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LESO et 'astronomie

‘Lastronomie est la plus ancienne des
sciences naturelles. La contemplation
de la majestueuse Voie Lactée s’éten-
dant dans le ciel par nuit sombre et
dégagee a suscite I'émerveillement de
générations de personnes, des époques
et des cultures passées comme pré-
sentes. _

De nos jours, I'astronomie se‘distingue
par son dynamisme, sa capacité a utili-
ser des technologies de pointe ainsi
que des techniques sophistiquées pour
étudier les objets situés a la limite de
I’'Univers observable, détecter la pré-
sence de planétes autour d’autres étoiles
que le Soleil et explorer de nombreux
autres objets célestes de maniere plus
détaillée que jamais. De sorte que nous
pouvons enfin commencer a répondre
a certaines des questions les plus fon-
damentales de I'humanité telles que :
D’ou venons-nous ? La vie existe-t-elle
ailleurs dans I'Univers ? Comment les
étoiles et les planétes se forment-elles ?
Comment les galaxies évoluent-elles?
De quoi est constitué I'Univers?

’Observatoire Européen Austral (ESO)
est |a principale organisation intergou-
vernementale astronomique au monde.
Il porte un ambitieux programme de
conception, de construction et d’exploi-

tation des installations les plus puis-
santes et les plus productives d’obser-
vation du ciel depuis la Terre. Dans

cet objectif, ’TESO développe des parte-
nariats constructifs avec la commu-
nauté scientifique et I'industrie, et dans
certains cas avec d’autres partenaires
autour du monde.

Les propositions d’observation a partir
des télescopes de I'ESO surpassent

le nombre de nuits disponibles d’un
facteur allant de trois a cing, ou méme
plus. Cette importante demande
explique en partie la raison pour laquelle
I’ESO est I'observatoire au sol le plus

“productif au monde, avec pres de trois
~ articles rédigés a partir de données

ESO publiés chaque jour en moyenne
dans les revues spécialisées de la com-
munauté scientifique. Ces articles
scientifiques présentent certaines des
découvertes les'plus remarquables en

__aastronomie. UESO s’attaéhe a continuer

de rendre ces découvertes possibles
en poursuivant le projet d’obse?\ﬁfi
astronomique le plus ambitieux de
I’histoire, la construction de I’'Extremely
Large Telescope.

Xavier Barcons
Directeur Général de 'ESO

L'Observatoire de Paranal de ’'ESO,
siege du Very Large Telescope.



~ Sur cette image figure la région
du ciel s’étendant de la constellation
du Sagittaire a la constellation du
Scorpion.

Atteindre les étoiles depuis Paranal.
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Les sites de ’ESO

Le nord du Chili, ou se trouve le désert
d’Acatama, est doté de cieux exceptionnel-
.lement purs et sombres. Il permet ainsi,

#* durant 300 nuits pas an, des observations ,
éblouissantes du ciel de ’'hémisphere sud,
et notamment d’une grandegpartie de la
région centrale de la Voie LdCtée et des
deux Nuages de Magellan.

k] - »

Le plateau de Chajnantor

Le plateau de Chajnantor culmine a 5000 metres. *
* daltitude. C’est I'un des sites d’observation astrono- * &
mique les plus él&vés-au monde. Il accueille ALMA
Atacama Large Millimeter/submillimeter Array) = fruit
d’une collaboration entre ’ESO, ’Amérique du Nord,
I’Est asiatique et la République du Chili — ainsi
qu’APEX (Atacama.Pathfinder Experiment), un téles-

*cope de 12 gneétres qui opére dans les domaines milli- . "

métrique et submillimétrique.
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Le Cerro Paranal

Situé & 2600 métres d’altitude, & 130 km all
d’Antofagasta et 12 km de la cote Pacifique

au monde. |l abrite le Very Large Telescope

réseau de quatre Télescopes Principaux et de quatre
Télescopes Auxiliaires de 1,8 metre, qui font partie de

# [Interférométre du VLT — ainsigueideux pu
télescopes de sondage : le VST%TA.

du Chilif Paranal est I'un des lieux les plus secs '!

sud
du nord

—un .

issants
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Le Cerro Armazones s "L

Distant de 23 kilomeétres a pegine de I’Observatoire ?e Parangl,,
le Cerro Armazones accueillera prochainement I’'Extremely
Large Telescope (ELT) de 39 metres de*diametre..Ce dernier
sera intégré au systéme opérationnel de Paranal.
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La région de formation d’étoiles
Gum 15 observée par le télescope,
MPG/ESO de 2,2 métres.
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Vitacura; Santiago‘du Chili, Chili ' ¥ f . .

L'antenne de I’ESO a Santiago est un centre de formation
des nouvelles'générations de chercheurs ainsi qu’un lieu
de promotion des‘échanges entre scientifiques européens
et chiliens a travers dei collaborations.
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% . . # Quartier Général, Garching, Allemagne .
. Le siege de 'ESO se situe@a Garching pres de
. e = A & Munich en Baviére, Allemagne. Centre scientifique,
g G A . & technique et administratif de I’'ESO, il accueille
.La Silla R ey . aussi un complexe technique au sein duquel les
e i | B . instruments les plus avancés de I'ESO sont déve-
Le tout ﬂemier observatoire de ’ESO fut édifié a : * loppés, construits, assemblés, testés et améliorés.
2400 metres d’altitude et 600 kilometres au nord de Ce site abrite é.galement I’'une des plus grandes
5 Santiago du Chili. Il est doté de plusieurs télescopes bases de données d’archives astr@homiques
optiques dont les diametres peuvent atteindre les " au monde, un planétarium et un centre dédié a
= 3,6 metres. Le télescope de 3,6 métres'@e 'ESO est _ « _ laccueil d(laivisiteurs baptisé ESO Supernova.
5 ‘désormais-équipé du chasseur d’exoplanétes le plus # 3 .
» .performant au mende, HARPS (High Accuracy Radial » b
~ - velocity Planet, Searcher). *
. - "




Découvertes scientifiques
: clés de ’'ESO «
. 3

“Top 10 des

" découvertes

astronomiques de ’ESO o

Découverte d’une planéte située dans la
r3 | zone habitable'de Proxima du Centaure,
I’étoile la plus proche du Systéme Solaire.

