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Mais ou est WEBB ?

* 18 janvier 2022 a 19h01

OU EST WEBB? A propos de cette page
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Le lancement et le déploiement

* Apres moults reports le lancement du JWST devrait s'effectuer le mercredi 22 décembre 2021 a 13h30 heure
francaise.

 Parti de la Californie, il a voyagé 16 jours a bord du MN Colibri, une traversée de 5.800 kms, arrivé le 12
octobre en Guyane. Le site de lancement est le port spatial européen de Pariacabo d'ou il sera propulsé a bord
de la fusée Ariane 5.

» Le télescope ne rejoindra son objectif a proximité du point de Lagrange L2 dans un orbite de halo du systeme
Soleil-Terre, situé a 1,5 million de km, qu'au bout de 29 jours de voyage, soit le 20 janvier 2022. Ce point L2
permet au télescope de tourner autour du Soleil a la méme vitesse que la Terre.

Soleil

Orbite de L, ~ 800 000 km,
avec une période de 180 jours



Le lancement et |le déploiement

LE VOYAGE DE WEBB VERS LE POINT DE LAGRANGE L2

e Le JWST a besoin d'utiliser du propergol pour maintenir son orbite au niveau de 12, sa réserve est calculée
pour 10 ans bien que la mission soit programmée pour seulement 5 ans.

* On sait maintenant que grace a la précision de la trajectoire impulsé€e par Ariane 5, du carburant (168 kg

d’Hydrazine/133 kg de Peroxyde d’azote) ét€¢ économisé. On parle maintenant d’une durée de vie del5 a 20
ans



Le lancement et le déploiement

* Le déploiement




Le lancement et le déploiement

* Le trajet complet




Les objectifs scientifiques

dans I'univers apres le Big Bang. Ces objectifs seront remplis en étudiant la lumiere dans le

rayonnement infra-rouge plutot que la lumiere visible.
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omme son nom

I'indique,
I'infrarouge (IR) se trouve
« en dessous » de la
couleur rouge, sur le plan
de la fréquence ou de
I'énergie. Invisible pour
nos yeux, nous le
percevons malgré tout :
c’est la chaleur. Les
concepteurs du JWST en

INSTRUMENT

Pourquoi observer dans Pinfrarouge ?

ont fait le champ
d’exploration principal du
télescope, contrairement a
Hubble cantonné au
visible et au trés proche IR.
Lintérét d'observer
I'Univers dans cette partie
du spectre est triple.

@ Cela permet de voir des
astres qui brillent trés peu,

Le spectre électromagnétique

des planétes en formation
par exemple, ou des naines
brunes, car tout corps émet
un peu de chaleur en
comparaison du froid de
l'espace.

@ Contrairement a la
lumiére visible, la lumiére
infrarouge se faufile entre
les particules de poussiere,

I I

Le télescope spatial James-Webb
(JWST) a été specialems cu

LA RECHERCHE DE LA LUMIERE DES PREMIERES ETOILES ET GALAXIES qui sont apparues

révélant la présence
d'astres cachés derriére
cette poussiere, comme
une étoile ou des planétes
en formation dans un
nuage protoplanétaire.

® LR correspond ala
couleur des astres des
débuts de I'Univers, méme
si, a l'origine, leur lumiére
est émise dans l'ultraviolet,
ou le visible, Cela vient du
fait que I'Univers est en
expansion, lh'pili\ sa
naissance. La lumiére des
premieres galaxies
parvenue jusqu'a nous
adonc subi une
importante dilatation.
Cela se traduit par un
étirement de sa longueur
d'onde, la faisant passer
dans le domaine de I'IR



Les objectifs scientifiques

« L’ETUDE DE LA FORMATION DE LA GALAXIE ET DE SON EVOLUTION : Les galaxies spirales, dont
la n6tre, n'ont pas toujours eu cette forme. Elles se sont formées sur plusieurs milliards d'années par le biais de
plusieurs processus dont la collision entre des galaxies. Les galaxies les plus €loignées, donc les plus
anciennes, ont une structure tres différente. Elles sont petites et ramassées avec des régions ou se forment de
nouvelles étoiles. Le passage de cette forme a celle des galaxies spirales n'est pas expliqué.

* LA COMPREHENSION DES MECANISMES DE LA FORMATION DES ETOILES.

« L’ETUDE DES SYSTEMES PLANETAIRES ET DE LA FORMATION DE LA VIE.

