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1,. Introduction
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f i  | UunUe tabrégé dans la suite par HST) le
r. r | 24 avrtl 1990 la dernière décenn-ie du

XX"-^ sjècle promet des rebondissements specLa-
err le i rec r ians leynlnrâTinn qcienf i f i r^rrre . lc  nOLreu/rv 'v '  v! ,v,
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nouvelle et a une meilieure compréhension de notre
TJn'rrerc ln int .e in En nar l inr  r l 'er  nnrrs décr i r rons le
nr^nrâmmô r]o ronl . rarnl . ro r lo nnrrrroarrw mir lnac ntâ-

vrtationnels au sein d'un échantillon de quasars
l rÀc l r rmino rw arr l  corr  v^^l i -Â / - .1-h^ 
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T.o télccennc IJST :nnalaît en fait comme un vérr-

table observatoire astronomique. Son utilisation est
Loulefors complémenLaire a celle des observatoires
nnérrt innnolc rrr  qnl  Alnrq nrro qt t r  - lorro l  ^+-^-vvçr ouiur l r lu l  
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des ondes radio ainsi que quelques peL.iLes [enêlres
r l r  nc la nrnnho infr : - rnr  roo -  ITST nêrmêt orÂe a Àyrvvrrv

son altitude de croisière de 610 km, d'observer le ciel
i^-^ l^^ l^-- ;^^^ , . , . ' l+--" ;^ l^+ 
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angulaire des observations au sol reste llmitée a
environ une seconde d'arc, quelle que soit la dimen-
cinn doc ié locnnno< rr t i l i -Â- T.)n ^r"  cr  c i r r ra i* . .L l lses.  De pdL bd stLui f ,L lOn pl l -
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astronomes dbbserver tous les astres lointains avec
r rne réqnlr l inn ancrrr  a i rc lhénr inrro de O O2 ceconde

d'arc dans l ulrraviolet, celle-ci étanL enL.ièrement
f i . .Â^ ^^- l^  
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a mieux de 0,01 seconde d arc au cours de poses
r lÀn:ccrnt  r rna r i izr ina r l  horrroq r inqi  nrro l :' -  possl-
bilité de pouvoir acquérf des données d'observa-
t innc rrr  nnrrrc |o nlrr< r l^  O ha,r-a- af fant i - rac 

^L^-"^LrurfJ ou uvurJ uu [Jrur uç Q L lqurcù ÙlruuLf vvù ul lqLluË

in, , r  QAÂ .-  Ioni  de HST lobservatoire letuur,  uvv lvulr  yur qla '

plus performant actuellement existant. Par ailleurs,
les drverses fonctions des lnstruments scientifiques
accessibles à bord de cet observatorre permettront
aux astronomes de déchjf frer de muitiples façons le
r . \ /^n.ômôhT émic nr"  Inc ^cl  r^.  

^rr i  
narrnlnnt rn-

lOyU.l . tc] ] ]c]r-  Çf i i io Poi  lçù OùLiÇù qUJ IJCUPl- l  I  i r :

nrntnrdcr rrs alc nntrc Cosmos.

La durée de vie nominale de HST est d'environ 15
rnc I  Ino lo l lo nnaérr i r^ ô^y^ 
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de I'observatoire HST par des astronautes avec les
navettes spatiales américaines. Nous décrivons briè-
vement ci-apres les srx instrumenls sc.ienlifiques
actuellement disponibles dans le plan focal de HST
ainsi que les principaux programmes dbbseruations
nrr ' i lq ncrmoi l  rnnt  . lÊ yé^rr^^- r^-^ "^ ^.  ^- i -  r fOChe.\ . lu J lù Pcr l l rçuLrurrL uu -Ûd1fDËI UOI lù Uf f  GVEi l f l  P

2. HST ses instruments et quelques
programmes scientifique s
dbbservations extragalactiques

Vu les restrrctrons habituelles imposées aux equipe-
' : -  ^---  

r^ - : r^^^^^^ HST etl l lç l lLJ ul lvuyuJ udl tù 1cùpduu, rg tçrçùçuPç r

ses instruments scientifiques ont été tout spéciale-
ment choisis pour leur efficacrté et leur compacité.
Lnnr iaro drr  IJST êst  . lê t \mê Ritchcv-Chrét ien ID :

240 cm. F/D : 24) avec un miroir secondaire (D :
Î f l  emt réf léehicsent lâ r , , - i : -^  À^-^ r^ ^r^^ r lcal  duuv ut  I  r /  r  çf  rçuf  f iùùorf  L ro lu l l l fu lË uol lù lg 

- [Jro 
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--Â+^ À 

^+-^ ânâl \ /eéê nâr In nrr  n l r1gig1.11gtgrgùuulJç.  lJrcLc o çurç or lo lyùsç Pqr ulr  uu y l r

des six instruments scientifiques principaux (voir
f inr--eq 1a pt  t  h\  ( los instrrrmentc r-nmnrennent

deux caméras directes (WF/PC et FOC) deux spec-
t rnnranhoc /Ê'OQ ot IJRQ\ r  rn nhninmÀfaa rrniânurv\ . j rq lJ l rçD \r 'vu çu l  l l \J , / ,  u]1 lJr fuLUff fsLLÇ I4pluç

/TJaP\ ol  r loc concorrrc /Ë'(- la)  doct inéc 211y 56intnnn
\r fur  /  çu uçD oçLrDçurJ \ I  uu, /  uçùL111çù au^ yuf l rLdgç

pt nrr i r ' l :cp f inq r i r r  té leqcnno : inqi  nrr 'À . lo"  
- tesgtes

u L v uruuv u ueruuvvyv qrrrur Yu

astrométriques très précises. Pour chacun de ces
instruments, nous avons indiqué au tableau 1 le
eh:mn enmrlairo lo de-^:^^ ^--^+-^r  t^  - :^OlUt iOnurrotr l lJ  or l9ulofrE, rv uul l ld l l lu ùIJUULlql ,  1o Ivù