. B Longtemps recherchée, cette planéte baptisée
. Proxima b est en orbite autour de!'on étoile hote, une
g naine rouge froide, avec une période de 11_jours.
La température de cette planéte rocheuse a peine plus
massive que la Terre est compatible avec la présence
= ~d’eau liquide en surface. Ainsi donc, cette exoplanéete
abrite-t-elle peut-étre les formes de vie‘les plus
proches en dehors du Systéme Solaire.

5 | Premiére image d’une exoplanéte
.
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LeVLT a acqui® |a toute premiére image d’une
planéte située en dehors de notre Systeme
Solaire. Cette planéte, dotée d’une masse
équivalant a cing fois la masse de Jupiter,
décrit une orbite autour d’une étoile de type
naine brune — au sein de laguelle les réactions
nucléaires ne seﬁent pas enclenchées —

distante de 55 u
distance de la Terre au Soleil).

és astronhomiques (55 fois la

s
]
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Des étoiles en orbite autour*du _.
1 I trou noir supermassif au centfe de
la Voie Lactée

.
Plusieurs des télescopes phares de ’lESO ont été
utilisés, dans le cadre d’une étude prolongée,

pour acquér'ir I'image la plus détaillée a ce jour des =
environs du trou noir supermassif — un véritable
monstre — situé au coeur de notre galaxie.
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2 I L’Univers en expansion accélérée

Deux équipes distinctes de chercheurs ont montré,
a partir d’obseryations de supernovae en partie
effectuées par les télescopes de I'ESO installés #
a Paranal et La Silla, que I'expansion de I’'Univers
accélere. Ce résultat fut récompensé par I"attribu-
tion du Brix Nobel de Physique en 2011.

ALMA (ESO/NAOJ/NRAO)

. . " .

Une extraordinaire image
4 | d’ALMA révéle la genése
d’un systéme planétaire

En 2014, ALMA (Atacama Large
Millimeter/submillimeter Array) a
révélé les remarquables détails d’un
systéme planétaire en formation. Les
images de HL Tauri sont les mieux
résolues a ce jour dans le domaine
submillimétrique. Elles révelent
comment les planétes se forment a
partir du gaz et de la poussiere dans
un disque protoplanétaire.



SDSS

6 |( L’étoile la plus ég;éﬁde la.Voie Lactée ”

Grépe au'VLT, les astronomes ont bu'déterminerl
. l'age de la plus vieille étoile connue de notre galaxie :
5 13,2 milliards d’années. Sa naissance date donc
de la premiére époque:de formation stellaire au sein
de I’'Univers. Des traces d’uranium ont été détectées au
“sein d’une étoile contemporaine de la formation de la
Voie Lactée. Cet élément a été utilisé comme marqueur
indépendant pour,estimer '’dge de notre galaxie.

L ‘ .. L

ESO/L. Calgada

1

L’atmosphére qui entoure une exoplanéte de
type super-Terre a été pour la premiére fois
analysée par le VLT. GJ 1214 b a fait I'objet de
cette étude alors qu’elle passait devant son
_étoile hdte et qu’une fraction de la lumiére stel-

laire traversait I’atnlosp.héré planétaire. Cette
étude a révélé que 'atmosphére est, soit prin-
cipalement composée d’eau sous forme de *

vapeur, soit constituée d’épais nuages, voire
de brumes. o

Mesures directes de
spectres d’exopla_né‘tes et
de leurs atmospheéres

d ESO/N. Bartmann/spaceengine.org

*
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Mesure indépendante
de la température cosmique

Vingt-cing années de constants progres
auront été Aécessaires pour que le VLT par-
‘vienne a détecter la.présence de molécules de
monoxyde de carbone au sein d’une galaxie
qui nous apparait telle qu’elle était voici 11 mil-
liards d’années. Ce résultat a permis aux
astronomes de déterminer, avec une précision
inégalée, la température cosmique a cette
époque reculée.

" Grace a divers télescopes disséminés au'sol
et dans I'espace, parmi lesquels figure le VLT
de ’ESO, des astronomes ont découvert un
systeme composé de sept planétes de type
Terre distant'd’a peine 40 années-lumiére; en
orbite autour d’une étoile naine ultra froide
baptisée TRAPPIST-1. Trois de ces planétes se
situent dans la zone habitable, augmentant
diautant la probabilité que ce systé€me stellaire
abrite la vie. Ce Systéme est unique, car il est
constitué du plus grand nombre de planétes

de type Terre découvertes a ce jour et du plus
grand nombre de planétes susceptibles d’avoir

Un systéme planétaire
bat tous les records .

a leur surface de I'eau a I’état liqui
[

de

*
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Les sursauts gamma — leurs liens avec les-

i

1 O' | supernovae et la fusion d’étoiles a neutrons

Les télescopes de I’ESO ont apporté la preuve définitive que Ig sursauts.
gamma de longue durée sont liés & I'explosion d’étoiles massives en fin  *
de vie, résol_yan't ainsi une vieille énigme. En outre, I'un des télescopes de
I’Observatoire de La Silla a pour la premiere fois observé la lumiére visible
en provenance d’un sursaut gamma dé courte durée, démontrant ainsi que
ce type d’émission résulte vraisemblablement de la'violente collision entre
deux étoiles a neutrons lors du processus de fusion. - .

«Image du ciel profond acquise *
au moyen de la caméra «Wide
Field Imager» (WFI) qui équipe‘le
télescope MPG/ESO de 2,2 metres
a I’Observatoire de La Silla.

'
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i'Conceptlon opthue

Le Very Large Telescope

Le réseau du Very Large Telescope
(VLT) est I’équipement phare de I'astro-
nomie européenne en ce début de
troisieme millénaire. Cet observatoire,

le plus avancé au monde dans les
domaines optique et infrarouge, se
compose de quatre télescopes dotés de
miroirs principaux de 8,2 metres de dia-
métre, susceptibles d’étre utilisés sépa-
rément ou conjointement, au méme titre
que les quatre Télescopes Auxiliaires
mobiles de 1,8 métre de diamétre, dans
le but de constituer un interférométre.
Ce's puissénts télescopes sont capables
d’acquérir des ima_gjes d’objets célestes
dont la luminosité est quatre milliards
de fois inférieure a celle des objets
visibles a I'ceil nu.

