
x
1

y2

x
4

✃ 3 ✁ 3

✃

3

✃3

À
 ca

us
e d

e s
a

 fa
ible énergie, la

 na
ture 

co
rp

us
cula

ire d
e la

 lum
ière ra

d
io

 (vo
ir 

T
U

IM
P

 4
3

)ne s
e m

a
nifes

te p
a

s
 en 

généra
l. E

lle intera
git p

lutô
t co

m
m

e 
une o

nd
e, co

m
p

o
s

ée d
'une p

a
rtie 

électriq
ue et d

'une p
a

rtie m
a

gnétiq
ue. 

O
n l'ém

et o
u la

 reço
it a

vec une 
a

ntenne (en généra
l un élém

ent d
e 

m
éta

l co
nd

ucteur s
ens

ible a
u cha

m
p

 
électriq

ue d
e l'o

nd
e ra

d
io

 en 
récep

tio
n, o

u créa
nt ce cha

m
p

 
électriq

ue en ém
is

s
io

n). 
La

 ra
d

io
a

s
tro

no
m

ie utilis
e to

utes
 les

 
techniq

ues
 ra

d
io

 a
s

s
o

ciées
 à

 d
e 

gra
nd

es
 a

ntennes
 to

urnées
 vers

 le 
ciel p

o
ur ca

p
ter ces

 s
igna

ux très
 

fa
ibles

 q
ui no

us
 viennent d

e l’U
nivers

.
N

o
to

ns
 q

ue les
 ra

d
io

 téles
co

p
es

 
o

bs
ervent jo

ur et nuit, ca
r le ciel 

n’ém
et p

a
s

 en o
nd

es
 ra

d
io

.

T
e

c
h

n
iq

u
e

 ra
d

io

5
1
2

N
O

E
M

A
, L’in

t
e

rfé
ro

m
è

t
re

 d
u

 P
la

t
e

a
u

 d
e

 
B

u
re

 (IR
A

M
). 1

2
 a

n
t

e
n

n
e

s
 d

e
 1

5
 m

 
re

g
a

rd
e

n
t

 la
 m

ê
m

e
 s

o
u

rc
e

 a
s

t
ro

n
o

m
iq

u
e

 
e

n
s

e
m

b
le

.

(IR
A

M
 –

J
. B

o
is

s
ie

r
)

tem
ps que les télescopes au sol. La résolution 

est celle d
‘un rad

iotéléscope équivalent 
(représenté en bleu sur la figure) m

ais la 
surface collectrice reste très petite.

Le radio téles-
cope

russe 
R

adioA
stron

(1
0

 m
) en 

orbite autour 
de la Terre 
observe une 
source 
astronom

ique 
en m

êm
e

T
a

ille
 e

t
 ré

s
o

lu
t

io
n
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A
lo

rs
 q

u'en o
p

tiq
ue la

 rés
o

lutio
n d

es
 

téles
co

p
es

 es
t lim

itée p
a

r la
 

turbulence a
tm

o
s

p
hériq

ue, ce 
p

ro
blèm

e n'exis
te p

a
s

 en ra
d

io
 et la

 
d

iffra
ctio

n es
t p

ercep
tible (vo

ir figure 
p

a
ge ci-co

ntre). La
 rés

o
lutio

n s
p

a
tia

le 
es

t : θ
≈ 1

.2
 λ

/ D
/0

.0
0

0
3

,
λ

la
 lo

ngueur 
d

’o
nd

e, D
, le d

ia
m

ètre d
u téles

co
p

e, θ, 
en m

inutes
 d

’a
rc.