(angulaire. spectrale ou temporelle) et Ia magnitude
Iimite accessibles à partir de cet observatolre spa-
t  i r l  I  r  f inrrro ? ronréconto l r  d icnnci t inn nénmé-rrv qrv à rvyrvJvrruv ru qruyvururvar vvvrrrv

i r inrro r ]oc c iw inclrrrmantc cniont i f inrra< danq l^ 
^ l - -urrvuç uçù oi^ r l lJUlul l l9r lLù ùurçlruir iquçc uol lJ ]u IJ lqI l

focal de HST

Lbptique de HST est sensible à la lumrère dans le
domaine spectral allant de 1100 Â à 1 mm. Par con-
+-^ r^^ Ài t (A.^^t  ^ ;^^+.,1mênTq scient i f ierrres âCtuel le-LIË, lEù Urrrvr9lruù r t lùulufrrurrLr ruiul lL i l iquur u '

mônt dicnnn i1-r lac nê trarrai l lont  nrro r ]an- nnc
ffrsf fL uiD}Jvr l ru luo i ru Lrovci i lç ] ru vuu uul lù uvù

domarnes de longueurs d'onde plus restreints. Ainsr
tous les instruments de HST actuellement en service
^^-+ ̂ ^-^iLr^^ À r^ -^^iation ultraviolette. A l,excep_ùvl tL ùg1lùtvLvù o ro r  quroLiurr  urLrcVrufcLLç. n f

tion du spectrographe à haute résolution HRS (Hlgh
Resolution Spectrograph), ils sont tous aussi sensi-
bles à la lumiere visible (voir tableau ' l ) Aucun des
instrumenLs scientif iques ne permet cependant
À ̂ ^-..A.i. r^^ ^L^^-,.?tions dans le domaine infra_u au\- l  ugr i r  uEù uuùçr v <

' lao,oar 1 .  es sx i rsrrumen s scr.ntr f -ques de HST

BB

Frgure 1a : Vue schématique des composants principaux de HST et
définit ion des axes V1. V2 et V3
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rouge : bien que la caméra à grand champ WF/PC
/ \Â/ ida El io ld and Plenoi .^ '  / . r^-^ 'ô\  nrr i  aci  Â
\ i . .vv r  .  . - . , -L i l ry ualner i l /  qur esL equlpee
r ' lo nlrrc iarrrc r létaniarrrc CCD nêïmêt , - l 'of font"^.  n^uu Prur iuurr  uuu yçr l r ruL u ç l lçvuuçr uv
I ' i -^-^- i^  Ài .^^+^ i^-q lê nrncho infrn_rnrrnq. p6ngr 1111O9Crfç UfrçUUç UOf fo rç pr UUrlU 11_[O i  VUVC
r^ ^^^-^ r^ r ' j -^+^r^+irn d, instruments scienti f iouesrv uourç ug r  l r rùuorroLlvr f  u l r rùururrrvrruù ùutç] I t

nn cnnnnân aÂnÂrrt j6n i l  êet  fnrr tofni<ue seuui luu uei ler i lL lon.  i l  esl  louIelols plevu

r]  énrr inor T{ÇT on 1QQ4 r] ' r rno ch:ml-rro nhntnnrr-

phique NICMOS (Near Infrared Camera and Multiple
Ohioct Snoel-rnnrenh\ nêrmêttant c l  hnéror êni ïô I  ôtvulçuu ulJsuuIUvroPlr /  lJuLrrruuuqrr !  v vyurur urf  LIç l  çu

Instrument Champ angulaire Domaine spectral Resolution Magnitude limite

WF/PC

FOC

FOS

HRS

HSP

FGS

2.7 ,  1.2 ( ' )2

11,22 (")'/

0.1 -43"

0.25 -  2"

0.4,  1,10"
0 69 (")'Z

1150-11000 A
1200- 6000
1150- 8000
1100 3200

1200 8000
4670- 7000

0 1,  0.04"
0.02,0.04"

3,20Â
0 03,0 15

15À
16 ps
0.003"

28

28

22,26

11, 14
17

1.7
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2,5 pm. Les possibilités d'assurer le remplacement
etlou la maintenance des instruments scientifiques
de HST tous les 3 à 4 ans constituent un progres
m:icrrr dens le fonctionnement des obseruatoiresarrutuur

spatiaux. Il sera en effet désormais possible d'ac-
croître ]ès performances observatronnelles des téles-
coDes de l'espace au cours de missions de routine
p"r d"r astronautes spécialisés. Passons maintenant
en revue les six instruments scientifiques qui sont
aujourd'hui opérationnels à bord de HST ainsi que
les programmes dobservations extragalacLiques
qu'ils permettront de bientôt réaliser.

