
Ce matériel est disponible sur les sites de : 
L’ESA:   http://www.rssd.esa.int/index.php?project=Gaia 
L’A.S. Gaia:  http://wwwhip.obspm.fr/gaia/AS 

Liens utiles 

  Le but 
  Répondre à la curiosité du public 

  Rendre la science attractive et accessible 

  Susciter des vocations 

  Donner de la visibilité à nos Établissements et à l’ESA 

  Une situation très favorable 
  L’astrophysique (Gaia touche à de nombreux domaines) 

  L’aspect technique (un satellite) 

  Un projet Européen et où la France est bien positionnée 

  L’appui technique de l’ESA 

Arenou F., Turon C. (GÉPI/Observatoire de Paris) pour l’Action Spécifique Gaia & E.S.A. 
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http://www.rssd.esa.int/index.php?project=GAIA&page=Gaia_model 

L’année 2009 sera celle de l’Astronomie. Gaia est une mission particulièrement bien placée pour illustrer la discipline en direction de la jeunesse et du grand public. Gaia touche
 à de nombreux domaines de l’astrophysique, depuis le système solaire jusqu’aux galaxies extérieures, la mesure des distances et les effets relativistes, en passant par la
 détection de planètes extrasolaires. L’ESA a préparé un matériel de présentation assez vaste, disponible en ligne, dont la traduction est présentée ci-dessous.  

   

10 kpc 20 kpc

Distances plus
précises que 10%

Masse de la galaxie d’après la
courbe de rotation à 15 kpc

Détection de planètes
comme Jupiter (200 pc)

Soleil
30 amas ouverts

à moins de 500 pc

Mouvements propres des étoiles
des nuages de Magellan à 2-3 km/s

Cinématique du disque,
des bras spiraux et du bulbe

Mouvements propres
plus précis que 1 km/s

Mesure de la matière noire dans le disque à
partir des distances/mouvements des géantes K

 >1 milliard d’objets
à magnitude I = 20

Plus de 20 amas globulaires
Des milliers de Céphéïdes et de RR Lyrae

1 microarcsec/an = 300 km/s à z = 0.03
(raccordement direct à un référentiel inertiel)

Mesure de la courbure relativiste de la lumière précise à 10-6

Présentations 

Petits livres (A4  A7) 

GAIA,GAIA, ll’’Univers en 3 dimensionsUnivers en 3 dimensions

notre Soleil pourrait être là

M 83

Disque

Noyau
(~ 3 pc)

Bulbe
(~ 3 kpc)

Halo sphérique
(> 30 kpc)

Amas Globulaires

notre Soleil

pourrait être là

NGC 4565

Quelle est la distance des étoiles ?

Ordres de grandeur

30 '

0,000 001 "

une fleur sur Mars
une micro-seconde
de degré (µas)

0,001 "

un personnage sur la Lune
une milli-seconde
de degré (mas)

Trente minutes de degré

Quelques unités utiles

Vitesse de la lumière dans le vide c = 299 792,458 km/s

L'année-lumière (al) distance parcourue par la lumière dans le vide en un an
1 al = 9,5 x 1012 km

L'unité astronomique (ua) rayon de l'orbite circulaire que décrirait autour du
soleil une planète de masse négligeable et de révolution 365,256 898 3263
jours 1 ua = 149,6 . 106 km
Demi-grand axe de l'orbite terrestre ! 1  ua

Le parsec distance d'un objet dont la parallaxe trigonométrique serait de 1
seconde de degré 1 pc = 206 000 ua = 3,1 x 1013 km = 3,26 al

Première mission spatiale
d'astrométrie, décidée en 1980

Lancée par Ariane le 8 août 1989
Pas sur une orbite géostationnaire ...

Des données scientifiques obtenues
pendant 37 mois, de novembre 1989 à
mars 1993 sur 118 000 étoiles118 000 étoiles

Précision obtenue": 1 mas

Catalogue publié en juin 1997

Incluse dans le programme
scientifique de l'ESA en octobre 2000

Prévue avant 2012

Lancement par Soyouz

Orbite: à 1,5 million de km, dans la
direction opposée Soleil

Observation de un milliard d'étoilesun milliard d'étoiles
pendant 5 ans

Précision attendue : 10 µas à V = 15

D'Hipparcos à GAIA
des mesures de distances et de mouvements si précis

que de nombreuses idées en sont ou en seront changées

Deux missions deDeux missions de
l'Agence Spatiale Européennel'Agence Spatiale Européenne

Magnitudes d’une étoile

La luminosité apparente d’un objet est la quantité de lumière qu’il nous
envoie par unité de surface. On définit le magnitude apparente d'un objet :

m = -2,5log(Luminositéapparente) + Constante

La magnitude absolue de l’objet est la magnitude qu’aurait l’objet s’il était
situé à 10 parsec (valeur conventionnelle)