* OBJECTIFS SCIENTIFIQUES POUR LE JWST.docx




Les objectifs scientifiques
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Les instruments scientifiques

* (C'est le plus gros et le plus puissant engin d'observation jamais envoyé dans I'espace. Tous les voyants sont
enfin au vert et c'est le 22 Décembre que ce "monstre" de 22 metres d'envergure, aussi grand qu'un terrain de
tennis, échafaudé par la NASA, les agences spatiales européennes I'ESA et canadiennes 'ESC, va enfin €tre
envoy€ dans l'espace a bord d'Ariane 5 pour rallier sa "place de parking" dans une région de I'espace situé a
1,5 millions de km de la Terre : le point de L2 seul point qui se situe de l'autre c6t€ de la Terre par rapport au
Soleil. Le JWST sera ainsi protégés des dards de notre €toile et pourra observer I'espace lointain.

* En plus du miroir principal d'un diametre de 6,5 m, du pare-soleil et des panneaux solaires, quatre instruments
scientifiques sont situés derriere le miroir principal. Grace a un systeme de refroidissement passif, qui est
constitué de cing couches de polymeres métallisés se comportant un peu comme des couvertures de survie.

* Grice a ce systeme de refroidissement 3 des 4 instruments opérant dans le proche infrarouge pourront
parfaitement fonctionner.

UNE OPTIQUE DE Miroir primaire
HAUTE PRECISION du JWST

Avec ses 6,5 m de diamétre, le miroir primaire
du JWST offre une surface collectrice 7 fois plus
importante que Hubble (2,4 m). Il est composé de
18 miroirs hexagonaux en béryllium ajustables en Miroir primaire
position et en courbure lesiins par rapport aux de Hubble
autres avec.uné précision 10 000 fois meilleure que

- tépaisseur d'un cheveu. Chaque miroir est recouvert

d'une fine couche d'or pour améliorer son pouvoir
réfléchissant dans l'infrarouge. (

HUBBLE i |
Ultraviolet Visible Infrarouge

JWST D |

Le JWST observera le ciel dans I'infrarouge. C'est sa grande différence
avec le télescope Hubble, qui capte la lumiére du domaine visible.




Les instruments scientifiques

UN TELESCOPE D'EXCEPTION POUR SONDER L'INFRAROUGE e

Le Webb est un bijou de technologie congu pour tirer le meilleur parti -

7 ; ! 7 B I i Avec ses 6.5 m de diamiire, ; i

de sa situation dans le vide & 1,5 million de kilométres de la Terre. £ d ,wﬁ}dh':;n‘;f“:'fx':"”l‘:;f','?:‘,’;,m
importante que Hubble (2.4 m). U est composé de
18 miroirs hexagonsux en béryllium sjustables &

& position et en courbure les yns parFapport aux
g Antennode —— 0 autres avec une puécision 1 000 fois mellleure que
QUATRE INSTRUMENTS NOVATEUR Sommmicatien Lepis g

MRS NIRCAM NIRISS MIRI
Fabriqué en Ala fois Cet imageur et Cest lo seul
carbure de imageur ot spectrographe instrument
silichum trés spectrographe, dispose d'unmode  capable de faire
stable au froid, Nircam observe interférométrique  des images et
ce spectrographe  comme Nirspec qui lul permet des spect
européen et Niriss entre datteindre entre 5 et 29 um 1 ! IWST
peut analyser oSetsum une résolution (infrarouge 3 Ly 3
200 sources (infrarouge record sur les moyen). Il est roie L 2 Ls SWST ohservera le ciel dans linfrarouge. Cest sa grande différonce
simultanément sur  proche). Sa objets brillants. refroidi jusqu'd dire |

avec lo télescope Hubble, qui copte L lumibre du domaine visible
un champ dlenviron  résolution atteint Il est congu par -268°C parun
3 minutes dlare 3\ millisecondes Fagence spatiale eryogénérateur
de citéd. d'arc par pixel. canadienne.

¢

NIRCAM

Ultraviolet

ES PREMIERES CIBLES SCIENTIFIQUE

Le temps diobiervation du JWST sevs réparti entre les “Carly Relesse
Science Programs”, exécutés dens les cing premiers moi de fonc tionnement
du télescope el immidistement rendus publicy. le “temps garanti™ réservé
sun équipes syant congu les imtruments et enfin. pow 80 = du total

{0 “temps cuvert” disiribué entre 209 projets dumant sélectionnés. La
répartilion par type de programme des 6 500 h de co temps cuvert montre
la variéte des domanes de | autronomoe suguel le JWST v contribuer
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Les instruments scientifiques

* Mais le quatrieme instrument le MIRI (Mid Infra Red Instrument) _fabriqué par la NASA, I'ESA et le CEA est le
seul qui inspectera 1'Univers dans l'infrarouge moyen jusqu'a 28 micrometres.