+€. j";

Observations de l'Univers lolntain avec le Télescope Spatial Hubble

i)  l 'étrrde des nonrr lat ions stel la i res dans des
galaxies situées à quelques centaines de millions
d'années de lumière sera possible. Etant donné que
regarder de plus en plus loin équivaut à remonter le
Lemps, et bien sûr I 'hlstoire des objets étudiés, de
tels travaux nous permettront de mieux comprendre
loq f:etprrrq nrri r:onditionnent 1'évolutiOn desYu'

nalavioc an aânâral

i i \  l 'n l - rcorrret  iôn . l 'étôi l^-  "- . i - l - ' lno 
t rÀo Àir

---r ius vdrr.dr j rui j  Lrui j  urSIanIeS

+ol loc nrro loc nénhéidaq nêrmêttrâ . lê miêr. ' '  : r  -Lglrgù quç rço uulJr lvrucù vç]r- lçLUro uç 111rÇu^ YUq-

lonner l'échelle des distances dans notre Univers et
ainsi de déterminer avec une précision meilleure
que 10 % Ia valeur de la constante de Hubble et, par
l r  mÂmo nnnacinn l 'Âno do nolre IJnirrorq

ili) des objets encore plus faibles et plus éloignés
d:nq nntrc TJnirrorc .flle CeUX aCtUellement COnnUS
Àarr ianr l rnnf  nornonl- ih loc NIr  r l  r lnrr to nrro doq nrntn-yuruuyuru,uù Yuv vvu yrvuv

^- l r - ian 
Àn tyÀc nnml-.va"- . /^ô 

^ô 
l r rmiÀra r l 'n l - r iorcgdld^luD j  uç ulçJ l ru l l lu l iu^ olLD uc tuf f f tçrs u vujçLr

- .À^ Âl^ i^-^-  {^,ô^ô 
^or 

doc of fotc do lont i l lo 4-a ' , i r^t les Ululgl les lu l l l  lub pc.  . -v-  Jrov I  La-

tronnelle assoclés à des galaxles individuelles etlou
à des amas très riches seront découverts d'ici peu ;

iv) avec ses résolutions angatlaires exceptionnelles
dp O O4 at  O 1" la WF/PC nêrmêi- t r :  r j 'a l lor  sondelr  v yvrrr lvL!r

loc nlr  rc f inoq <l-rrrni  r  r roq oénmétr inrroq doq noyaux
de nelnyieq et  d ' r r  décorrvr i r  nerr t -être les ef fetsuu Yqrq/ \ ,vv vu s J vvvv

obseruationnels tant recherchés (cf. imagerie directe
d'un disque d'accrétion) des gigantesques trous
noirs à l 'origine de l 'activité nucléaire ;

\ i  \  étânt dnnné la renir ] i té inéneléo r1o le \A/F/PC àv /  uuqrru

des longueurs dbnde supérieures à l, : 4500 A,
cette caméra devrait aussi contribuer à ia détection
doq nelevicc hôtoq dcs _, ,^^^_^{1t  À {_ihl^ . .  

-^dShif t  )ugù 9oro^rÇo f lvuço uuù qudDolù o rolulc $ rç '

lÀArelnno rrorc la rnrrc^\  - ; -^ i  ^ ' r 'À 
l -  

- i -a\vvvsrsvv --*Je/  a lnsl  qua la mlse en evl-

dence de galaxies < lentille gravitationnelle rr inter-
nncÂac lo lnnc do le l inno do rr iséo 616 6112q21c À +rÀc
IJUOUUT ru rul iv uu 

'q 
rr91-ç UC V lDçç Uç \4uaocr-  o Ll  cD

haut redshift, littéralement transformés en < mira-
ges )) cosmlques

vi) enfin, il est aussi prévu dbbtenir avec ia WFiPC
de nombreuses () 50) observations directes de
réninnc nélocfoq ci i - r rén- À 

- laa 
lar i t r rÀan ar l r6f in l lpq

l  çvfurfo uçrçoLUr rauuucD 4 UUù TdLILUUUù V4OVUtquçO

élovécc ( lcc chnmns selont Chorsis au hasald etvvu vrrsrrryv

fornnt I 'n l - r ia i  do nnqoc d'aq<oz lnnmro drrréo / :  ?Orurv, ,  u l  vvluu vu yvuvu

min \  ( lo metér io l  r rn inrre d 'nhcorvat inns arçi  cou-rrr f r r . / .  vv

vrira au total un champ angulaire supédeur à 0,1
/dco)2 servira à la rechorehe de I ' incnrrnconnable
\quv/  '

(nouvelles classes d objets extragalactjques, étude
du dénombrement des galaxies très farbles , etc.).

2.2. La caméra pour objets faibles (FOC)

La caméra pour objets faibles (FOC, Faint Object
f r^*^.^\  

-  
ÂtA ant iÀyamani .^n^t tê ot  rér l i<éo ntrvql l lUlo/  O VUg çrfLiçrçf l rç l fL UVlrvuç au rsql luuu yqr

I 'ESA. Comme nous le savons, la calibration de la
tr'OC : été menée nar le centre de recherche d'IAL

(1) Un quasar est un objet d apparence quasi sLellaile possé-

dant un redshj f t  é levé. 11 esL généralement admis que ces
oblets 1lès énergétiques sonL des noyar.rx actifs de galaxtes
que lbn voir  à un sLade d évolut ion peu avancé dans le temps.