Le programme d’instrumentation du VLT
est le plus ambitieux jamais congu pour
un seul et uniquegobservatoire. Il intégre
des caméras et des spectrographes qui
couvrent une vaste étendue du spectre

‘électromagnétique : les longueurs d’onde

comprises entre 'ultraviolet (0,3 um) et
I'infrarouge moyen (20 um).

Les télescopes de 8,2 metres sont
logés au sein de batiments compacts et
thermiquement contr6lés dont la rota-
tion s’effectue de maniére synchrone
avec les télescopes. Ainsi, les effets
locaux sur les conditions d’observation,
telle la turbulence de I'air devant |

miroir du télescope qui pourrait resulter
de variations de température et de la
vitesse du vent, se trouvent réduits.

Le premier des télescopes a débuté
ses opérations scientifiques de routine
le 1¢" avril 1999. Depuis lors, le VLT a
considérablement impacté I'astronomie
observationnelle. |l s’est affirmé comme
I'installation terrestre individuelle la
plus productive au monde. A|n3| les
résultats obtenus au moyen du VLT
conduisent en moyenne a'la publication
de plus d’un article et demi par jour.

’Observatoire du Mont Paranal de
I’ESO abrite également le NGTS
(Next-Generation Transit Survey) et
SPECULQOS (Search for habitable

Planets EClipsing Ultra-cOOI Stars), « -

deux télescopes,nationaux.

#a »
Dénomination . VLT i I = .
Localisation Cerro Paranal ’.- . u AFg : LR
I LI
Altitude ®« @ 2635matres « % L T e

Couverture spectrale ’

U'Itraviolet/o'ptiqueﬁn‘frarouge L

Composants/techniques

Interferométrle réalisée .au moyeh de 4 télescopes

& « (au maximum distants de 130 métres) — 3 d’ entre eqx

r L [ ]

sont dotés d opthue adaptatlve

Réflecteur Rﬂchey-Chrgtlen_

Dlametre du miroir primaire

‘8,2 métres

' " . &

Monture

Alt- a2|mutale " - .

Premiére lumiere =«

Ma|1998 septaﬂ@OO A ' TN ‘u

. " - 0
L » & : ] B
% UT4 (Yepun) h_ﬁ"
N ' VST -
Ll
UT3 (Melipal)
- UT2 (Kueyen)
UT1 (Antu) s————
L]

Cette spectaculaire image de la zone
de formation stellaire que constitue la

-j@ur de cette région et révele I'existence

Nébuleuse d’Orion résulte de ld super-
position de plusieurs images*acquises
par la caméra infrarouge HAWK-1 sur le
Very Large Telescope de I'ESO au Chili.
Elle offre la vue lus profonde a ce

d’un plus grand nombre d’objets faible-
ment lumineux de masse planétaire que
ce qui était attendu.

-

10

VLTI
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ESO/H. Drass et al.

Y. Beletsky (LCO)/ESO

Prise depuis I'intérieur du déme du
quatriéme télescope du Very Large
Telescope (VLT) de 'ESO, cette
spectaculaire image montre I’Etoile
Guide Laser (LGS) du VLT dirigée
vers le centre de la Voie Lactée.

- Syr cette magnj_fique image aérienne
~_prise depuis-e désert de I’Acatama

- aunord du Chili, le Soleil couchant

plonge sous I’horizon de I'Océan
Pacifique, baignant de lumiére le site

de Paranal.

11
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Optique
Adaptative

La turbulence présente au sein de l'at-
mospheére terrestre déforme les images
acquises depuis le sol et cause le scin-
tilement des étoiles. Lutilisation d’'une
méthode baptisée optique adaptative per-
met toutefois aux astronomes de I'ESO
de contrecarrer cet effet de 'atmosphere.

De complexes miroirs déformables
contrélés par ordinateur sont capables

de corriger, en temps réel, la distorsion
produite par la turbulence atmosphérique.
Les images obtenues bénéficient ainsi
d’une définition quasi identique a celles
acquises depuis I'espace.

Mesurer les distorsions produites par
'atmosphere, puis les corriger au moyen
d’un miroir adaptatif, suppose de dispo-
ser d’une étoile de référence située a tres
grande proximité de I'objet observé.

En I'absence d’étoiles appropriées,

les astronomes créent des étoiles de réfé-
rence artificielles en projetant un puissant
faisceau laser a 90 kilométres d’altitude,
dans la haute atmospheére terrestre.

’ESO est leader dans le développement
des technologies de 'optique adaptative
et des étoiles guides laser, et collabore
avec divers instituts et industries euro-
péens. Les instruments d’optique adapta-
tive de ’'ESO ont conduit a de remar-
quables résultats scientifiques : les
premieres observations directes d’une
exoplanéte (voir p.8), 'étude détaillée de
I’environnement du trou noir situé au
centre de la Voie Lactée (voir p. 8), etc.

Une nouvelle génération d’optique
adaptative est en cours d’installation
sur le VLT. Cette technologie repose sur
I'utilisation de plusieurs étoiles guides
laser et d’instruments d’optique adapta-
tive particulierement élaborés tels des
chercheurs de planétes. Des systemes
bien plus avancés, congus pour per-
mettre de relever les défis de I'ELT, sont
également en cours de développement.
Lutilisation de plusieurs étoiles guides
laser permettra, a terme, de disposer
d’un champ de corrigé plus étendu, une
absolue nécessité pour répondre aux
enjeux scientifiques a venir du VLT et
de 'ELT.

Le systéme de 4 étoiles guides laser
de I'Observatoire de Paranal pointant
en direction de la Nébuleuse de

la Caréne.
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Turbulence atmosphérique

Rayons lumineux

Miroir secondaire

Miroir primaire

Miroir déformable

Caméra astronomique

Ordinateur Mesure de la turbulence

B
lllustration du fonctionnement
de I'optique adaptative.




