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Åquelle science avec des images directes à 
haute résolution ?  

Å principe 

Åcomment les construire  sur Terre & dans 
lôespace 



 

On en a rêvé: 

Voir les étoiles comme on voit le Soleil  ... et leurs 

planètes... et la vie  



 
 
 

 
  

 

Tornades sur le soleil:        et les étoiles ? 

NASA  Solar Dynamics Observatory  



 
 
 

 

   The ESPRI project: astrometric exoplanet search with PRIMA 

 

LΦ LƴǎǘǊǳƳŜƴǘ ŘŜǎŎǊƛǇǘƛƻƴ ŀƴŘ ǇŜǊŦƻǊƳŀƴŎŜ ƻŦ ŬǊǎǘ ƭƛƎƘǘ ƻōǎŜǊǾŀǘƛƻƴǎ 

J. Sahlmann et al. 

 
   

Transit de Venus devant le Soleil  ( Rondi et al. , 2012 ) 
Ultra-violet 304 Angstroms 



 
 
 

 
  Etoile double avec trou noir ό ǾǳŜ ŘΩartiste ) 

 



 
 
 

 

 

 

ω    

Optique  (télescope Hubble) 

Radio  ( interféromètre Merlin) 

Lentilles et mirages gravitationnels   
 



Agrandir les télescopes pour mieux voir:     améliorer la résolution 

Ondes planes 

Ondes sphériques 

Lentille 

Caméra 

Taches de diffraction d'Airy 



Interféromètre 
 

Interféromètre 
Fizeau 

ÅMarche encore avec deux éléments : image dégradée, mais sans 
perte de résolution  

Tache de 
diffraction d'Airy 



 
 
 

Interférences d'Young   
( ca. 1810) 

 

Franges d'Young 



Une galère de 12 ans...   construction du 

Grand interférometre à 
deux télescopes  ( GI2T) 
Observatoire de Calern  1976-2007 

gCass  
spectre avec  
interférences 
( Mourard  et al., 
 Nature  1989)  



 
 
 

DǊƻǳǇŜǎ ŘŜ ǘŞƭŜǎŎƻǇŜǎΣ ŎƻǳǇƭŞǎ ǇƻǳǊ  ƭΩinterféromètrie:   

ƛƭ Ŧŀǳǘ Ǉƭǳǎ ŘΩƻǳǾŜǊǘǳǊŜǎ ǇƻǳǊ ƻōǘŜƴƛǊ ŘŜǎ 
images directes 
ÅCHARA , 6  télescopes de 1m 

ÅVLT-I       4 de 8m 

ESO   VLT-I 

Mt Wilson   CHARA 



OVLA:   un rêve abandonné 
ΦΦΦΦ Ł ŎŀǳǎŜ ŘΩǳƴŜ ƳŜƛƭƭŜǳǊŜ ƛŘŞŜΥ  ƭΩhypertélescope à 
méta-miroir dilué  ( architecture Carlina) 



 
Comment se piéger soi-même avec une idée fixe: 

  h±[!Υ   ǇǊƻǘƻǘȅǇŜ  ŜƴǘŀƳŞ Ł ƭΩhIt 
     Télescope compact de 1,5m 



 ƛƳŀƎŜ ŘΩǳƴ ǎȅǎǘŝƳŜ 
planétaire en formation 

ŀǳǘƻǳǊ ŘŜ ƭΩŞǘƻƛƭŜ ƧŜǳƴŜ HL 
Tauri  

Ondes radio millimètriques: 

   interféromètre ALMA 

Å premières images prometteuses 



 

 
 

 

 

 

Petite expérience pour bricoleurs: 

 Imagerie Fizeau d'un objet étendu sans turbulence   

15 ouvertures 50 ouvertures 235 ouvertures 600 ouvertures Pleine ouverture 

Aluminium 

froissé 

 trous 

d'épingle 

aléatoires 

Å   l'image est voilée par un halo   

Å   s'am®liore avec le nombre d'ouvertures é 

Å   halo caus® par la diffraction des petites ouvertures, et qui pr®l¯ve de l'®nergie  é 

Å  ce qu'évite le montage  « hypertélescope »  

 



Etapes:   des franges dôinterf®rence   aux images directes... 

... en passant par les speckles 

ÅLe pic central blanc s'intensifie avec plus d'ouvertures 

2 

3 

5 

9 

Interférences de Young simulées, sans turbulence, 

avec 2, 3, 5 & 9 ouvertures 



 
 
 

 
 

 

  

Image Fizeau directe:  simulations numériques 

50 ouvertures 700 étoiles 

Image avec rotation 
 
  

directe 
 
  

Fond 
uniforme 
soustrait 
 
  



  

310 ouvertures 750 étoiles 

image  

ǇƛŎ ŘΩƛƴǘŜǊŦŞǊŜƴŎŜ     
profil 
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LƳŀƎŜ ŘƛǊŜŎǘŜ ŘΩǳƴ ŀƳŀǎ 
ŘΩŞǘƻƛƭŜǎ  