;l@::
tû 

Quo

IOO mm

Figure 2 : Vue du champ ang-ulaire et dlsposition des instruments

sclentif iques dans lê plan rocal de rIST. V2 eL V3 repre>en-

tent L'orientation des axes principaux du télescope (cf.

figlre 1a). Voir le texte pour une description détaillée des

auLres s,gles utr l isés {O STSCl,

2.7. La caméra à grand champ (WF/PC)

La WFiPC est en fait constituée de deux caméras
indépendantes : la caméra à grand champ (WE Wlde
F\eld) eL la caméra planétaire (PC. Planetary Came-
ra). La WF est la caméra de HST possédant le plus
grand champ de visron (@ : 2,7') ; avec une résolu-
tion angulaire toutefois remarquable (: 0.1"). La
caméra planétaire permet d'atteindre une résolution
angulaire encore meilleure (: 0,04"), au détrlment
bien sur de l 'étendue du champ angulaire (Q :1,2')

Le détecteur d'ima$es de la WF/PC est en fait formé
de quatre déLecteurs de type CCD (cf f igure 2). De
nombreux filtres photométriques, réseaux de diffrac-
tion ou encore polariseurs peuvent être introduits
dans le trajet des rayons lumineux. Nul doute que
cette lnstrumentation sophistiquée conduira à des
obseruations d'avant-garde en astrophysique extra-
galactjque. La possibil i té de détecter des obiels de
*^^- i+, , r^ -  oo ^. ,^^ dpc lêmns Cle nOSe d'Unel l rd l j l l lLuuç -  4u qvcu usù Lçlrryo uv yvÙu

heure seulement est extraordinaire en sol :

oe
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Space. De par sa conception (détecteur a complage
do nhntnnc otn )  l r  t rÔf-  c 'o ' rÀro Âtra 

"no;  uu b dvuru ËLru ui lu Camela
nlrr< <on<ihlo ot  n l r rq ranir lo nr ro l r  \A/ t r /pf-  . l^--  l^
lJrur rul rJruru uu Prur rolJ iuu que iq vv |  / r  v udl lb lu

domarne des longueurs dbnde rnférieures à 4b0O Â.
Il en est différemment pour À > 4500 Â (vorr ]a WF/
D(l \  |  r  rÀcnlrr i inn 

" .^, ' l " i .o 
r lo l r  E-ôfa ôct  nârsrreurcrrç uou poi  COntIe

supérieure à celle de la WF/PC à toutes 1es longueurs
d'nndo maic snn eh:mn do vic inn ên êct  évidem-vrrsrr  ry

men, nlrrs rédrr i t  f . f  l^Lr^^, ,  I  ^+ ç- . , ,^ . ,  ,_a FOCl r lurr-  lJ iur  iuuuru \ur .  uourgou I  EL I lguIU z/ .  I

est en fait le seul instrument qui exploite pLeinemenL
la résolution angulaire théorique de HST. Mentron-
n^nc ên.^rê nrro la E' f )C nnccÀdo dorrv nhrml- ' ,^-  

^ id
quu ro r  vv luJDÇuc uçu^ uf fqf f fu lUù uIù-

- ih^tôô 
nryrntar inÂn^ nrr  Io< rânnôr1-q al '^ l t \ ,ô" , , , rôLi l fuLçù uolouLçI iùççù IJur uur rup}Jvr-r  uvuv-r  Lrrrc

far .a le f  /4R el  f  96 (at t  t /2RR\ et  nrr ' i l  êct  nosslblea auvl  vu

^ 
i -^^^" i^^ ^Li- . -  - , rcci  fe ih loc nt to la 2eo* 'u rrlager oes oDlers au___ _*.____ magnl

l .udê en dps -e.- lnc r^ l  evnnci l ior  r ]e 'n ' . l re d une
heure. Comme pour la WF/PC, rl est aussi possible
d insérer dans Ie faisceau de lumière de multipJes
filtres photométriques, réseaux de diffraction, polari-
seurs et même des coronographes ayant une dimen-
qion ennr r l : i ro ontro f l  4 ot  O R" on rrrro dhhcar ' ,a-  Àao

nhiatc owtrÂmêmênl f r ih loc t /nf  nÂ1-rrr lnci tÂ iat  ÀavuJULr u^uru \ur .  l lEuuruùrLc.  lsL uç

m:t ière otc )  c i t r  réc À nrnwimiré d rrn âetr .  L^^ ' 'u!u. /  r ruuur u V!v^rrrrrLv u urr  UJLrU UçqU-

coup pjus brillant.

La FOC esl un instrumenL idéal pour conduire. a des
longueurs d'onde l, < 45OO À, la plupart des projets
dbbservations extragalactrques déjà mentionnés
nnrrr  le \^m/pc Fn of fot  Âtrnt  ÀnnnÂ la nrnn. l  n^r r -vuur ]q ! r i  s f rEL, çLGrlL uul t t rç rç qlqlru l \Jvu

voir de résolution angulaire de HST dans l'ultravio-
let, i l  esl LouL à fait indiqué de réaliser avec la FOC
loq nrnnr:mmoq d'nhcorr i : l innq nrr i  ronrr iÀront lo nlrrqru ru yrur

dc nréniqinn :r r  n i r ro:r ' t  de I ' imencr ie dirocfq.  l \9ggqv r  r r r ruv vr  r

dÂnr i r rnnc err  nhrni i ro ? r  rn nrnaremma da ronharnl . raqu ulrsPiLrc u ulL vruqroi i r r r rç uç 1çuffcruf tc

de mirages gravitationneis au moven de la FOC qui
qor:  nrnnhainêmênt moné nar rrn ôrôrrnô r ' l^  ^È^.Dçlq vrvul lq i f rsf i ic f fL r l lur iu yqt  u l t  vruulJc uç ul IUl-

cheurs liégeois (lnstitut dAstrophysique, Université
de Liège).