C
o

m
m

e λ
es

t gra
nd

, la
 d

iffra
ctio

n es
t 

im
p

o
rta

nte, lim
ita

nt le p
o

uvo
ir d

e 
rés

o
lutio

n. Il es
t a

lo
rs

 utile d
'a

gra
nd

ir 
les

 téles
co

p
es

jus
q

u’a
u giga

ntis
m

e.
C

es
 téles

co
p

es
 s

o
nt très

 s
ens

ibles
 

a
ux p

a
ra

s
ites

 électriq
ues

. Ils
 s

o
nt 

co
ns

truits
 lo

in d
es

 centres
 urba

ins
 et 

d
es

 us
ines

 p
ro

d
uis

a
nt ces

 
interférences

. C
erta

ines
 fréq

uences
 

s
o

nt p
ro

tégées
 d

es
 ém

is
s

io
ns

 
a

nthro
p

iq
ues

 p
a

r l’U
nio

n interna
tio

na
le 

d
es

 téléco
m

m
unica

tio
ns

 (U
IT

).
8 F

ig
u

re
 d

e
 d

iffra
c

t
io

n
 :

l’o
n

d
e

 q
u

i a
rrive

 s
u

r 
l’o

b
s

t
a

c
le

 s
e

 d
is

p
e

rs
e

 
d

a
n

s
 d

ive
rs

e
s

 
d

ire
c

t
io

n
s

.

F
A

S
T, en C

hine, 5
0

0
 m

 d
e d

iam
ètre, est le 

p
lus

 gra
nd

 ra
d

io
téles

co
p

e fixe d
u m

o
nd

e.

Le T
éles

co
p

e d
e G

reen 
B

a
nk, a

ux U
S

A
, a

vec 
s

o
n d

ia
m

ètre  
d

’enviro
n 1

0
0

 m
 , es

t 
le p

lus
 gra

nd
 

téles
co

p
e m

o
bile d

u 
m

o
nd

e. 

S
c

h
é

m
a

 d
e

 f
o

n
c

t
io

n
n

e
m

e
n

t
 d

’u
n

 
ra

d
io

t
é

le
s

c
o

p
e

. L
e

 m
ir

o
ir

 p
ri

m
a

ir
e

, 
m

é
t

a
lli

q
u

e
 e

t
 d

e
 g

ra
n

d
e

 t
a

ill
e

 r
e

n
vo

ie
 le

 
s

ig
n

a
l v

e
rs

 u
n

 m
ir

o
ir

 s
e

c
o

n
d

a
ir

e
 p

u
is

 u
n

 
d

é
t

e
c

t
e

u
r.

 L
e

 s
ig

n
a

l e
s

t
 e

n
s

u
it

e
 a

m
p

lif
ié

 
e

t
 f

ilt
ré

 d
a

n
s

 u
n

e
 g

a
m

m
e

 d
e

 f
ré

q
u

e
n

c
e

s
p

o
u

r 
ê

t
re

 f
in

a
le

m
e

n
t

 a
n

a
ly

s
é

 p
a

r 
u

n
 

o
rd

in
a

t
e

u
r.

 S
i l

a
 f

ré
q

u
e

n
c

e
 e

s
t

 t
ro

p
 

é
le

vé
e

 p
o

u
r 

ê
t

re
 a

m
p

lif
ié

e
 d

ir
e

c
t

e
m

e
n

t
, 

o
n

 c
h

a
n

g
e

 d
’a

b
o

rd
 la

 f
ré

q
u

e
n

c
e

. C
’e

s
t

 la
 

t
e

c
h

n
iq

u
e

 d
it

e
 h

é
t

é
ro

d
y

n
e

.

O
n

d
e

 r
a

d
io

 v
e

n
a

n
t 

d
u

 c
ie

l

su
b

ré
fl

e
ct

e
u

r

C
a

p
te

u
r

M
ir

o
ir

 p
ri

m
a

ir
e

m
é

ta
ll

iq
u

e
 c

o
n

ca
v
e

(p
a

ra
b

o
li

q
u

e
)

C
â

b
le

A
m

p
li

fi
ca

te
u

r

e
t 

fi
lt

re
s

O
rd

in
a

te
u

r 
e

t

d
is

q
u

e
 d

e
 s

to
ck

a
g

e
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C
a

rt
o

g
ra

p
h

ie

1
3

Le
s 

ra
d

io
té

le
sc

op
es

 n
'o

bs
er

ve
nt

 
so

uv
en

t 
qu

'u
n 

po
in

t 
(o

n 
d

it
 u

n 
«

pi
xe

l»
) à

 
la

 fo
is

 d
an

s 
le

 c
ie

l p
ar

ce
 q

ue
 le

ur
 

ré
ce

pt
eu

r n
'a

 q
u'

un
 s

eu
l c

ap
te

ur
. P

ou
r 

ob
te

ni
r u

ne
 im

ag
e,

 il 
fa

ut
 q

ue
 le

 t
él

es
co

pe
 

ba
la

ye
 t

ou
te

 la
 s

ur
fa

ce
 p

oi
nt

 p
ar

 p
oi

nt
. 

