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Debuts historiques

H. Fizeau a I’intuition en 1868 que les franges d’interférence contiennent une
information sur la dimension angulaire des sources

A.A. Michelson formalise la théorie de I’interférométrie astronomique (1890) et
mesure la taille des satellites de Jupiter par cette technique en 1891

Suivent des orbites de binaires (Capella par exemple)

Le diametre de Bételgeuse est mesure par Michelson et Pease en 1921 au Mont
Wilson



[’ interféerometre de Michelson au
Mont Wilson (1921)

Partie supérieure du
télescope de 100 pouces >
(télescope = ligne a retard)







L’ interterometre a 2 te¢lescopes (12T)
de Labeyrie (1974)

Ligne a retard manuelle sur rails
a vis micrométrique
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Franges sur Vega
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La résolution angulaire est limitée a : —
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Mesure de diametres stellaires

Vou(B) =

M7.3 Il semi-regular variable in 1996 & 1997
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Principe de la synthese d’ouverture

Nobel 1974, Ryle & Hewish B

recombinaison
et
détection




Turbulence atmospherique et perte
de cohérence spatiale

on perd 2 fois :

1. I’objet est, en apparence, plus étendu
donc moins cohérent spatialement

2. I’objet est, en apparence, différent
dans les deux voies =¥ la corrélation
n’est pas maximale

Image corrigée de la turbulence
par optique adaptative
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7 Céphéides VINCI,
2 PTIL, 3 NPOI, 1 GI2T
Calibration des relations

— Période-Luminosité

— Période-Rayon

— Brillance de Surface

V band absolute magnitude

Log R [Rsun]

Calibration Gieren et al. (1998)
M,y =-2,769 [0,073] (Log P-1) - 4,063 [0,034]
M,, =-2,769 [0,073] (Log P-1) - 4,209 [0,075]

—_
[e-]
s

Log P[d]

log R (G98) = 0,750 [0.024] log P + 1,075 [0.007
log R (K04) = 0,767 [0.009] log P + 1,091 [0.011]
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FEtude dans les bandes moléculaires
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November 2000 - November 2001
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Radius vs. Period M

_ = = Sun

— fundamental

st
- — — — 1" overtone

I\lIJ\JI\lIJ\1|\l|l‘l|\l|l\Jl‘l

250 300 350 400 450 500
Period (days)




Achernar avec VINCI: un rotateur fres rapide !

Model A‘ ,
4 1 1 L 1

—— Achernar's data
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Projected baseline (m)

Domiciano, et al., A&A4, 407, L47 (2003)

Aplatissement: 1.56 = (.05 !!
Altair: 1.14 £ 0.03 (210 km/s, Van Belle et al. 2002)



Les briques des planctes terrestres
observées avec MIDI

3 étoiles Ae de Herbig observées

Résolution : 1 a 2 u.a.

Spectroscopie résolue spatialement des
disques en IR moyen

Variation de la composition avec la distance a
I'étoile

Présence de sillicates cristallisés, apparus
avant la formation des planétes
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Themes de physique stellaire e¢tudies
par interferometrie

- ¢toiles de la séquence principale : diametres, brillance de surface (T,;), masses
- étoiles de faible masse : diametre, relation M-R

- disques des ¢toiles Herbig Ae/Be

- disques de debris (type Véga)

- rotateurs rapides

- ¢toiles géantes et supergéantes : assombrissement centre-bord, échelle de T
- ¢chelle de distance des céphéides

- nature des ¢toiles pulsantes de type Mira

- environnement des €toiles €voluées (poussicres, molécules)

- taches a la surface des supergéantes

- masse des systemes binaires






Noyaux actifs de galaxies
le modele unifié




1¢s mesures interférométriques

1

Calibrated V*
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d'un AGN au Keck
R

NGC 4151 avec Keck
(Swain et al. 2003)

NGC 4151 (Seyfert 1) @ 2.2 um avec Keck : le coeur compact n’est
pas résolu (résolution = 5 mas)

Observation non ou peu perturbée par le tore selon le modele unifi€



1¢s mesures interférométriques
d'un AGN au VLTI

(Jaffe et al. 2004)

NGC 1068 (Seyfert 2) @ 8-13 um sur le
VLTI/MIDI :

Wisibiltés

L’objet est clairement résolu :




Premiere analyse des donnees
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Longueur d’onde (um)
Comparaison de 1’objet avec un disque uniforme de taille dépendant de A

Le diametre augmente de 30 a 60 mas entre 8 et 13 um

sl Modéle a deux composantes



ligne de visée
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Instrument proche infrarouge AMBER




Instrument proche infrarouge AMBER
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Observation spectralement résolue avec
AMBER (R =1500)

MWC 297
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Observation spectralement résolue avec
AMBER (R =1500)

/ Vent (atmosphere)

(raies d'emissions de "hydrogene)

Disque d aceretion

(contnuum)

Etoile

Vue de profil (=907 Vue de dessus (i=07)




Rotation Képlerienne des disques
d’objets jeunes

e Quelle est la nature des mouvements de matiere autour de
1’étoile jeune ?

- chute libre ?

- rotation Keplerienne ?

- ¢cart a la rotation képlérienne ?

 Outre la physique du disque, la rotation est une mesure de la
masse dynamique de 1’objet central

Meéthode interferométrique ET spectrale



Rotation Képlerienne des disques

d’objets jeunes
photocentre (shifted) absorption
C O« x x>
-20 km/s Z\ +20 km/s

spectrum

e | ; +50 Ifm
i T
~50 km/s 1 o velocity
; 2 ~  differential
v _,Ia phase




Phase et imagerie

Deux points sources de s€éparation angulaire o

O0=B*«a

\4

La différence de marche (ou la phase) donne la position relative des sources dans
le champ

Il faut mesurer la phase pour obtenir des images



Principe de la cloture de phase

SRR, T

e

Et il faut 3 télescopes pour mesurer les phases des visibilités



Les jets des ¢toiles jeunes avec AMBER

G Tau [OI]

et (arcsec)




Phase et astromeétrie

Deux points sources de s€éparation angulaire o

O0=B*«a

\4

La difféerence de marche (ou la phase) donne une mesure astromeétrique precise :
50 pas sur le VLTI (précision de 50 nm sur la position du paquet de franges)



Imagerie par réference de phase :
PRIMA




Etude du centre galactique

20 light-days = 0,43

The Centre of the Milky Way (detail)

(VLT YEPUN + NACO) o
I 112 (9 October 2002) @ European Southem Observatory
Mesure de la masse du trou noir :

2,7x106 M,



Etude du centre galactique

20 light days

20 light-days = 0,43

The Centre of the Milky Way (detail)

(VLT YEPUN + NACO) 0
+HE*
I 12 {9 October 2002) 2 European Southem Observa "-

Mesure de la masse du trou noir :

2,7x106 M,
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» Plus grand site astronomique de qualité du monde
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