2.3. Le spectrographe pour objets faibles (FOS)

I  r r t i l ic : t inn . l r r  enê. ' rnnrrnho nnrrr  nÈr io ic f r ih lncuu ryçvLlvurqylrç PUur vulçuù lo iurgù

(FOS Faint Object Spectrograph) a pour but d'ob-
tenir des spectres dbbjets relativement faibles dans
des r iomeinoq qnêctrârry :ccaz étcndr,q t11.60-8000

A\ Arr  mnrrpn do r ' lor  iv  t r r l ros éloctrnnicrrec inr lénon-

dnntc i ' rnrr . ro ct  h lerr \  dê t \ /nê Dinir :nn lc FOS dOit

^^ '  
h^i i ï^  Àn 

'Ar l i -^ .  
l r  cnontrnnh^t^mélr iô d ô-+y^ê

Pgl r l IçLurç uç rgol lùul  lo DlJcu-rulJ l luLuf rrçLf  lç  u qùLlYù

variables avec une résoluLion Lemporelle aussi
élorréo arro O O4O q Tni  r r rcci  r rn dicnnci l i f  nnrr__, Jnogra
nhicrra a été nrérrrr  nnrrr  lhhcorrrr l  inn r l  nhiotc t ïÀc
Pl l rYus q suE [Jrsvu yuur ruurçrvcLfurr  uvulçuù Lrçù

faibles situés dans le voisinage lmmédiat d'astres
beaucoup plus brillants. FOS peut être utilisé sui-
vant deux modes de résolution spectrale drstincts :
à faible résolution (À/^À : 250), r1 est possible dbb-
+^- i -  r^^ i  ^Li^+^ r^ -^^- i+, , r^ -  26 enLcl f i r  uçù ùPEULTCJ uvulçuù uç rrrqglr lLuuË -

in léf f r2nt  onr i i rnn rrno horrro alnr< nrr 'à nlrrq l - , r ' tnrr ILçqrqr lL çr ivI IUl l  u i rç rruuru,  urv!r  vu u vrqr l fouLs

résoluLion (À/A). : 1300t des spectres dobjets de
magnitude apparente : 22 poufiont être obtenus.

Parmi les programmes dobservations exLragalacti-
ques qui ont été seleclionnés nous mentionnerons

Ja spectroscopie de supernovae appararssant dans
des galaxies très éloignées. l 'étude physico-chi-
mique de populations stellaires etlou de galaxles
ln inf : incq l 'étrrde rJe lévolrrrrnn cal :ct i r r r  o rrrvrr  vuruvurquu

m^\/ôn do l r  cnonirncnnnio 
^^]mh.y. t i , ,^  ^ 

^Li^ i -  
Àrrrvyvrr  qu ru olruuLIVDUUIJrç uul l l1JorouLVç u uulçL- o

bas et hauts redshifts, la déterminatron des redshifts
de galaxres situées a proximité de quasars proches
(cf. galaxies hôtes), ou éloignés (lentrlles gravitation-
nol loe\ .  l :  cneetrncennio doq réninnc 

^ôntr . l^ô ^tuPrç ucr rçvrul  iJ  ucf  rLrqtuù EL

d autres régions de galaxies à Lrès grand redshift.
l  ident i f rc: t inn qnpetrôq.nninrra . lêq .ôntrênârt iê<vuu uvr rLruPqr Lru.

nnl  inr  roc r ]o <nrrrcoc rrr l in f r i l - r loc orn

2.4. Le spectrographe à haute résolution (HRS)

T a cnonfrnnranho À har fa rÂcnlrr t inn / IJtr$.  I l ig l

Resolution Spectrograph) est destiné à l 'observation
spectroscopique à haure resolurion (À/ÂÀ - 2000,
20000 ou 100000) d'astres modérément brillants (ma-
gniludes typiques de 19. 16 et 14 pour les résolu-
trons indiquées ci avant). Comme pour le FOS, les
deux détecteurs uti l isés sont de type Digicon,.pos-
sèdant chacun 512 canaux individuels. Toutefois,
ces detecLeurs ne permerrent de couvrir que la
recr inn l l l lâ\ / in lêt tê r l r r  qnoerre éloe l rnmranét inrrouu uyuv!ru

(1150 < À1. < 32OO Â1. UnS sera uti l isé pour la détec-
tion de variations specLrales d'objels relativement
br.i l lants avec une résolution temporelJe : 100 milI
secondes. Lbbservation dans l'ultraviolet des raies
étrni ioc on r  hcnrnl  inn c l i  r  l^nnÀan r  

^-h- ^' ,  L. lu. t  dUultuel lL Ui l - t IS jes SpeC-

tres de quasars brillants fournira aussi des informa-
t innc alp tn r fo nromière imnnrtanaê qrrr  lcq nrn-uru I  I  I  

'_vvr 
uq ruU Prv

priétés, la structure, la distribution et l'évolution du
laz in lcraaleet iarro nnncr i l r ré nr incinr lomont d l . r r r -

v! l l ]v lyu'v l l lu]r tq] ]y

r i 'nnène d'hél i r rm c1. de derrTér i r rn-r  nr jmOfdiaUx

- ihôi  ^r1^ 
ôr ' /  l^ô 1- '^ l^-  

^+; ;^^"^^ 
l^  

^^ l^. , i^-dl l rs i  que sur tes rratos eL olsques oe galaxles posse-

danl un redshift élevé

2.5. Le photomètre rapide (HSP)

Le photomètre raplde (HSP Hlgh Speed Photometer)
est un détecteur de lumière très sens.ible. Celui-ci
serr à mesurer i ' intensiré. Ia polarisation ainsi que
la variabilité photométrique d astres avec une réso-
lution temporelle aussi précise que 2 10-5 seconde.
F.Cfrr iné de Ottal . re f11f ip< élontrnr inrroc do trzng ({  d ig-vr uJy

secteur d'images )) et d'éléments entièrement fixes
ld ianhr:omo r l  ontréo i i l r ro< nnlar icor rrc oin I  l I (Druurrr  sLU./ ,  1]ur