O
n 

as
se

m
bl

e 
to

us
 le

s 
po

in
ts

 p
ou

r o
bt

en
ir

 
un

e 
ca

rt
e.

 P
ar

 c
on

tr
e,

 ils
 o

bs
er

ve
nt

 u
ne

 
m

ul
ti

tu
d

e 
d

e 
fr

éq
ue

nc
es

 e
n 

m
êm

e 
te

m
ps

 
av

ec
 u

ne
 ré

so
lu

ti
on

 (d
it

e 
sp

ec
tr

al
e)

 q
ui

 
pe

ut
 ê

tr
e 

tr
ès

 g
ra

nd
e.

 Ç
a 

pe
rm

et
 d

e 
m

es
ur

er
 d

es
 m

ou
ve

m
en

ts
 t

rè
s 

fa
ib

le
s 

d
an

s 
le

s 
nu

ag
es

 o
ù 

se
 fo

rm
en

t 
le

s 
ét

oi
le

s 
ou

 d
'id

en
ti

fie
r d

es
 c

en
ta

in
es

 d
e 

m
ol

éc
ul

es
 

in
te

rs
te

lla
ir

es
 d

iff
ér

en
te

s.
Il e

xi
st

e 
en

fin
 q

ue
lq

ue
s 

ra
d

io
té

le
sc

op
es

 
éq

ui
pé

s 
d

e 
ca

m
ér

as
 a

ve
c 

un
 g

ra
nd

 
no

m
br

e 
d

e 
pi

xe
ls

 m
ai

s 
sa

ns
 ré

so
lu

ti
on

 
sp

ec
tr

al
e,

 c
e 

so
nt

 d
es

 b
ol

om
èt

re
s.

 Ils
 

so
nt

 u
ti

le
s 

po
ur

 o
bs

er
ve

r l
a 

po
us

si
èr

e 
in

te
rs

te
lla

ir
e 

fr
oi

d
e 

qu
i é

m
et

 e
n 

on
d

es
 

ra
d

io
.

Q
u
iz

R
ép

on
se

 a
u 

ve
rs

o

Q
u

e
lle

s
 im

a
g

e
s

 
m

o
n

t
re

n
t

 d
e

s
 

in
t

e
rf

é
ro

m
è

t
re

s
 ?

L
a

u
re

n
t

 P
a

g
a

n
i

C
N

R
S

 &
 O

b
s

e
rv

a
t

o
ir

e
 d

e
 

P
a

ri
s

-P
S

L

L
’U

n
iv

e
rs

 d
a

n
s

 m
a

 p
o

c
h

e

E
S

-0
0

1
N
o

4
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L
e

s
 r

a
d

io
t

é
le

s
c

o
p

e
s

+



P
our observer le ciel, on d

oit capter les 
m

essages qu'il nous envoie (voir TU
IM

P
 4

3
). 

Le plus connu d
es m

essagers est la 
lum

ière, d
ont seule

une petite partie est 
captée par l'œ

il (la lum
ière d

ite «
visible

», 
celle d

es couleurs d
e l'arc en ciel). M

ais il y 
a beaucoup d

'autres types d
e lum

ière 
d

ont une d
écouverte à la toute fin d

u 
XIXe siècle et largem

ent utilisée depuis : 
les ondes radio.
C

es ond
es ont une longueur  (

λ) très 
grand

e com
paré à la lum

ière visible (d
e 

m
ille à d

es m
illiard

s d
e fois plus grand

e) 
et d

onc une fréquence (
ν) très basse

( c = λx
ν,où c est la vitesse d

e la lum
ière). 