M = -2,5log(Luminositéapparente à 10 parsecs) + Constante

- La luminosité diminue comme le carré de la distance.
-En traversant le milieu interstellaire (gaz et poussière) la lumière est plus
ou moins absorbée selon la longueur d’onde ce qui se traduit par un
rougissement et une extinction (A) de la luminosité.

m-M = 5logD-5+A
Connaissant la distance d’un objet et sa luminosité apparente, on peut donc

connaître sa luminosité absolue
Inversement, connaissant sa luminosité apparente et sa luminosité absolue,
on peut connaître sa distance

Avec Gaia, on espère obtenir

• la détection de quelques 30 000 planètes extra-solaires

• la luminosité, l'état d'évolution et les caractéristiques physiques d'étoiles
de toutes les parties de la Galaxie

• la structure et l'histoire de notre Galaxie

• une distance précise des Nuages de Magellan

• la découverte systématique de tous les objets du système solaire et de
tous les objets extragalactiques jusqu'à la magnitude 20

• des tests de la relativité générale

• un recensement complet du voisinage solaire
(jusqu'aux naines brunes)        118 000 étoiles

 dans le voisinage solaire

jusqu'à la magnitude 12,4

21 000 distances à mieux que 10%     
! 220 pc

photométrie  en 3 couleurs

pas de vitesses radiales

aucune galaxie

1 quasar

48 astéroïdes + 3 satellites

confirmation de 5 exo-planètes

      plus d'un milliard d'étoiles
dans toute la Galaxie, et au-delà

jusqu'à la magnitude 20-21

220 millions
! 27 000 pc

photométrie  en 15 couleurs
vitesses radiales

1 à 10 millions de galaxies

500 000 quasars

100 000 à un million d'astéroïdes

10 à 30 000 exo-planètes

D'Hipparcos à GAIA

Superposition
des champs

de vue

SiC miroirs primaires 
astrométriques

1.4 x 0.5 m2

Structure 
toroïdale SiC

Calibration de 
l’angle de base

Plans focaux astro
combinés (CCDs)

Axe de rotation

Miroir primaire 
spectro/photométrique

0.5 x 0.5 m2

239 400 ±1000120 000a Centauri (Henderson)

107 480 ±560105 50061  Cygni (Bessel)

41 583 ±2033 000a Centauri (Henderson)

81 380 ±30150 000Sirius (Newton)

Hipparcos1ère mesureÉtoile

> 40 0001837-39Bessel-Struve-
Henderson

150 0001685Newton

2201600Képler

0.091580Tycho Brahe

«"immense"»1500Copernic

0.13150Ptolémée

«"immense"»-280Aristarque

109 kmDateAuteur

Extinction et rougissement

On voit les étoiles à
travers des nuages de
poussières ou de gaz.

Cela entraîne :
•une diminution de leur
luminosité apparente

•un rougissement

Hipparcos a déjà montré
" que beaucoup de distances

mesurées au sol étaient sous-
estimées, de 10 à 15 %

" que même les étoiles supposées
être à moins de 80 années-
lumière du Soleil étaient très mal
connues

" que la densité locale en étoiles
était sur-estimée

" que la distance du Grand Nuage
de Magellan était encore très
mal connue

" que les distances d'amas
globulaires étaient sous-évaluées

" que leurs âges étaient sur-évalués
(max = 12 à
14 milliards d'années)

# contradiction levée entre l'âge
de l'Univers et l'âge des objets
les plus vieux de notre Galaxie

étoiles proches

Soleil

étoile de

Barnard

Wolf 359

Gliese 411

Gliese 65

Sirius

Soleil = 1 bille

Système solaire = ballon de foot

! centaure

http://wwwhip.obspm.fr

Distance et parallaxe trigonométrique

orbite de la Terre

étoiles lointaines

étoile proche

D

R

L’angle " est appelé parallaxe
trigonométrique de l’étoile

!

La distance D d’une étoile est donnée par la formule :

D = R / "
Où R = 1 unité astronomique (u.a.)

D = 1 parsec si " = 1’’

On note:
1 millième de seconde = 0,001’ ’= 1 mas -> D = 1000 pc = 1kpc

1 millionième de seconde = 0,000001’ ’= 1 µas -> D = 106 pc = 1 Mpc

Étoile la plus proche : " = 0,7# , D = 1,2 pc

La Galaxie fait environ 20 kpc de rayon
Les étoiles de la Galaxie ont des parallaxes comprises entre 0,7’’ et

quelques dizaines de µas.