:nnerai l  .ômmê lo nirrs s imn'e dec insrrr lpgnlgùrr r ry lu

scienLifiques uti l lsables à bord de HST C est par le
cnrtrÂlp drr  té lecennp l r r i -nôme crr ' i l  qor:  nossible

Yu! rç,q P

d'effecluer avec HSP de multiples mesures photo-
méLriques dans le domaine spectrai 1200 < l. <
B0O0 Â (À < 3200 Â pour des mesures purement
nnlar imolr inrroc\  T.)oc rcrran 

-r1-^ i  
r^ iL- l^^ dr1ô l .yulc l  r l l lçLr i \4ucù,.  ucù oùLlçù ouùùf Id lutçù quq rd

magnitude 24 pourront être étudiés au cours de
temps de pose de l'ordre de la demi-heure. L'érude
de la variabilité temporelle de la luminosité des
noyaux acrifs cle galaxies à faible eL haut redshifl
f igurera parmi les programmes prioriLaires dbbser-
vations extragalactiques. La phoLomérrie ulLra-
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ï .n i^ô do l r  qnrrrno aa-_G^^+^;-^++^h+ r^ 
^F^^+ï^rol . / luç uç 

-q 
ovuluu uul l rPOUUY C]] ]çLLOl lU lç ùlJEUUlç

nnnf inrr  r ' lo nnrzerrv 27l i lc  Àa nr l^vioo at  r ia n

- - - l IS Oe gdlax.Les eL ue quasals
h. i l r^^+- r^"^ 

- l '^^^, ,1+.t l . ions nâr la l r rne neÏmetLIaul l l ld l lLù,  rurJ uuuuulLqululrr  yqr rs rurrq '  yur

sans aucun doute des déterminations dlrectes de la
dimension et de la structure du moteur central res-
nnnsâhlê r^ le I  act iVi l .é ql tvnrênâîrê de r :es mOnStIeSyvrrùqvrv

extragalactiqu.es.

2.6. Les senseurs à pointage et guidage fins

Rion nrre dcrrv dos l rn iq sênscrrrs (FGS Fine Gui-ufurr  Yuv

d:ncc Sonsnrs\  anr-essihles dans le nlan focal  deru l  uvvvuv'v

HST doivent servir en temps réel au pointage et/ou
au giuidage fins du télescope proprement dit, le troi-
sième peut être utilisé pour effectuer des mesures
astrométriques environ dix fois plus précises
/ -  n nn2 \  nrro nol lcc réel icehlos à nâr i i r  r^ l r  Sol .  En
\ -  v 'vv4

améliorant par un facteur dix la détermination des
parallaxes géométriques. on pourra détermtner de
faÇon directe ia distance d'environ mille fois plus
d'ètoiles qu'auparavant. Une calibration beaucoup
plus précise de l'échelle des distances cosmologi-
nrres résrrltcra de ces mesures de disLances stel-
laires locales, et par la même occasion nous aurons
une meilleure connaissance des luminosités intrin-
cÀnrroc r ]oc calrwioq êr f f r râqârq l rèc distan*^ r  ^-JL 9LU4ùOIù ! Iço urrLaf f  l  

-  
LUù

mesures astrométriques de quasars brillants
(< 20"" magnitude) comblnées à celles d'étoiles
mesurées avec HST et avec le satellite Hipparcos
serviront aussi à définir un système de référence
inar l  io l  hoarrenr rn nl t rcf ,*- j  precrs.

3. Recherche de mirages
gravitationnels au moyen de HST

Une collaborat ion intetnaLionale, conduite par
l  Âarr ino do ranhorcha on aqlrnnhrzqiot tc evl  r ' -^1^^r v9v,yv .Y--  - - - - -JVOlqU-
t inrro 

^o 
I  Tnct i t r r r  r l 'Actrnnhrzqin1rê. lp I ' I ln i \ /êr^ i+:  À^

Llquç uc r  r l rDuiLu- unrLIUyl-yùlquc us I  v l r ivLr i lLc us

T ièoef2 eT mâinÏenân'  é 'arnio d:rc 'o r-er- l re d 'unI  lsvu vrul  Yrv

nrô.Jrâmme-clé de l  Ohcerrra.oire Frtronéen Austtal!srvYvvlr  
'

I t rqn rrnir  Srr-r lo i  et  a l  lqRq\ :  entren" iS Une\ !uv.  vvr!  vurvvJ uu ur '

ranhornho crrc iémrt iarr-  l^  
- i -^^^^ ^v^, , i {^+i^-"-^ l^Mrlç lU]-c JyJuUl l lqul \4uC UU l l l t fdVUù VlqVlLdLl( ' l l l lUlù

au sein d'un échantillon d'obiets quasi-stellaires
intrinsèquement très lumineux (Mv < -29) La stra-
tÂnip nhqervat ionnel 'c ar^ lonrée consis ie à obLeni tuuv ru v uJvr

n^^ i -anna À 1- ' -" i^  
'Âcnl l r inr  

cnnrr lc i ro /^ ôcr À . i i -^
( lgs i .L l . ldge5 d l tduLU lUbulu- lu-r  o l .Vuldl lU \u Ëèr---(rrrc

nr ises dans les mei l lor  r roc enndir inns d ârI iLALiOn
P' ' rur  

vu 
'

aLmosphérique tres faible) des quasars sélectionnés
ôr;^ ;^.1^rô^iôr rrna Âr,anl"al lo mrr l r in l in i+é d^ l^"-ô
i i l l l l  ue uuLcLLcI ul lu cvgr-LuuuË l l lu l - lPl iu iLç us lçurù

images

(lo nrnnr:mmc de renheJche a conduit dès 1987 àvç yrvYrulaa!