N
ous avons su construire d

e nom
breux 

appareils pour les ém
ettre et les 

recevoir, tels que les postes rad
io ou d

e 
télévision, les talkies-w

alkies, les 
téléphones sans fil  et les rad

ars.

3

In
t

ro
d

u
c

t
io

n

TU
IM

P
 C

reative C
om

m
ons

L’U
n

ive
rs

 d
a

n
s

 m
a

 p
o

c
h

e
 n

o
4

5
 

N
r

 1

Im
a

g
e

 d
e

 c
o

u
ve

rt
u

re
 : un d

es
 d

ernier-nés
 

d
es

 ra
d

io
téles

co
p

es
: M

E
E

R
K

A
T

(S
i p

a
s

 p
récis

é, créd
its

 généra
ux : W

ikip
éd

ia
)

C
e

 m
in

i-livre
 a

 é
t

é
 ré

d
ig

é
en 2

0
2

5
  p

a
r 

La
urent P

a
ga

nid
e l’O

bs
erva

to
ire d

e P
a

ris
 et 

d
u C

N
R

S
 e

t
 re

vu
 p

a
r G

ra
żyna

S
ta

s
ińs

ka
d

e 
l’O

bs
erva

to
ire d

e P
a

ris
 et S

ta
n K

urtz d
e l’ 

IR
yA

 (M
o

relia
, M

exiq
ue).

P
our en savoir plus sur cette 

collection et sur les thèm
es 

présentés dans ce m
ini-livre 

visiter
http://w

w
w

.tuim
p.org

R
é
p
o
n
s
e

Le
s

 in
t

e
rfé

ro
m

è
t

re
s

 
s

o
n

t
 t

o
u

jo
u

rs
 

c
o

m
p

o
s

é
s

 d
e

 p
lu

s
ie

u
rs

 
a

n
t

e
n

n
e

s

V
LA

 
( in

t
e

rfé
ro

m
è

t
re

)

N
o

b
e

y
a

m
a

ra
d

io
h

é
lio

g
ra

p
h

e
 

(in
t

e
rfé

ro
m

è
t

re
)

B
e

ll La
b

s
A

n
t

e
n

n
e

 c
o

rn
e

t
(ra

d
io

t
é

le
s

c
o

p
e

)

J
o

d
re

llB
a

n
k

(ra
d

io
t

é
le

s
c

o
p

e
)

A
P

E
X

 (vu
 d

e
 d

o
s

)
(ra

d
io

t
é

le
s

c
o

p
e

)

O
b

s
e

rva
t

o
ire

 
s

p
a

t
ia

l H
e

rs
c

h
e

l
(ra

d
io

t
é

le
s

c
o

p
e

)

2

Transparence d
u ciel en fonction d

e la longueur 
d

’ond
e. Les ond

es rad
io couvrent d

e 1
m

m
 

environ à d
es d

izaines d
e km

 d
e longueur 

d
’ond

e. Le ciel est totalem
ent transparent d

e 
3

 cm
 à 2

0
 m

 et partiellem
ent transparent 

entre 3
 cm

 et 0
,3

m
m

. E
n d

essous d
e 1

 cm
, il 

est
intéressant d

’installer les télescopes en 
altitud

e pour am
éliorer la transm

ission en  
partie bloquée par la vapeur d

’eau surtout 
présente à basse élévation.

