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Agence de programmes 
et centre dõexcellence technique

Créé en 1961, le CNES est un EPIC

(Etablissement Public scientifique et technique 

à caractère Industriel et Commercial)

Commissariat général 
¨ lôinvestissement (CGI)

EUMETSAT

Union Européenne

Autres utilisateurs
de lóEspace

Industrie

Laboratoires scientifiques
et Universités

Ministères

Åde la Transition écologique et solidaire
Åde lôEurope et des Affaires ®trang¯res
Ådes Solidarités et de la Santé 
Åde lôInt®rieur é

Partenaires internationaux
(NASA, JAXA, ROSCOSMOS

CNSA, ISROé)

Ministères 

de tutelle :

MINEFR
MESRI MINARM

Il propose au gouvernement la 
politique spatiale française et la 
met en îuvre au sein de 
lôEurope.

Côest un architecte syst¯me 
charg® dôinnover et de 
concevoir les nouveaux 
systèmes spatiaux.

Le CNES
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5
Domaines 
dôintervention

ARIANE DÉFENSE

OBSERVATION

SCIENCES

TÉLÉCOMMUNICATIONS

.

.
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Nos sites
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2,7 

Mds ú
budget

2e

budget 

mondial/hab

80%
revient à 

lôindustrie

PARIS (Les Halles) - 190 P

Lanceurs

Å Etude, conception, développement des 

systèmes de lancement (Ariane, 

Soyouz, Vega,)

Å Préparation du futur

Siège du CNES

Å Stratégie,

Å Relations internationales,

Å Administration

Centre Spatial Guyanais

Å Ariane

Å Soyouz

Å Vega

Centre Spatial de Toulouse

Å Etude, conception, développement et contrôle

des systèmes orbitaux

Å Numérique et exploitation des données

Å Préparation du futur

Å Aire-sur-lôAdour: centre dôop®rationde ballons

TOULOUSE - 1720 P

GUYANE - 280 P

PARIS (Daumesnil) - 210 P

4 centres

2,400
salariés
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Les sites
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Objectifs de Gaia

Cartographier 1 milliard dô®toiles en 3D

× Soit moins de 1% de la Voie Lactée

× Mais 400 fois plus que le précédent catalogue (Hipparcos)

Pour chaque étoile, mesurer :

× Sa position (et distance) : astrométrie

× Sa lumière : spectrométrie large bande + photométrie

× Sa vitesse radiale : spectrométrie bande étroite

× Avec des précisions inégalées.

Résultat : une vue 3D dynamique à 6 paramètres

+ des caractéristiques physiques

Ŭ ŭ p

ɛŬ ɛŭ vr

3 de position

3 de vitesse
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Astrométrie : mesurer des positions

Gaia scanne le ciel

× Ne prend pas de photos !

× A chaque fois quôil voit une ®toile (transit ), il enregistre 

sa position

Positions = coordonnées célestes 2D

× Ascension droite (alpha) + déclinaison (delta)

Ŭ ŭ
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La 3 e dimension avec la parallaxe

On mesure la position de lô®toile ¨ 6 mois dô®cart

Ὀ
Ὑ

ÔÁÎὴ

Ŭ ŭ p
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Les étoiles bougent : mouvement propre
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Vers lõastrom®trie 5D

En mesurant de nombreuses fois la position dôune m°me ®toile

× On obtient une courbe de son mouvement sur le ciel

On en déduit :

× Sa parallaxe

× Son mouvement propre

× Et peut-°tre dôautres perturbationsé

Il ne suffit pas dôavoir une bonne pr®cision astrom®trique, mais il 

faut aussi avoir un maximum dôobservations pour un même 

objet

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

mouvements

+

+

=

Ŭ ŭ p

ɛŬ ɛŭ
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La 6 e dimension grâce au spectromètre bande étroite

Spectrométrie = étude des spectres

Par effet Doppler, on en déduit la dernière coordonnée de 

vitesse (vitesse radiale)

Mais limitée aux étoiles brillantes

Bande étroite mais très grande précision (raies Calcium)

Ŭ ŭ p

ɛŬ ɛŭ vr
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La spectrométrie large bande pour compléter

Les spectres large bande permettent de 

déduire la nature de la source : étoile, 

galaxie, quasaré

Pour les étoiles, la couleur dominante du 

spectre indique sa température de surface :