Linterférometre du VLT

Les télescopes du VLT peuvent étre
combinés afin de constituer I'Interféro-
meétre du Very Large Telescope (VLTI),
dont l'utilisation permet aux astronomes
d’observer des détails 16 fois plus fins
que ceux délivrés par chaque télescope
utilisé individuellement. Avec le VLTI, il
devient possible de scruter en détail la
surface des étoiles et d’étudier I’'envi-
ronnement proche d’un trou noir situé
au centre d’une autre galaxie.

Au sein du VLTI, les faisceaux de
lumiéere capturés par chacun des téles-
copes se trouvent combinés grace a

un ingénieux systeme de miroirs souter-
rains. Dans ces tunnels, les longueurs
des faisceaux doivent étre maintenues
égales au millieme de millimétre pres
sur une distance supérieure a 100 metres.
Ce «télescope virtuel » de 130 métres
d’envergure permet d’effectuer des
mesures d’une incroyable précision :
ainsi, le VLTI est-il capable de distinguer
la téte d’une vis sur la Station Spatiale
Internationale en orbite autour de la
Terre, a 400 kilometres d’altitude. Bien
que la lumiére en provenance des

Dénomination

quatre télescopes de 8,2 métres puisse
étre combinée au sein du VLTI, ces
grands télescopes sont bien souvent
utilisés indépendamment les uns des
autres, a d’autres fins. Leur manque de
disponibilité limite donc leur utilisation
pour des observations interférométriques
a quelques nuits par an seulement.

La combinaison des quatre Télescopes
Auxiliaires (ATs), de taille réduite, permet
d’exploiter, chaque nuit, la puissance du
VLTI. Les ATs ont été disposés sur des
rails, de sorte qu’ils puissent étre dépla-
cés et repositionnés a volonté. Les fais-
ceaux de lumiere sont ensuite réfléchis
par les miroirs AT puis combinés au sein
du VLTI.

Les ATs sont des télescopes peu
commun — autonomes dans leurs
démes protecteurs ultra-compacts,

ils disposent de leur propre systeme
électronique, hydraulique, de ventilation,
de refroidissement et également de
déplacement. Ainsi, leurs transporteurs
sont-ils capables de les soulever et de
les repositionner.

Telescopes Auy

Cerro Paranal

2635

£0vo0 Metres

Vue panoramique du tunnel du Very
Large Telescope Interferometer.

T TE——— .




Coucher de Soleil sur Paranal.
Au premier plan figure I'un des
Télescopes Auxiliaires, prét a T —
effectuer des observations.
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Les Télescopes de Sondage

Le télescope de sondage opérant
dans les domaines visible et.infrarouge
(VISTA) et le télescope de sondage du
VLT (VST) ont été installés a proximité
de I'Observatoire de Paranal de FESO.
Ces télescopes de sondage dédiés a
I'imagerie astronomique sont les plus

. puissants au monde. A ce titre, ils * -
renforcent considérablementle potentiel
de découverte scientifique de "Obser-
vatoire de Paranal.

u,

Bon nombre d’objets astronomiques
5 présentant un intérét particulier — des
sombres étoiles de type naine brune
qui peuplent la Voie Lactée aux quasars
| les plus lointains — sont difficiles a
G trouver. Les télescopes les plus grands
ne peuvent scruter qu’une infime frac-
tion du ciel a la fois. VISTA et le VST
en revanche ont été congus pour f.éire
rapidement des images de vastes ?t
profondes zones du ciel.. Ces deux
télescopes contribuent ainsi a la crea-
: tion de vastes archives d’'images et de

. e §

=

catalogues d’objets qui seront analysés
par les astronomes au cours des‘pro-
chaines décennies. .

Doté d’un miroir principal de 4,1 métres
de diametre, VISTA s’impose comme le
télescope de sondage le plus puissant
au monde dans le proche infrarouge.
Au cceur de VISTA figure une caméra
de 3 tonnes constituée de 16 détecteurs
de lumiere infrarouge composant un
ensemble de 67 mégapixels. Cette
cameéra offre un champ de vision supé-
rieur a celui de n’importe quelle caméra
astronomique opérant dans le proche
infrarouge.

Le VST est un télescope del2,6 meétres
de diametre doté d’OmegaCAM, une
énorme caméra CCD de 268 méga-
pixels dont le'champ de vision est
quatre fois supérieur a la surface de

la pleine Lune. En scrutant le ciel dans
le domaine visible, il vient.compléter
VISTA. L .

Dénomination

Altitude

Couverture spectrale

Composants/techniques

Conception optique }:
a

,. -
Diameétre du miroir priméire
N . " -

Localisation o 1p'r*ox'_i|_1'|£é_du Cerro Paranal

: ae 67 mégapixels;
on de 1,65° x 1,65°

hey-Chrétien modifié doté de lentilles
‘dans la caméra

Monture . B Alt-azimutale a fourche

Premiére lumiére

11 décembre 2009

Dénomination VéT
3 ' Localisation - : ; Cerro Paranal -
Altitude 2635 métres e .

Couverture spectrale

Ultraviolet/optique/proche in'frarouge

4 Composants/techniques

—

Caméra OmegaCAM de 268 mégapixels;

champ'de vision de 1° x 1°

Conception optique

Réflecteur Ritchey-Chrétien doté de correcteurs

"
Diamétre du miroir primaire 2,61 métres -
Monture - « Alt-azimutale a fourche

Premiére lumiére 8 juin 2011

L
Cette vue étendue de’la Nébuleuse d’Orion
(Messier 42), distante de 1350 années- "
lumiére de la Terrle, a été acquise au
moyen du télescope VISTA implanté a
I’Observatoite de Paranal de ’'ESO au Chili. .
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Lintérieur du déme du VST
surmonté de la Voie Lactée.