Lo
n

g
u

e
u

r d
’o

n
d

e

Opacité

U
V

X
IR

R
a
d
io

T
o

u
s

 c
e

s
 a

p
p

a
re

ils
fo

n
c

t
io

n
n

e
n

t
 s

u
r le

m
ê

m
e

 p
rin

c
ip

e
 : ils

c
a

p
t

e
n

t
 u

n
e

 o
n

d
e

 ra
d

io
q

u
’ils

 a
m

p
lifie

n
t

 e
t

 c
o

n
ve

rt
is

s
e

n
t

p
o

u
r d

é
livre

r d
u

 s
o

n
 o

u
 u

n
e

 im
a

g
e

.
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L
’é

m
is

s
io

n
 d

u
 S

o
le

il 
a

 é
t

é
 d

é
t

e
c

t
é

e
 p

o
u

r 
la

 p
re

m
iè

re
 f

o
is

 e
n

 1
9

4
2

 p
a

r 
le

 p
h

y
s

ic
ie

n
 

b
ri

t
a

n
n

iq
u

e
 J

a
m

e
s

 H
e

y
. C

e
t

t
e

 
d

é
c

o
u

ve
rt

e
 r

e
s

t
a

 s
e

c
rè

t
e

 c
a

r 
le

s
 A

lli
é

s
 

s
a

va
ie

n
t

 q
u

e
 le

u
rs

 a
vi

o
n

s
, s

’il
s

 a
va

ie
n

t
 le

 
s

o
le

il 
d

e
rr

iè
re

 e
u

x,
 n

e
 s

e
ra

ie
n

t
 p

a
s

 
d

é
t

e
c

t
é

s
 p

a
r 

le
s

 r
a

d
a

rs
 a

lle
m

a
n

d
s

.
C

e
s

 r
a

d
a

rs
 a

lle
m

a
n

d
s

 (
d

it
s

 W
ü

rz
b

u
rg

) 
o

n
t

 é
t

é
 e

n
s

u
it

e
 r

é
u

t
ili

s
é

s
 p

o
u

r 
fa

ir
e

 le
s

 
p

re
m

ie
rs

 p
a

s
 d

e
 la

 r
a

d
io

a
s

t
ro

n
o

m
ie

 e
n

 
E

u
ro

p
e

.

A
n

t
e

n
n

e
 d

’u
n

 r
a

d
a

r 
W

ü
rz

b
u

rg

L
e

s
 in

t
e

rf
é

ro
m

è
t

re
s

1
1

O
n 

fa
br

iq
ue

 a
us

s
i d

es
 r

a
d

io
 

té
le

s
co

p
es

 e
n 

m
et

ta
nt

 e
n 

s
er

vi
ce

 
p

lu
s

ie
ur

s
 a

nt
en

ne
s

 d
o

nt
 o

n 
co

m
bi

ne
 

le
s

 s
ig

na
ux

. O
n 

p
a

rl
e 

a
lo

rs
 

d
'in

te
rf

ér
o

m
ét

ri
e 

ra
d

io
 c

a
r 

o
n 

fa
it

 
in

te
rf

ér
er

 le
s

 s
ig

na
ux

 v
en

a
nt

 d
e 

to
us

 
le

s
 a

nt
en

ne
s

 e
nt

re
 e

lle
s

. L
es

 
d

is
ta

nc
es

 e
nt

re
 le

s
 a

nt
en

ne
s

 
p

eu
ve

nt
 ê

tr
e 

én
o

rm
es

, j
us

q
u'

à
 

a
tt

ei
nd

re
 la

 t
a

ill
e 

d
e 

la
 T

er
re

 v
o

ir
e 

p
lu

s
 s

i u
ne

 d
es

 a
nt

en
ne

s
 e

s
t 

p
la

cé
e 

en
 o

rb
it

e,
 c

o
m

m
e 

le
 t

él
es

co
p

e 
d

e 
1

0
 

m
 r

us
s

e 
R

a
d

io
A

s
tr

o
n.

 L
a

 r
és

o
lu

ti
o

n 
d

'u
n 

in
te

rf
ér

o
m

èt
re

 e
s

t 
id

en
ti

q
ue

 à
 

ce
lle

 d
'u

n 
té

le
s

co
p

e 
un

iq
ue

 d
o

nt
 le

 
d

ia
m

èt
re

 s
er

a
it

 la
 d

is
ta

nc
e 

en
tr

e 
le

s
 

d
eu

x 
a

nt
en

ne
s

 le
s

 p
lu

s
 é

lo
ig

né
es

. U
n 

te
l t

él
es

co
p

e 
s

er
a

it
 im

p
o

s
s

ib
le

 à
 

co
ns

tr
ui
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