£5 DEFIS DU CEA #2088

TOUT S'EXPLIQUE

Mirim, I'imageur
du télescope Webb

Congu au CEA, I'imageur Mirim embarquera a bord

du télescope Webb jusqu'au point de Lagrange L2,

41,5 million de km de la Terre. Objectif: observer
pendant cing a dix ans I'Univers dans le large domaine
de I'infrarouge, et ainsi en dresser un nouveau portrait.

Le James Webb Space telescope (Webb)
amené 4 remplacer les télescopes
Hubble et Spitzer, respectivement lancés
n 1990 e1 2003, 1] sera capable de voir
les étoiles et les premiéres galaxies
datant de 200 millions d’années aprés
le big bang, tandis que Hubble ne
pouvait voir au-dela des 500 premiers
millions d’années. Il pourra également
vrir des parties cachées de notre
solaire, regarder  I'intérieur
i se forment
plan.
composition
oplanétes.
echnologies, sa sensibilité
est cinquante fols supérieure a celle
d’Hubble, et sa résolution angulaire
ot fols meilleure que celle de Spitze
A cet efl b dispose de quatre
instruments (Nircam, Nirspec, Niriss
Mitf) 4 la pointe de la technologie
uvent observer I'Univers a des

longueurs d'onde supérieures 4 la
lumiére visible, a savoir dans le proche
et le moyen infrarouge.

Lestrois modes
d'observation de Mirim

L'un d’eux, Miri, est I'assemblage

d‘un spectrométre et de I'imageur
Mirim dont le CEA a la responsabilité
technique et scientifique. Opérant
dans la longueur d‘onde de
Vinfrarouge moyen (précisément

de 5428 micrométres), Mirim est

doté de trois modes d'observation:
«imagerie» pour photographier

le ciel 4 diverses longueurs d'onde
grice a neuf filtres interchangeables;
«spectrographie », décomposant la
lumiére afin d'y rechercher la signature
d'éléments et de molécules cosmiques:
coronographie» permettant

d'éteindre» la lumiére d'une étoile
pour observer son voisinage.

PAR AUDE GANIER,
EN COLLABORATION AVEC
PIERRE-OLIVIER LAGAGE (CEA-IRFU)

[Focus]
Une mission
internationale

i Lo ealisation et fexploifation du Webb

st une mission de o Nasa (Nationol
Aeronautics and Spoce Administration)
avec Eso (Eutopean spoce agency) et
FASC (Agence spatiale canadienne) A
son bord, finstrument Min codeveloppe
por les Efats-Unis et fEuope. Lo

i cofiibution eutopéentie de dix pays

(Royoume-Uri, Fionce, Belgiaue.
Pays-8as, Allemagne, Espogne,

Suisse, Suede, Danemairk et iande)

est pilotée por fObservatoise toyal
dEdimbourg. Celle de la Fronce

porte sur Mitm, fimogeir de Mir.

‘Sous contiat avec FEso, le Cres

en assume o esponsabilité géneiale
et delegue ou CEA, via son institur
Iy, lo direction des aspects tectiniaues
fiés & sa construction ainsi que

o ditection scletifique implicuant

trois autres lobofofoires (Lesia/

i Obseratoite de Pois, (AS/Universite

Patis-Sud ; Lam/Marseiie).

Les composants

de Mirim

Limogeur est composé de divers
disposififs: banc optique (CEA, France) ;
miroifs (CSL. Belgique) ; prismes.
optiques (université de Cologne,
Allemagne) ; coronogiaphes

(Lesio, France) ; filtres (Observotoire

de Stockholm, Suéde, et Dublin tnstitute
for Advanced Studies, tlande)
cryomécanisme de 1o 1oue porte-filites
(MPIA, Allemogne) ; module détecteur
OPL, Etats-Unis)



Les instruments scientifiques

LES DEFIS DU CEA #2468

Le Voyage B " CONCEPTION, REALISATION, ASSEMBLAGE ET TESTS
de Mirim .
Avant de pouvoir observer
I'Un , I'imageur
infrarouge moyen Mirim
du télescope Webb
aura nécessité huit étapes,
depuis sa conception

A jusqu’a la
réception de ses données.