I rdenLificarion de plusieurs nouveaux cas de mirage
nr:v i t : t innrel  r inr t  r -er ta inc nn- déià 'ecr i  r rne conl i r! - r ruvr luurvrr i  ur lL sLrs

mat'nn qneerrnqr-onir^rrrp Anrès la misc en évidenCe
'  

ryvvLLvJvvy

du dédoublement de f image du quasar UM673 et la
r lÀronr inn do la n: l :v io lent i l lp /Srrrr ie i  et  : l  'AA7

uu,u vuru-\ i  \uuLuej

r?r Tl :mran TJr rcomoluorc Prorro \ ,4aoarn N/ lare Rcmrr.Jean
\ . t  uat t ) t - t t  'vLuvu!!r '

Qrrrr ]o i  rDrrnninel  Inrrocl  iôârêrrr  . loen-Ptcrrc Strr innc o- t rd ' l t '
Jur- t j  \ -  r r r"pu. r . 'v  r ' r juLçur r !  uvs/

Van Drom.

Observations de l'Univers lointain avec le Télescope Spatlal Hubble

lOaa\ l r  dénnrrrrort^ . l ' .  a" l r l r r rn lôf  JUU/r ro uçUUuvçIUV UU LlUOùqI ! [UOul uyic

H1413+1I7 (Magain et a1. 1988) a permis de
confirmer avec éclat l'efficacité de la méthode
adoptée lors de la recherche des mirages gravitation-
nels. Pour les cas de UM673 et H1413+112 nous
â\/ônq môniré nr ro la l r  rminnsi té do cec ôrrâqâTq

'v Yuv

.\ /âni  ïôenêôt i r romonl rrn décalaao rrarc la rnrrao /rod-v v!Ù Iv Ivu\Jv \ |  vv

chi f t \  r lo z :  2 71Q èr 2 :  ? hÂ oeiamnl i f iéo par un
facteur de lbrdre de 10 à 100 suite à la présence d'un
objet déflecteur (galaxie) situé entre la source et l'ob-

l^  
-^^^^ ^^^ 

^^ l^- , i^^ 
^^f l^^+- i^^^ -  

Â+^
)ut  vqLYu l .  Ld r l roùùç uçù gqto^19ù uçugvLrruçù G cLç

estimée à quelgues centaines de milliards de
^^r- , - -  À^^ ^rrroùùsD èurorrçù. vçù qUaSaIS nOUS palaissent dOnC

très lumineux à cause d une ampl.if ication de leur
l lminnqi tà n:-  dcs of fc lc . lc  lcni i l le r^rravi tatrOnnel le
pt  nôr n:s À carrsc d ' r tno nr ic inê nrrrêmênl inLf . inse-

Puo 
q vquov e vurvr,rvr  ru 

' r

nrra f )o nnmhror tv ât t ty^ô ^-- . - l i . i - rô 
.  6;r^^.

yvv.  . -v **- IeS Llal IU.LLldLS ,(  ] l l l lAge gfavl-

tationnel )) ont été identifiés dans notre échantillon
Aa 111 dr l leâïe 11|q 111mina". '  lÀ; \ ; - -^Ac À nnrt i -
uv I  r  f  quoùorD LrÇD rJ I  I  l l l  lçu^ uulo l l l rovEù o Por ulr

du sol. L'étude détai]]ée de ces obiets est en cours.

Les guasars tres lumineux constituent d'excellents
^--^;^- .  -  ^ ,  nh^h^lmÀno dc mir : r re rrraVi l :L ionneluorruluoLD ou Plrc l rvrr is i rç uE 11r i luvu vrqvruu

pour au moins quatre rajsons majeures .

/i\ nee ôrâqârs nrorriennent d'un échantillOn ltmité
an f l r rw nnrrr  lonrrol  l :  nrnh:hi l i té. lp. léto. l^r  

^^ôur r  r ru^ Pvul  .uLiuvr rq pl  VUdUl l lLU UÙ USLVULUI ucù

nl-r iotq :mnl i f iéc ner dec ef fets de lcnl  i l le etravi lat ion-[vu vu!

nelle est plus élevée que pour un échantillon limité
en volume ;
/ i i \  no< nhiotc l - ràq l r  rminorrw cônt aêr iy nôrrr  la^^"^ l^
\ r1. /  uur uuluur ur ur ruf f r i l fcu^ ovi  lu uuu^ IJUUI ruDl lugtJ

rl est le plus vraisemblable de soupçonner que leut
nrendo l r rminnci té réqrr l ta d ' r rno :mnl i f icat i.--*.-on par
affat  da mir :co nrerr i t : t innnel

l i i i \  larrr  r rÀc nrrnd Âlnianamanl ârrdmênlê l :  nrnlre-
\Lrr /  ruur rruo v,urru urvrYrrv l

bilité de trouver entre eux et nous un objet sufflsam-
nenl massi f  canahle 6lo nrnrrnorror I 'of fct  de lent i l levuvqvru uv yrvvvYuv

recherché:

/ i r r \  nn nôrr t  crrôn^eêr nrro lo l rnn nêt i t  p6pl"rn Àa
\ r  v. /  u] ]  l . rGuw ouPyuJul  quç Iç ur uy ]JuL-u l rvr  I  lu l  u uu