ESO/B. Tafreshi (twanight.org)
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La construction de télesc
constitue I'une des priorite
de I'astronomie au sol. En p€fmettant
I’étude détaillée de planétes efiforbite
autour d’autres étoiles que le Solgil,
des tout premiers objets de I’'UniVets,
des trous noirs supermassifs, de I2
nature et de la distribution de la mati€ke
noire et de I’énergie noire qui emplissée
I’'Univers, ils contribueront grandement
a llavancée de nos connaissances en
astrophysique.

pes géants
majeures

Totalement révolutionnaire, I’Extremely
Large Telescope (ELT) de I'ESO sera
doté d’un miroir principal de 39 métres
de diametre dont la surface collectrice
avoisinera les 1000 métres carrés. UELT
sera de dimensions supérieures a celles
de ’ensemble des grands télescopes
optiques actuels réunis et collectera

15 fois plus de lumiere que chacun

des plus grands télescopes optiques
actuellement en service. La technologie
d’optique adaptative dont il sera doté
délivrera des images 15 fois plus fines
que celles acquises par le télescope
spatial Hubble du consortium NASA/
ESA. Enfin, la conception de 'ELT

repose sur I'assemblage inédit de

ing miroirs — et le miroir primaire lui-
néme est composé de 798 segments
xagonaux de 1,4 métre de diameétre
cun et de 5 centimétres d’épaisseur
sedlement.

La prémiere lumiere de ’ELT est atten-
due polir 2024. Dés lors, il devra relever
les plus'@rands défis de notre temps.

| étudieralnotamment les planétes de
pe Terre Situées au sein des zones
Ditables dfautres étoiles, la ou la vie
estisusceptiblé de s’étre développée —
'un'des Saint aals de I’'astronomie
observationnelledmoderne. Il abordera
égale le theme de I'archéologie
stellaire efiscrutantiles étoiles ainsi
que les populations'Stellaires agées de
galaxies pro€hes. Il apportera une
contribution noR.négligéable au domaine
de la cosmologi€ien observant les
toutes premieres €toiles etigalaxies de
I’Univers, en sondant la natlire de la
matiere noire et de I’énergieNoire.
Enfin, les astronomes Stattendent a voir
émerger de nouvelles problématiques
issues des découvertes resultantide
I'utilisation de ’ELT. )

Dénomination ELT

Localisation

Cerro Armazones

Altitude

3046 metres

Couverture spectrale

Optique/proche infrarouge

Composants/techniques

Optique adaptative intégrée basée sur I'utilisation
d’un miroir déformable de 2,6 métres et d’un ensemble
de 8 étoiles guides laser

Conception optique

Combinaison de cing miroirs

Diamétre du miroir primaire

39 metres

Monture

Alt-azimutale

Premiére lumiére 2024

Comparatif des dimensions des miroirs primaires des télescopes optiques géants
en cours de construction.

Large Synoptic
Survey Telescope

Giant Magellan
Telescope

-
, —(

-/

otre 24,5 métres

Thirty Meter
Telescope.

30 metres 39 metres

| Pefidn, Chili Observatoire de Las

D/L. Calgada

(programmé Campanas, Chili (porogrammé
pour 2020) pour 2021, voire au-dela)

Mauna Kea, Hawaii
(programmé
pour I'apres 2022)

Cerro Armazones,
Chili
(prévu pour 2024)
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En haut : ce graphique établit un compa-
ratif entre le déme de I’Extremely Large
Telescope et ceux des principaux autres
télescopes sol actuellement en cours de
construction.

En bas : sur cette carte de la région du
nord Chili figurent les sites de Paranal et
du Cerro Armazones ainsi que la route
qui les relie.

Cette vue d’artiste représente I’Extremely
Large Telescope de nuit, en opération
depuis le sommet du Cerro Armazones,
au nord du Chili.
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o i, - Au sommet'du Plateau de Chajnantor
dans les Andes chiliennes, ’'ESO et
g ; ; ses partenaires mondiaux exploitent le
; LA Vaste Réseau (Sub-)Millimétrique de

ALMA étudie les éléments constitutifs
des étoiles, les systémes planétaires,
les galaxies ainsi que la vie elle-méme.
Son utilisation permet donc aux astro-

L AT . I’Atacama (ALMA), le projet astrono- nomes d’aborder certaines des ques-
ST ey mique le plus ambitieux jamais réalisé. tions clés relatives a nos origines
w ALMA est un observatoire radio a la cosmiques:
-.pointe de la technologie dédié a I'’étude
de certains des objets les plus froids Les rayonnements millimétrique et sub-
de I'Univers. millimétrique sont for}ement absorbés
. parla vapeur d’eau pr.égéﬁte au sein
ALMA se compose de 66 antennes de 'atmosphére terrestre. Pour cette
; de haute précision : 50 antennes de raison, ALMA fut installé 8 5000 metres
' 12 métres travaillent de concert a la d’altitude sur le plateau de Chajnantor
maniere d’un seul et méme télescope et au nord du Chili. Ce site offre I'une des
: forment le réseau principal. Le réseau atmospheéres les plus séches au monde
5 additionnel, plus compact, est constitué . ainsi que d’exceptionnelles conditions
de quatre antennes de 12 métres et de d’observation.
douze antennes de 7 métres.
ALMA scrute I’'Univers aux longueurs ALMA résulte d’un partenariat entre
d’onde millimétrique et submillimétrique  I’ESQ, la National Science Foundation
avec une sensibilité et une résolution (NSF) nord-américaine, le National Insti-
. sans précédent — son acuitéwvisuelle tutes of Natural Sciences (NINS) japonais
surpasse d’un facteur dix celle du téles-  en coopération avec la République du
cope spatial Hubble du consortium Chili. ALMA est financé par 'ESO pour
NASA/ESA. Le rayonnement qu’il le compte de ses Etats Membres, par
observe se situe entre I'infrarouge et la NSF en collaboration avec le-National
les ondes radio. Il provient des vastes Research Council (NRC) du Canada
3 nuages de gaz froids qui emplissent et le National Science Council (NSC) de
- I’espace interstellaire, ainsi que des Taiwan, par le NINS en coopération
galaxies les plus agées et les plus avec I’Academia Sinica (AS) de Taiwan
distantes de I’'Univers. Ces régions et le Korea Astronomy and Space
- paraissent bien souvent sombres et Science Institute (KASI).
opaques dans le domaine visible.
- Toutefois, elles sont brillantes dans les
zones millimétrique et submillimétrique
du spectre électromagnétique.
Dénomination ALMA
3 Localisation Chajnantor
Altitude ' 4576-5044 métres
Couverture spectrale Submillimétrique
; Composants/techniques Interférométrie basée sur un réseau d’antennes
distantes de 150 metres a 16 kilometres
Conception optique Cassegrain
7 - Diamétre du miroir primaire 54 x 12 metres; 12 x 7 metres
Monture Alt-azimutale
L Premiére lumiére 30 septembre 2011
: .

