Qu’est ce qu'une onde
électromagnétique ?

Epctridis et magndtisme sont dmftement
associis, Un courant dscirigue

wn champ magnitique. Imersement un
camp magnitique varahle crée un champ
#actrigue.

Une ondle élects ique est comp
&un champ éectrique et d'un champ
magnétigos qui ¢ propagent fmultandmant
dans espace, (s ondes n'ont: pas besoin

én matie poor s deplicer,. Lesr vitesce
dipend du miliou de propagation. Elie attrint
= valour maximale {300 000 km,'s) dans la
vide. !
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nenade spatiale
u fil des ondes P k-

La Innguesr d'onde o=t s distance qui
sépare doux maxima sucoessifs.

La fréquance est e nombre oscllations
jar spconde : elle se mesune en herts.
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x e Sbburt chu X ghibcle, Les physiciens
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apteur. Il est spécifiqguement . compuscules appelés photmns. (s particules
x e R sidmentaires or mazse ot de curge malie
ectromagnéetiques ommprésentes transportont. d'sstant pies Snenge que

sont elles qui composent ce que vyt e g s e

mment : la lumiére et les couleurs.
 ondes électromagnétiques,

‘pour nous. Ce sont les ondes
s, [infrarouge, l'ultraviolet,

e les rayons gamma. Autrement
ppasent la lumiére constituent
in jiceberg bien plus important ;

L'électromagnétisme
en quelques dates
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La ?erre vue de l'espace

La Terre est scrutée en permanence par des.satellites qui

nous donnent des images etonnantes de notre environnement.
A leur altitude ils observent de grandes zones du globe.

Mais ils sont aussi capables de zoomer avec précision sur

des petites surfaces.

Différents de nos'yeux, ces satELhtes ne regardent pas la Terre
uniquement dans le domaine visible mais aussi dans le dnmam;
radio, ultraviolet et infrarouge. r

Ces observations spatiales sont trés utiles pour établir des
prévisions métforologiques, surveiller I'évolution des ressources
naturelles, observer les océans et les glaces ou encore étudier
I'atmosphére.

D'autres satellites en orbite autour de la Terre servent

de relais de télécommunications en recevant et transmettant des
informations par radio.

L'Univers brille®e milles feux...
pas tous visibles a nos yeux

Les planétes et les étoiles émettent galement différents types

d'ondes Elettm agnétigues. Ces ondes se propagent dans
H transportant aveqelles de précieuses informations.

s n!nf.E!gnent sur la composition chimique, la .

tanpérature.. la pression et l'environnement des objets célestes.

Toutefols, la plupart de ces ondes sont arrétées par l'atmosphére

terrestre et ne parviennent pas jusqu'a nous. Laltitude

des satellites leuf permet de capter ces ondes en provenance

‘de U'Univers.

# -

Les satellites qui observent la Terre et |'Univers
ne voient pas la méme chose que nous.
Découvrons le monde qui nous entoure,

a travers leurs yeux, le temps d'une promenade
au fil du spectre électromagnétique...




Uin satellits

comme relads
L ki Servem s g

Communicquer
sans fil

Les andes radio se propagent rapidement et avec peu

de pertes d'énergle dans Cxtmosphére. Elles sont actuellement
trés ufitisdes pour trarsmettre & distance et cans fil des
messages ef des informations. L radio, La télévision,

les télsphones portables en sont les principales applications.
Afin d"abtenir suffisamment de signaux différents, an falt
varer faiblement La fréguence (modulstion de fréguence)

ou Lamplitude (modulation d'amplitude) de ces ondes,

Tout be monde connall par exemple les grandes ondes, les
andes moyennes ou courtes ubiliskes pour ba radiophanie.
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Mesurer®
le niveau des mers

Les radars embarqués & bord de certaing satellites fonctionmement avec des andes radia.
Ces instruments mesurent des distances et des hauteurs, Par exemple le satellite Jasan-1
abserde spécifiguement bes sofans et grice & son radar, i caloule e niveay moyen des mers.
Les sobentifiques ectiment aufound'sul, 3 partir de ces ohservathans et de modiles numerigques,
que ¢ riveau 5'éléve de 2 mm par an, Ce phénoméne pourrait Btre
en relaton avec Faugmentation géndrals de la température.
Jason-1 nous apporte ausi des informations sur la hautsur
des wagues, les courants maring et les vents, et permet de déceler
des sbgmes précursewrs d'anomaties climatigues tel que El Nifo.
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Surveiller la planete

Pour assrlter la planéte et protéger notre ermdronnement, & srtenbfigues
peusent comgpher wur les radars embarqueés & bord de certaing satedlites
Celud d'Ervisat est utilisd entre sutres pour cartographier les rones polaires,
abserver de gla«_m & s sirface des ocdans e repérer des mankes nofres.