ACLAT (TIAMCE) 2004-2603

[CENTRE D‘EXPERTISE
o e nonAnos o8 DONNLES

0f, FLSDAST § AN
st oatt + 6 W05 FLIS
L

:‘

' ASSEMBLAGE ET TESTS FINAUX
| PASADNA (VAL

LANCEMINT

stk MaarT




Les instruments scientifiques

 Parmi les trois éléments qui composent le télescope, I'ISIM abritera les quatre principaux instruments
scientifiques et un capteur d’orientation précise. Il a une masse de 1400 kg et correspond a environ 1/4 de la

structure fournit I’énergie électrique, les ressources de calcul, le refroidissement passif et la stabilité
structurelle du télescope.

* Ces instruments sont :
*  NIRCam (Caméra proche infrarouge), fournie par I’Université de 1’ Arizona

*  NIRSpec (Proche infrarouge spectrographe), concu par 'ESA, avec des composants fournis par la NASA /Goddard Space Flight
Center (GFSC)

*  MIRI (Instrument infrarouge moyen), fournies par 1°‘Agence spatiale européenne (ESA) et la NASA Laboratoire Jet Propulsion (JPL)

*  FGS/NIRISS (Guidage fin / Pres Imager et spectrographe InfraRed sans fente) fournies par 1°‘Agence spatiale canadienne



Les instruments scientifiques

e MIRI ayant déja été décrit, il reste :

e (NIRCam) : la caméra dans le proche infrarouge est I’'imageur principal du JWST dans le domaine de I'infrarouge
proche (entre 0,6 et 5 microns). NIRCam est particuliecrement adaptée aux principaux themes de recherche pour
lesquels le JWST a été congu : la détection des premieres phases de formation stellaire et galactique telles que les
précurseurs des amas globulaires que nous observons aujourd’hui ; la morphologie et les couleurs des galaxies a tres
grands décalages vers le rouge (redshifts) dans le cadre de référence des longueurs d’onde visibles; la détection et
I’élaboration des courbes de lumiere de supernovae distantes ; les relevés de matiere noire via des effets de lentilles
gravitationnelles ; 1’étude des populations stellaires dans les galaxies proches ; la détection, I’imagerie et la
spectroscopie de proto-€toiles, disques proto-planétaires et exoplanctes.

* NIRSpec est un spectrographe dispersif multi-objets qui opere dans I’infrarouge proche. Cet instrument peut
observer simultanément plus de 100 sources sur un champ de 3’x3’. C’est le premier instrument jamais envoy¢ dans
1‘espace a avoir cette capacité dans un domaine de 1 a 5 microns, ou avec une basse résolution spectrale entre 0,6 et
5 microns.

* FGS/NRISS est une caméra extrémement sensible qui fournit un support essentiel a la mission puisqu’elle assure le
systeme de contrdle d’attitude (ACS) de 1’observatoire. La caméra image deux champs adjacents d’environ 2,4’ x
2,4’ et peut etre configurée pour lire une matrice de 8 x 8 pixels a une fréquence de 16 fois par secondes



Les instruments scientifiques

QUATRE INSTRUMENTS NOVATEUR

NIRSPEC
Fabrique en
carbure de
silicium tres
stable au froid,
ce spectrographe
européen

peut analyser
200 sources

simultanément sur
un champ d'environ
3 minutes d'arc

de cote.

NIRSPEC

NIRCAM

A la fois
imageur et
spectrographe,
Nircam observe
comme Nirspec
et Niriss entre

0,5et5 um
(infrarouge

proche). Sa
résolution atteint
31 millisecondes
d'arc par pixel.

NIRISS

Cet imageur et
spectrographe
dispose d'un mode
interféromeétrique
qui lui permet
d'atteindre

une résolution
record sur les
objets brillants.

Il est congu par
lagence spatiale
canadienne.

NIRISS

MIRI

Clest le seul
instrument
capable de faire
des images et
des spectres
entre 5 et 29 um
(infrarouge
moyen). Il est
refroidi jusqu'a
-266 °C par un
cryogénérateur
mecanique.




Rappel puissances de 10 et préfixes

Préfixe

Méga (M)

Giga (G)

Téra (T)

milli (m)

micro (p)

nano (m)

e Unités Astro.xlsx

Rappel sur les puissances de 10

10°

10°

10 12

10°
103

10

10°°

=10x10x10x10x 10x 10

=1 000 000

=1 million
=10x10x10x10x10x10x 10x 10 x 10
=1 000 000 000

=1 milliard
=1 000 000 000 000

= (10 X ------ 12 fois ------ x 10)

=1/(10 x 10 x 10)
=0,001
=1/(10 x 10 x 10 x 10 x 10 x 10)

=0,000001
=1/(10x10x10x10x 10x 10 x 10 x 10 x 10)