Sur cette image figurent plusieurs
antennes d’ALMA surmontées des
régions centrales de la Voie Lactée.
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z g phases spectaculaires de fin de vie
—,f' de certaines étoiles. De nouvelles
§ observations du complexe de la
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Cette image résulte de la super-
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APEX

Le Plateau de Chajnantor abrite un
second instrument dédié€ a I'astronomie
millimétrique et submillimétrique: il
s’agit de I’Atacama Pathfinder Experi-
ment (APEX). Ce télescope de 12 metres
a été congu sur la base d’une antenne
prototype d’ALMA et fonctionne sur

le site d’implantation d’ALMA: APEX

est entré en service bien avant ALMA.
Depuis qu’ALMA est achevé, il remplit
une mission importante: celle de sonder
le ciel.

A I'image d’ALMA, APEX a été congu
pour fonctionner dans le domaine sub-
millimétrique, et capturer le rayonne-
ment en provenance des objets les plus
froids, les plus poussiéreux et les plus
distants de I’'Univers. Depuis sa mise
en service, il a observé la jeunesse des
galaxies les plus massives de I’Univers

actuel, étudié les défdrmations que
subit la matiere a proximité d’un trou
noir supermassif, et pour la premiere
fois détecté des molécules de peroxyde
d’hydrogéne dans I'espace interstellaire.
APEX est également utilisé pour étudier
les conditions régnant au sein de nuages
moléculaires tels que la Nébuleuse ,
d’Orion ou les «Piliers de la Création »
dans la Nébuleuse de I'Aigle, contri-
buant ainsi a ’'avancée de nos connais-
sances sur ces cocons de gaz et de
poussiere au sein desquels naissent de
nouvelles étoiles.

APEX résulte d’'une collaboration

entre I'Institut Max Planck dédié a la
Radioastronomie, ’Observatoire Spatial
d’Onsala et I'ESO. Ce télescope est
exploité par I'ESO.

Dénomination

APEX

Localisation

Chajnantor

Altitude

5050 meétres

Couverture spectrale

Submillimétrique

Conception optique

Cassegrain

Diamétre du miroir primaire

12 métres

Monture

Alt-azimutale

Mremiére lumiére 14 juillet 2005
—

——

Le télescope APEX (Atacama Pathfinder
Experiment), éclairé par la Lune, scrute
le ciel nocturne depuis le plateau de
Chajnantor, I'un des sites d’observation
les plus élevés et les plus secs au monde.
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* al. (Submillimetre); NASA/CXC/GfA/R. Kraft et al. (X-ray)

ESO/WEI (Optical); MPIfR/ESO/APEX/A. Wei

Sur cette image'composite en

couleurs de Centaurus A figurent les
lobes et les jets émanant du trou A
noir central de cette galaxieactive. "

ESO/Digitized Sky Survey 2

* L -

Cette nouvelle image spectaculaire

de nuages cosmiques dans la
constellation d’Orion révele la

présence de Ge qui semble étre un ’
ruban de feu dans le ciel.

ESO/B. Tafreshi (twanight.org)
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L-’bbservatoire_;de La Si.lla constituess |

une place forte de 'ESO depuisles:* "

ann(_ées 1960. Aujourd’hui‘encore, I’E_SQ_
y exploite deux des télescopes,dela
classe des 4 métres les plus perfor- .

télescopes mondiaux actuels.

Le télescope de 3,6 métres de 'lESO .
est opérationnel depuis 1977. Grace a
d’importantes améliorations, il reste & la
pointe des télescopes de la classe des
4 metres opérant depuis I’hémisphére

d’1.2 métre,

les contreparties optiques des ondes .
gravitationnelles ayant fait I'objet de

- détections, et le Test-Bed Telescope 2
— un projet mené en collaboration avec RS

’ESA — étudie les objets naturels et
artificiels proches de la Terre.

sud. Il est équipé du chasseur d’exopla- .
o nétes HARPS, ‘un spectrographe doté
d’une précision inégalée. .
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Ima'ge comp03|te en trois’ couleurs

" deﬁ&NQbuleuse de I'Aigle (Messier 16

., ou NGE 6611), obtentie & partir ,

W d‘m‘lages acquises par la camérd

L «WLde Field Imager» installée sur le
télescope,MPG/ESO de 2,2 métres

" g =3 I’Obs<_ar\4atoi|_'e deLaSilla.” ;
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mants au monde, qui contribuent a faire - © 2,2 métres SCC : R
de La Silla 'un des ‘observatoires les 1,54 métre. Rapld.Eye Mount (REM) = ' %] o SO
" plus productifs au.plan -scientifidue. et TAROT Te%soope-a Action Rapide - i Hey .":"- o
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Le New Technology Telescope (NTT) . Action Telescope for Transient Objects) e
de 3,58 métres a incarné une véritable sont des chass_éuljs de sursauts N .,-'?':. g
rupture technologique. Il fut le premier gamma. Les télescopes TRAPPIST- T o
télescope au monde a étre doté d’un (TRAnsiting Planets and Planetesimals et b i A
miroir principal controle par ordinateur Small Telescope), EXTrA (Exoplanets o e B y o
(optique active), une technologie déve- in Transits and their Atmospheres) et .o 1 :
loppée a ’ESO et désormais appliquée MASCARA (The Multi-site All-Sky = o
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CTA

Le Cherenkov Telescope Array (CTA)
est un observatoire au sol de prochaine
génération congu pour les besoins de
I’'astronomie gamma des tres hautes
énergies. Il est prévu que I'Observatoire
de Paranal de I'ESO accueille le réseau
austral du télescope qui pourrait ainsi
bénéficier du soutien de I'infrastructure
existante de I'ESO.