En plus de son radar, ce seteilite airopéen inbégre & autres instruements
avet lesquels B surveille les océang, les termes émergées el Ualmosphire

de notre planéte.

Le radar ASAR
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Un rayonnement
vieux comme PPUniv

L'invers ect estberement baigné par un rayonnement micro-onde de
falble énergie que l'on appelle le rayennement cosmalogique fossile.
Ces ordes auraient && dmises b peine 330 000 ans aprés le Big-Bang
et comtituersient le plus vieus rayonnement de Plrvers. En étudlant
ces ondes Hectromagqnétigues, les wstellites Cobe & Wmap ant permis
desthmer [Bge de Plnbers § 137 milllands d'annés.

La misgion Planck
Surveyar
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Quand les
molécules

de Patmospheére
se devoilent

Certakns rayonnements, en partfculier dens Dinfrarouge, émis par

Les earps cilectes ne franchissent pas Uatmesphiee tesvestre car

ils st absartés par les molécles gui ks composent (eay, caypéng...),
Le satelkite Odin utilise cette propriéts pous tudier i
atmesphire. En mesurant le taux d'shearpton de ces
infrarouges, 1lnhkhmmhumh%
ey, pxane: Ivonoiye de cirtions 0L aryde de chisss i

et crvellle par eemple le tou de-la couche d'ozane. -
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da 1 mm & 7HD nm

L'Univers froid

Lobservation astromomique dans Uinfraroage permet d'étudier les zones froddes

L pousshéreises de t'lbnivers. Ces ondes Infrarouges sont dmlses par ks matikne
interstellaire & tne tespérature de quelques dzsines de degrés au-dessus du rém
abesoly (-373°C Le sutellite Lo #5t e prambed & svoll chservd |'Unhvers dans cette

-.hu_g,_lr'd'm-n- ,pl.us particulisrement dhudié Les pusges de poussiéres et de
gar dang lesguels ralcoent les Sboiles 3 das bempdeatures (fsreure

4-750°C. Lancé en 2007, Lo satellite Herschel sintéressera b Ls formatian das
onlaxtes et des dtoiles en utilizant ce rayonnement [nfrarouge.




da 1 mm & 7BD nm

Des cartes
de tempeérature

Sur Terre, l& corps chawds emettent des rayons infrarouges dits thermigues,
d'ume lngueur d'onde comprise entre 10 et 15 pen. Les satellibes méléoraloghques
utilisent cofte propridte pour stablic & distance la températume des nuages
oul de 18 surface de Ls Terre. Ces données pedvent St traderites
en cartes. Par exemple une surface trés chaude, comme un dégert, émet
heavienup de rayonnement infraropge et apparafira blanche sur ks carte,

A Uinverse leg noages frolds d'altitude sesont représentds &n palr.

Ces donimtes servent & Stahlir les prévisions métdorolog gues.

Le cagtewr SEVIRI
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I‘..es continents
a la loupe

Certaine ustellites sont spécialioés dans Cobiervation des termes

emergées. Les donnes quiils recuettlent sur notre envirannesent

constituent de préciews outhle. Les satellites francals Spot fant partie de

e sentinelles du ciel. Le plus récent d'entre eun, Spat 5, & &é mid en

arbrite en 2002, Depuld, ket wbcialistes uilient 2ed images podr suivre
Uévolution des cultures agricoles, géner le développement des willes, surveitler
etat et ls aature de la végetathon, ou encore evaluer les effets d'inondationg
ous d'incendbes.
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Des étoiles  “*
a perte de vue...