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

Connaissant sa distance (parallaxe), on en 

d®duit le type de lô®toile (classification)

× Mais aussi ses caractéristiques physiques 

(masse, âge, rayon, métallicitéé)

Avec le spectre bande étroite, on peut 

trouver ses propriétés chimiques 

(abondances de certains atomes)

Blue photometer:

330 - 680 nm

Red photometer:

640 - 1050 nm

Diagramme

Hertzsprung -

Russell

Température VS 

Luminosité
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Encore plus loiné

Gaia détecte aussi:

Å Les petits corps du système solaire (Solar System Objects) : ast®roµdes, com¯tesé

Å Les objets extragalactiques (hors Voie Lactée) : galaxies, quasars, étoiles des galaxies 

voisinesé

Å Les étoiles variables

Å Les ®toiles multiples (doubles, triplesé)



© cnes

LA MISSION ASTROMETRIQUE GAIA ïAUBIÈRE ï13/03/2024 

14

Sommaire

La mission

Le satellite

Les traitements de données

Les catalogues

Les résultats scientifiques



© cnes

LA MISSION ASTROMETRIQUE GAIA ïAUBIÈRE ï13/03/2024 

15

Pourquoi un satellite ?

Dans lôespace, les observations sont meilleures 

que sur terre :

× Nuit permanente

× Pas de perturbations atmosphériques

× Pas de nuages

× Il fait tr¯s froid => moins dôeffets parasites 

dans lô®lectronique et lôoptique

× Observations permanentes : pas besoin de se 

lever la nuit ou dôaller ¨ lôautre bout du monde 

pour observer dans un télescope
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Un double télescope

2 télescopes écartés de 106,5°

Deux miroirs primaires de 1,45 × 0,5 m

× Soit un champ de 1,7ÁĬ0,6Ásur le ciel

Longueur focale équivalente : 35 m

Grâce à un total de 10 miroirs, la lumière est 

concentrée sur le « plan focal » => 2 images en 1 !

Miroirs made in Haute-

Garonne (Mersen

Boostec, Bazet)
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Le plan focal : presque 1 milliards de pixels

3 instruments en 1

× Astromètre, photomètre, spectromètre

× et plus encore !

106 CCD, 938 millions de pixels au total

Le plus grand détecteur jamais envoyé 

dans lôespace

Plan focal made in Haute-Garonne (Astrium, Toulouse)
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Architecture du satellite

3 mètres de haut

10 mètres de diamètre (déployé)

2 tonnes

× 920 kg pour la structure

× 710 kg pour les instruments

× 460 kg dôergols (contr¹le dôorbite) 

et de gaz froid (contr¹le dôattitude)

Image: Astrium

[Publiée: 14/12/2011]

Crédit : Obs Paris Meudon
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Le lancement

× Assemblé par Astrium (aujourd'hui Airbus Defense & 

Space) ¨ Toulouse, pour lôESA

ü 8 ans de travail pour 50 entreprises, dans 15 pays 

× Lancé le 19 décembre 2013 

ü De Kourou en Guyane

ü Lanceur SoyouzïFregat

ü 30 jours pour atteindre sa trajectoire finale

× Durée de vie : 

ü Prévue : 5 ans (juillet 2014 à juillet 2019)

ü Effective : ~10 ans
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Où est -il ?

× Point de Lagrange L2 : position stable par rapport 

¨ la terre, id®al pour observer lôunivers

× Centre de contrôle à Darmstadt (ESA). Position 

surveillée par 2 antennes sur Terre (précision 22 m)
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Lõorbite du satellite

Orbite autour 

du point L2

Pas dô®clipses

Nécessite peu 

de carburant

Tourne toujours 

le dos au soleil, 

à la terre, à la 

luneé
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Les mouvements du satellite

3 mouvements combinés :

× Rotation sur lui-même en 6h

ü Un degr® dôangle par minute 

de temps

ü Un champ observé par le 

premier télescope, sera 

observé par le second 106 min 

plus tard

× Précession de son axe en 2 mois

ü Toujours à 45Ádu Soleil

× Rotation autour du Soleil en 1 an 

(comme la Terre) : propriété du 

point L2
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La loi de balayage (scanning law )

Une étoile est vue 70 fois en moyenne sur 5 ans

Coordonnées galactiques