Le projet CTA vise a disposer d’un
réseau mondial de 118 télescopes dont
99 seront installés sur le site austral,

a une dizaine de kilometres au sud-est
du VLT. LESO pourrait exploiter le
réseau austral et en retour, 10 % du
temps d’observation sur les réseaux
boréal — implanté a La PALMA — et
austral pourrait étre attribué aux scienti-
fiques des Etats Membres de I’'ESO.

En outre, les instituts scientifiques
chiliens se verront allouer 10 % de temps
d’observation sur le réseau austral.

Lobservatoire CTA sera mis a la dispo-
sition d’une vaste communauté d’astro-
physiciens. Plus de 1350 scientifiques

et iqgénieurs des cing continents, issus
de 32 pays et exercant dans 210 insti-

tuts de recherche, contribuent actuelle-
ment au projet CTA.

Doté d’une surface collectrice étendue
et capable d’observer une vaste portion
du ciel, CTA sera I'observatoire gamma
des hautes énergies le plus important et
le plus sensible au monde. Il détectera
les rayons gamma avec une précision
inégalée et une sensibilité dix fois supé-
rieure a celle des instruments existants.

Les rayons gamma sont émis par cer-
tains des objets les plus chauds et les
plus puissants de I'Univers, tels les
trous noirs supermassifs et les super-
novae. Latmosphere terrestre constitue
un véritable bouclier contre ce rayon-
nement. Toutefois, les miroirs et les
cameéras rapides de CTA captureront
les flashs de courte durée produits par
le rayonnement Cherenkov résultant

de Iinteraction entre les rayons gamma
et 'atmospheére. La localisation de la
source de ce rayonnement permettra
aux astronomes de remonter a I'origine
cosmique de chaque rayon gamma,

et d’étudier certains des événements
parmi les plus extrémes et les plus vio-
lents des hautes énergies de I’'Univers.







’ESO et le Chili

Laccord initial entre le Gouvernement CONICYT. Ce fonds permet de financer

du Chili et 'ESO fut signé le 6 novembre -une large palette d’activités relatives
1963. Il marqua le début d’une formi- a la.science, aux technologies liées a
dable réussite de plus de 50 ans a I’'astronomie, et a 'enseignement. La
I’échelle internationale et la création communauté d’astronomes chiliens
d’un lien culturel fort entre le Chili et bénéficie, en outre, d’'un acces privilégié
I’Europe. LESO s’est engagé dans une a'un pourcentage de temps d’observa-

collaboration étroite et particulierement tion sur les télescopes de I’'ESO.
fructueuse au Chili, tant avec le gou- .
vernement qu’avec les universités, les De surcroit, I’lESO méne plusieurs

instituts scientifiques et I'industrie. programmes de coopération aux

: _ échelles’locale et régionale, non loin
Tout au long de cette collaboration, de Coquimbo et Antofagasta, ou sont
les performances scientifiques, techno- implantés_les observatoires. LESO
logiques et techniques chiliennes ont -  promeut également divers programmes
accompagneé les avancées dans le de conservation naturelle, de valorisa-
domaine de I'astronomie ainsi que le tion de I’héritage local — en particulier
progrés des technologies associées des cieux purs, dénués de pollution
dans les Etats Membres de I'ESO. lumineuse — dans ces régions.
De sorte que les scientifiques et les = .
ingénieurs chiliens sont devenus de’ " La coopération entre le Chili et:I’ESO
précieux partenaires pour I'ESO. s’est avérée non seulement solide et

3 durable, mais également flexible. Plus

L’ESO contribue au développement important encore, cette association
de I'astronomie au Chili au travers des ouvre d’encourageantes perspectives
fonds gérés par deux comités mixtes : — au bénéfice du Chili, des Etats
I’'un constitué de I’ESO et du Gouverne- Membres de 'ESO et du progres

ment du Chili, le second baptisé ALMA de la science et de la technologie.
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De l'idée a la publication
scientifique: le flux de données

Lexploitation des télescopes de 'ESO
s’insére dans un processus transparent
qui débute lorsque les astronomes
soumettent une proposition d’observation
dotée d’'objectifs scientifiques ciblés. Les
propositions sont examinées par des
experts de la communauté et les projets
retenus font I'objet d’une description
détaillée des observations a réaliser. Les
observations sont ensuite effectuées au
moyen des télescopes de 'ESO, et les
données collectées sont immédiatement
mises a disposition des équipes de
recherche impliquées via les archives de
'ESO.

Les observations scientifiques et les
données de calibration associées sont
également utilisées par les scientifiques
de I'ESO pour contréler la qualité des
données obtenues et la réponse des ins-
truments, dans le but de s’assurer que
leurs performances sont conformes aux
spécifications. Lintégralité du processus
repose sur le transfert continu de trés
importantes quantités de données entre
les observatoires basés au Chili et le
siege de 'ESO a Garching, en Allemagne.

’ensemble des données scientifiques

et des données de calibration recueillies
est stocké au sein des Archives Scienti-
figues de I’'ESO. Ces archives regroupent
la totalité des observations effectuées
depuis le début des opérations avec le
Very Large Telescope a Paranal, son
interférometre ainsi que les télescopes

de sondage VISTA et le VST. Ces archives
centralisent également les données d’ob-
servation des télescopes de La Silla et

du radiotélescope APEX a Chajnantor.
Les observations stockées au sein des
archives sont généralement mises a dis-
position de la communauté un an apres
qu’elles aient été acquises, de sorte que
d’autres chercheurs puissent a leur tour
les exploiter.

Traditionnellement, les astronomes se
rendent sur le site d’implantation du
télescope afin d’effectuer eux-mémes les
observations, assistés de personnels
spécialisés basés au Chili. Adopter ce
mode « visiteur » permet aux astronomes
d’adapter leur stratégie d’observation aux
conditions atmosphériques et aux résul-
tats obtenus. Les conditions d’observa-
tion requises ne peuvent toutefois étre
garanties sur chacune des nuits d’obser-
vation accordées.