Oisereer [Untvers dans 2 visible depubs Uespace permet de réaliser des images
lane quiakite impessible 3 altenir depuis | sol. Celle proies par le Lil=icope
 Mubible ant permis des guancies seientifigues majeures.,

i L!,m !.ﬂﬂ.ﬂ.fl'l..n{lﬂ.fm dont la mise en orbite et prévue pour 2006,
Burs pold michon de traquer d_umﬁ.lnuud: type tellsrigue comme 2 Tesre &
dobserver les osclllations lumineises des &ofles pour misus comprendre Leurs
strsctuires fnterme qul guEident lear svalitians.
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Lumette ou télescope,
gquelle différence ?
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de TEDO nm & SO0 v

par exemple de s sonde surapdenne Mars Expread, placde sur orblte ma
le 25 dcembre 2003, aver paur misson d'studier [ surface e I'atmosp
de la planéte rouge. Grice & I'un de ses instruments, baptive Omega, fo
dams le visible et le proche Infrarouoe, Mars Express & eartoqraphis les uqtr.a

polalres de notre inlrgante vaisine.
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Un peu plus preés des étoiles...
et de leur composition

Le Salbeil est connu pour émetine ded rayons ultraviodets. Bien d'autres &tokles,
allsnt des naines blanches sux étodles géantes, Emettent dans cefte gamme du spedtre
électromagnétique. Lobservation de e stres dans Pultraviclet rerseigne
les sctentifiques sur leur température, lewr mouvement, lewr magnétisme
ol encore Leur compasithan chimique. De plus, regarder e cel
dans ['ultraviolet permet d'ldentifier les &tolles jeunes et de recusillic
de précbeused informatkons cur lsur evalution.

Une place su Soledl
pour Soho
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MNGC 4858

~MNGC 4874
IC 4040

QS0 1256+281

NGC 4921-
QS50 12594281~

QS0 1258+280 - - o R, A NGC 4839

MNGC 4911

Ce que I’-tmnspher-e
nous cache...

Les. myons X et g.lrhma wenus de Pespace ne peuvent &tre captés depuks o Terre
car Fatmosphséne comstitue un écran presgue totalement opagque b oo type
Pour ditecter de rmyonnement, Lenved de satellites 'dbeenvations au-deld de | atmpsphéne

?H;m'“ % terrestre a parmis de bever le volle. Ajourdhul Vastronomie utitisant les rayons X
S o gamma et devenue un outll important dams Uétude de (nkvers. Blle 3 permis,
......L-.;:.::u |: par exemple, de confirmer [exdstence de trous nolrs en Sudiant be rayvonnement
:L.u-":a:-—-u: émbs par Lo matire tambant sur ces ohjets célestes.
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Les phénomenes
les plus energetiques
de PPUnivers

Sur e spectre élecromagrétigue, les rayors gamma correspondent aux andes gui
trarsportent le plus d"énergie. Lastronamie utitisant ce type de rayors permet de mieux
comprendre les procesius violeats de ElUmnivers comme les sursauts gamma, des o
de photons gamma probablement Bés sax phases ulbmes de Févolution des dtolles
masshves. Uétude des rayons gamma émis par les supernovae ou les trous nairs renselgne
les sobentifiques sur la formation et U'évolution de FlUnivers. Depuls son lancement en
octobre 2002, le satellite Intégral participe & U'oheervation de ces phénoménes.

La techndgue

du masque codé
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Cette promenade spatiale au fil des ondes
a été organisée )
par le Centre National d'"Etudes Spatiales

= Le CNES est l'établissement public chargé du
développement et de la conduite des programmes
spatiaux frangais. Il a pour mission de garantir

la maitrise de l'accés a l'espace et de son utilisation
pour tous les besoins nationaux ou européens.

Agence spatiale et centre technique de développement,.
le CNES dispose d'une compétence technigue de bout
en bout dans la conception et la mise en ceuvre

des systémes spatiaux.

= L'action du CNES se structure autour de cing grands
domaines :

@ Transport spatial,

& Développement durable,

@ Sécurité défense,

@ Applications grand public,

@ Science et innovation.

= Le CNES dispose de quatre &tablissements

{Paris, Bvry, Toulouse et Kourou).

Il s'appuie sur des laboratoires de recherche

et des industriels performants.

Ses activités sfinscrivent dans une dynamigue nationale,
en collaboration avec U'ESA, !'Union Européenne ou
encore en coopération internationale.

= A travers ses programmes et par sa capacité
d'innovation et d'anticipation, le CNES contribue
au progrés des connaissances et 3 l'émergence
de nouvelles applications au bénéfice de tous,

of
Mos remerciements au CNRS pour sa contribution cﬁ"}*ﬁ

Les programmes spatiaux cités sont :
CMES, ESA, SNSE et NASA.
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