- i .^^^^ ^--- ' i+^ i ;^^-^ l -  ^^"r  
l^-^ ' .^ lo lno

11| ldgc5 uldvlLdLrul i l ru l )  uur l l luù.  yuur luù\- juurù ruù

images sont séparées par des dislances angulaires
i - rA* in ' rnn À . 'na cannnr]o r ] ' r rn ocl  nat  tcé 52y 1rn af fn i
l l lLULlcuIUS d ul lu buuul luc u oLU urL uuuru [Jqr u ' l  ç l rçL

de sélectron observationnel (effet néfaste de l agita-
rion armosphérique résolutron spaLiale l imttée des
détê.rêr rrq rr t i l iqés etr-  )  ( l 'eqi  nôr rrorroi  not ts avonsv!v. / .  v

décide de lancer un tel programme de recherche de
mirages gravitatlonnels, non seulement au moyen de
nrr iccantc lé locennoq â, ,  

-^ l  
/^ f  l^^ tÂl^-nannc alo ? A

IJu-sJql lLr  LUluJUU|Jur uu Dvl  \u] .  lçJ uvlvùuulJUJ uc u u

m de I'ESO au Chrli, le télescope CFH de 3,6 m à
H:rn'ai ' )  a ' rec le réSearr né:n- d enlpnncc dU VLAr fqvvs"/ ,

t \ /orrr  I  r rno Arrrrr  Nlnrrrrorrr- l \4pvinr ro) al^.-^ l^
\  vEl  y LO-VC nrr  O).  * l  I  l> l r

domaine des longueurs d onde radio. mais aussi avec
'c  Télescnno Snat ia l  Hrrhhle danq Ia -éoion rr lLravio-ru rurvuvvyv

l^ ' i^  
-1" 

ô-^^i  rô ÂlantrnmrnnÂt iarro J r  ronhornl- 'a Àa
IULLU UU biJUULIU U1UULlVl l loVl lçLrquç. I  o rçurru \ / r r -  \ rc

nouveaux cas de mirages gravltationnels sera réa-
l iqoe :rr  mô\/ên dp ra f^^ r^-^ r^ ^^- t , - , - -^: ion f lDl l )uE ou rr .uyulr  vv uol lJ rd uul l r fvurol

: 288 Dix ûrâsârs TrèS lumineux seront observés à
très haute résolutlon angulaire (FWHM : 0,02") au
cours des neuf heures trente de temps dbbservations
ôrr '  nors ont été al f . r ihuées.
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La mise en évidence récenle de défauts optiques de
LIC' |  

^ . , ,ôÂô 
.horrat inn |o <nhér in i té. r1ùr uduses par ui le d--- ,*---_- lmpol-

tante du mirolr principal nous a bien srir beaucoup
nréne crrnéc l -nr t  horrror rqêmênt loq im:nac dhhiolc

nrrrc i -ctol la i rêc l /é i^ i lô-  
- - - -  ^ '^r^ i l^^- -  , - . , - . , js ,  i lmas o eLoles,  quasals.

mirages gravilationnels ayant pour source des qua-
q^re êta \  rêqtênt ênaôyê caranlér icéac nrrF-. un plc
cenlral ayant une largeur à mj-hauteur inférieure à
O'1 '  at  .ôntênânt onrr i rnn 14 o/^ (at t  l iorr  do QÂ oz^\  r lo

rv lw\uuvv,U/uv

I 'Annrain t^r . l^ .1^ I ' imeoo Tl  car:  nrr  enncéarrontl  c] ]vrv]ç LULqTY uv t  l r r rqvu, lJor uvi l rçquç]rL

encore possible de résoudre angulairemenl au
m^\/ôn do ITQ'I-  doc im-^^^ +- ' r^;  n+nl la iyaa 

^. '*-- .,,,ages quasl-sreilalres separees
d environ 0,1". Les brùlances relaLives de telles
imacres mtt l t in los rê nnr-rrnnt tnrr tc+niq nâq 4XCédeI

6 m:cni t t tdoq t 'ef  Éimrro ? nnrrr  la nl inhé r i r r  crrrcrrv yvu!

2237 +0305 récemment obtenu avec la FOC par une
éntt ino d 'actrnnh\/<i . iêne :r  Çnreo - l -o locnnno

Sclence Institute à Baltimore USA) Par consé-
ôrrênt nôtrq cnmmêc resqrrréc nrre I  rnnl inat iOn deYuv l  qvv[vui

la technique de déconvolution d'images par roule-
mênt. l t t  Téloccnna Qnrt i r l  

- ih- i  - r r^ ^ '^ ' -+-^^ 
t /^ ; t^fururuulJç u}J4Ll4r dl ] ]ùI  L luç u quLIUb LldiLU-

mênlq nrrmôrinrro< dorrrr ionl  n^rr< nôïmôtt ïô âôI 
'vuo Psl ] i ]çLUi ç Uç

mener à bien le but lnitialement fixé dans notre pro-
gramme, à savoir la recherche à très haute résolu-
tion angulaire (: 9,92 ; de nouveaux mirages gravi-
tationnels au sein d un échantillon de quasars très
lumineux.

F\n,rrê 3 Cl ief  é r l r  r . r .ôô qravi tat ionnel  2237 I  030b. ausst conrU
sous le nom de Ia Crorx d'Einstein, obtenu récemment
avec la FOC par une équipe d astrophyslciens dr Space
Telescope Science Institute à Baltrmore. Les quatre images
du quasar 2237+0305 (z : 1,69) apparaissent tres bien
résoLues (FWHM < 0,1") sur ce cliché. La cinquième
imrôê âr .ênlrê . l r  n l rnho ocr col lo drr  rnvr ,  .1ô l^  

- - r^.  
i^1r,  qvç.  qu vu. i !  uu t_uyeJ u rd gord^rc

spirale (z : 0,04) responsable des effets de lentille gravita-
tionnelle observés (@ NASA/ESA/Space Telescope
Science Institute)
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