L'ESO a également développé un schéma
alternatif baptisé «service d’observation ».
Chaque observation prédéfinie spécifie
les conditions d’observation minimales
requises pour satisfaire aux objectifs
scientifiques fixés. Sur la base de ces
spécifications, les observations sont pro-
grammeées sur le télescope puis réalisées.
La mise en place de ce planning flexible
offre de nombreux avantages, si bien

que le service d’observation est désor-
mais privilégié par 60 a 70 % des utilisa-
teurs du VLT.

Le centre de données au siege de
I'ESO a Garching prés de Munich
en Allemagne, qui archive et diffise
les données acquises par les téles-
copes de I’ESO.




Partenariats

Favoriser la coopération dans le
domaine de I'astronomie constitue la
mission principale de ’ESO. Lorgani-
sation a joué un réle décisif dans la
création d’'un Espace Européen de la
Recherche en astronomie/astrophysique.

Chaque année, des milliers d’astro-
nomes issus des Etats Membres et
au-dela menent des recherches sur la
base de données collectées par les
observatoires de I’ESO. Les astronomes
se constituent bien souvent en équipes
de recherche internationales avec des
membres dans plusieurs pays.

L’ESO a mis en place un vaste pro-
gramme destiné aux étudiants et aux
doctorants / postdoctorants. Les scien-
tifiques confirmés des Etats Membres
et d’autres pays disposent quant a eux
du statut de scientifiques invités sur

les sites de 'ESO. Ces dispositifs contri-
buent a la mobilité des scientifiques
européens. Par ailleurs, ’ESO a mis en
place un programme de conférences
internationales sur les themes de la
science et de la technologie astrono-
miques, et apporte son soutien a la revue
internationale Astronomy & Astrophysics.

Lindustrie européenne apporte une
contribution essentielle aux projets de
I’ESO. En nouant d’étroites collabora-
tions avec ’ESO, un grand nombre
d’industries européennes de haute
technologie ont permis aux utilisateurs
de bénéficier de télescopes et d’instru-
ments astronomiques toujours plus
performants. Et ce, grace a la partici-
pation active et enthousiaste des parte-
naires commerciaux implantés dans
I'ensemble des Etats Membres ainsi
qu’au Chili.

Dans le domaine du développement
technologique, ’ESO entretient
d’étroites relations avec de nombreux
groupes de recherche rattachés aux
instituts scientifiques des Etats Membres
et au-dela. Les astronomes des Etats
Membres se trouvent ainsi impliqués
dans la planification et la réalisation
d’instruments scientifiques destinés a
équiper les télescopes actuels et a
venir. En outre, le développement instru-
mental offre des opportunités aux
centres nationaux de recherche d’excel-
lence, attirant les jeunes scientifiques
et ingénieurs.

Travailler a ’ESO

Travailler dans un environnement international stimulant a la pointe de la technologie vous

intéresse ? A ’'ESO, vous bénéficierez d’un environnement de travail-ouvert,international et

multiculturel, dans lequel prédominent le respect et la collaboration, et ou les contnbutlons' |

individuelles et collectives sont encouragées. Rejoignez nos equipes technlques screntlﬂques|

ou de maintenance, et faites partie d’une équipe.diversifiee et talentueuse. Vous contribuerez
ainsi, de fagon directe, a la réalisation de projets astronomiques parmi les plus ambitieux.

Drapeaux des Etats Membres de I'ESO
flottant sur la plateforme du Very Large

Telescope.
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Visitez les sites jobs.eso.org et www.linkedin.com/company/europelan—southernJobservatory.-

Le personnel et les visiteurs lors d’une
conférence a 'ESO.
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Enseignement et Diffusion
aupres du Grand Public

Des investissements ciblés dans les
domaines de I'enseignement et de la dif-
fusion permettent a 'ESO de partager,
avec le public et les médias, les connais-
sances astronomiques en général ainsi
que les résultats obtenus grace aux plus
grands observatoires terrestres du
monde. LUESO produit une vaste palette
d’outils de diffusion gratuits et de grande
qualité, telles des images, des vidéos et
des brochures.

Lensemble Planétarium et Centre dédié
aux Visiteurs baptisé ESO Supernova,
implanté au siége de I'ESO en Allemagne,
constitue le tout premier planétarium
«open source» au monde et un haut-lieu
de l'astronomie accessible gratuitement
au public. Le Centre offre une expérience

immersive au travers d’expositions
astronomiques interactives dédiées au
monde fascinant de I'astronomie ainsi
qu’a I'ESQ, initiant les visiteurs a I'Univers
qui nous entoure. Il propose également
divers ateliers pédagogiques destinés
aux étudiants et aux enseignants, offrant
aux scolaires d’inoubliables expériences
d’apprentissage.

En conjonction avec 'ESO Supernova,
I'ESO produit, a titre gracieux, des
spectacles de planétarium a destination
d’autres planétariums, des visuels scien-
tifiques «open source », innovants et
authentiques, et met a disposition des
planétariums du monde entier le tout pre-
mier systéme de diffusion de données

en temps réel.

Restons en contact

L’ESO assure une présence active sur les réseaux sociaux, au travers d’une variété de plateformes
parmi lesquelles Facebook, Twitter, Instagram, Pinterest, Flickr, YouTube, et LinkedIn, ce qui lui
permet de toucher, chaque année, des centaines de millions de personnes. Suivez-nous afin d’étre
tenus informés des dernieres découvertes, d’étre les tout premiers a découvrir les fabuleuses
images acquises par les télescopes de I'ESO, de suivre, au quotidien, les observations menées au
moyen de nos observatoires de pointe. De plus, 'ESO publie des «newsletters » hebdomadaires
et mensuelles constellées de surprenantes images de I'Univers, enrichies des derniers résultats
scientifiques produits par les télescopes de I'ESO, et d’informations relatives a son organisation.

nooQaon

oy,
Le Planétarium et le Centre dédié
aux Visiteurs forment ’ESO Super-
nova, ung vitrine de I'astronomie

destinéeLa
sation ré

u grand public. Cette réali-

ulte d’une collaboration

entre I'Institut des Etudes Théoriques
d’Heidelberg (HITS) et 'ESO.
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