type de) | 6®t o

X Mais aussi ses caractéristiques physiques
(masse, age, rayon, métallicitéé )

; T4 5 8 7 6 5.0 3
wavelength [nm]

Diagramme
ertgsprimg
a £erreon

ussell

Température VS
Luminosité

Avec le spectre bande étroite, on peut
trouver ses propriétés chimiques
(abondances de certains atomes)
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Encore plus | oinée

Gaia detecte aussi:
A Les petits corps du systéme solaire (Solar System Objects) : ast ®r opdes, com

A Les objets extragalactiques (hors Voie Lactée) : galaxies, quasars, étoiles des galaxies
VOi Si nesé

A Les étoiles variables

ALes ®toiles multiples
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Pourquoi un satellite ?

Dans | 0,des gbservations sont meilleures
que sur terre :

x Nuit permanente

x Pas de perturbations atmosphériques
x Pas de nuages
X

11 fait tr s froid => | t e
dans| 0 ®l ectroni que et |

x QObservations permanentes : pas besoin de se
| ever | a nuit ou doball mo

pour observer dans un télescope
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Un double télescope

2 télescopes ecartés de 106,5°

Deux miroirs primaires de 1,45 x 0,5 m
x  Soit un champ de 1,7Al 0,6Asur le ciel

Longueur focale équivalente : 35 m

Grace a un total de 10 miroirs, la lumiére est
concentrée sur le « plan focal » => 2 images en 1 !

Miroirs made in Haute-
Garonne (Mersen
Boostec, Bazet)

Miroirs primaires

Plan focal
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- CNes - -
Le plan focal : presque 1 milliards de pixels
3 instrumentsen 1 Repéreurs d'éloiles
x  Astrometre, photomeétre, spectrometre \ i satamenngos | S‘D \Bm’ﬁmmms | Spectromeétre
x et plus encore ! < A Ha=lagm T

106 CCD, 938 millions de pixels au total

Le plus grand détecteur jamais envoyé
dans | 0espace

1oyd np sgo0

42.35cm

219

(nelq anwoloyd np Q00

1966 px
Bcm

(i - - L [ -
Controle de l'angle

‘ ; un pixel : 10 x 30 pm?

de base
) ] Adapté de © Astrium et W. O'Mullane
Plan focal made in Haute-Garonne (Astrium, Toulouse)
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Architecture du satellite

3 metres de haut
10 metres de diametre (déploye)

2 tonnes

x 920 kg pour la structure
x 710 kg pour les instruments
x 460kgd dber gol s (contr!?

- CNes - -

Image: Astrium
[Publiée: 14/12/2011]
Crédit : Obs Paris Meudon

etdegazfrod( contr*l e dbo
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Le lancement
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SOYUZ ST-8 x Assemblé par Astrium (aujourd'hui Airbus Defense &
VS 06 . .
Space) Toul ouse, pour | 0OESA

U 8 ans de travail pour 50 entreprises, dans 15 pays
x Lancé le 19 décembre 2013

0 De Kourou en Guyane

U Lanceur Soyouzi Fregat

U 30 jours pour atteindre sa trajectoire finale

x Durée de vie ;

U Prevue : 5 ans (juillet 2014 a juillet 2019)
U Effective : ~10 ans
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Qu est -il ?

x Point de Lagrange L2 : position stable par rapport
" la terre, | d®al pour observer

x Centre de contrble a Darmstadt (ESA). Position
surveillée par 2 antennes sur Terre (précision 22 m)

1,5 millions km } k:
oint de
Lagrange L2
WL =

A

150 millions km
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LOorbite du satellite

Orbite autour
du point L2
Pas do®cl

Nécessite peu
de carburant

Tourne toujours
le dos au solell,
a laterre, ala

| uneée
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Les mouvements du satellite

3 mouvements combinés

x Rotation sur lui-méme en 6h

U Un degr ® dbéangl e
de temps

U Un champ observé par le
premier télescope, sera
observé par le second 106 min
plus tard

x Préecession de son axe en 2 mois
i Toujours & 45Adu Soleil

x Rotation autour du Soleil en 1 an
(comme la Terre) : propriété du
point L2

Grands
cercles
consécutifs

Axe de rotation
du satellite '

- CNes - -

..................... Précession de
I'axe en 63 jours

Ligne de visée 2
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La loi de balayage (scanning law )

Une étoile est vue 70 fois en moyenne sur 5 ans

Coordonnées galactiques

- CNes - -




