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L'astronomie mul t i -messagers est
l 'observat ion des événements
astronomiques par le b ia is de
di f férents s ignaux de nature
physique di f férente.

Dans le passé,  nous ne pouvions
observer l 'Univers qu'à l 'a ide de
signatures lumineuses v is ib les.

Ensui te,  nous sommes passés à
une astronomie mul t i  longueurs
d'ondes avec les rayons gamma,
les rayons X,  UV et  les ondes radio
depuis le domaine décamétr ique
jusqu’au submi l l imétr ique

Aujourd’hui ,  nous avons accès à
une nouvel le forme d’observat ion
avec les ondes gravi tat ionnel les:
les v ibrat ions de l 'espace-temps,
émises lors des évènements
vio lents. dé
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Einstein prédi t  l 'ex istence

des ondes gravi tat ionnel les


en 1916



Les premières

expér imentat ions débutent 


dans les années 60



Les premières observat ions

dans les années 90



La première détect ion


di recte en 2015 



Le premier événement

mul t i -messagers combinant 

ondes gravi tat ionnel les et 


lumière en 2017 
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Les événements que l ’on cherche à observer
sont  les coalescences entre deux objets
astronomiques compacts :  les t rous noirs et
les éto i les à neutrons.

Les coalescences correspondent au moment
où ces objets entrent  dans la phase f inale de
rotat ion l ’un autour de l ’autre jusqu’à entrer
en col l is ion et  fus ionner.
L 'émission d 'ondes gravi tat ionnel les est  a lors
à son pic d 'ampl i tude.
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Représentation d’une coalescence entre deux trous noirs



Lorsqu' i l  y  a au moins une éto i le à neutron
impl iquée dans la coalescence,  i l  y  a la
format ion de noyaux lourds et  instables par
capture rapide de neutrons et  protons,  appelée
processus-r ,  pendant et  après la col l is ion.
Les noyaux nouvel lement formés sont
essent ie l lement instables et  se désintègrent
jusqu'à ce que des noyaux stables soient
formés.  C'est  pendant  ce processus que des
éléments lourds,  comme l 'or ,  sont  produi ts .

Les k i lonovae sont  la mani festat ion de cet te
act iv i té radioact ive grâce à  la chaleur qu’e l le
produi t .  El les sont  entre 1 000 à 10 000 fo is
plus lumineuses que les novae et  entre 10 à
100 fo is moins lumineuses que les supernovae.
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Représentation d’une coalescence entre une etoile à neutron et un trou noir



Virgo Cascina,  I ta l ie
Ligo Liv ingston,  Etats-Unis
Ligo Hanford,  Etats-Unis
Kagra Mozumi,  Japon

L’ inter féromètre est  un out i l  comprenant  deux Fabry
Perot  dans les deux bras d’un Michelson.  Au passage
de l 'onde,  le chemin opt ique var ie entre les deux bras.
Selon l 'or ientat ion de l 'onde,  l 'un des bras subira une
expansion et  l 'autre une rétractat ion.

I l  en existe actuel lement 4 en serv ice :

GEO600, près d 'Hannover en Al lemagne, ser t  de base
pour les testes d 'amél iorat ions technologiques des
inter féromètres.

En analysant  le temps d’arr ivée  de l 'onde sur les 3
si tes de mesure,  i l  est  possib le de déterminer la zone
dans le c ie l  où s ’est  produi t  l ’événement par
t r iangulat ion.  
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Photo de l’interferomètre Virgo 



L'étude des phénomènes v io lents
permet de jeter  un regard
nouveau sur notre Univers et  ses
mécanismes,  notamment son taux
d’expansion.  

El le permet aussi  de comprendre
comment sont  synthét isés les
éléments chimiques lourds et
également tester  la physique
dans des condi t ions extrêmes où
la mat ière est  u l t ra-condensée.  

POUR QUEL OBJECTIF ?03

Fai t  in teressant  :  Durant  l ’événement de 2017,  i l  a  été produi t  10

fo is la masse de la Terre en or .  
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L'IMAGE AU SON
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Dès qu'une onde gravi tat ionnel le est  captée,
une aler te est  envoyée à l ’ensemble des
télescopes de la col laborat ion qui  vous inv i te
à chercher le s ignal  lumineux associé à cet
événement.  
C'est  une course contre la montre car  l ’éc lat
de la source lumineuse diminue rapidement.  
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Representation d’une coalescence entre de deux etoiles à neutrons 



04 bi
en

ve
nu

e
Avant de fa i re part i  de nos contr ibuteurs,
vous avez quelques étapes à compléter
muni  des caractér is t iques de votre
té lescope.
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http: / /k i lonovacatcher. in2p3. f r /

1REJOIGNEZ

KILONOVACATCHER

Chois issez un nom

d'ut i l isateur et  un mot de


passe

Vér i f iez votre compte v ia

le l ien qui  vous sera


envoyé par mai l



2 INSCRIVEZ VOTRE

TELESCOPE

Onglet  " te lescope"
Onglet  « add te lescope »



2 INSCRIVEZ VOTRE

TELESCOPE

Onglet  " te lescope"
" l is t  of  my te lescopes"



3 RECEVEZ VOS

ALERTES

En cas d 'a ler te :  vous recevrez la car te du c ie l  de la

region de l 'onde gravi tat ionnel le



3 RECEVEZ VOS

ALERTES

Vous recevrez également le p lan d 'observat ion en
fonct ion  du champ de vue de votre té lescope.  I l
s ’agi ra soi t  de c ib les correspondant à des galaxies
suscept ib les d ’héberger le phénomène soi t  à une
source t ransi to i re pouvant  être la source de
l ’événement



HTTPS:/ /NOVA.ASTROMETRY.NET/UPLOAD

4PARTAGEZ VOS IMAGES…

QUELQUES RÈGLES À SUIVRE

Prétra i tez toujours vos images en ret i rant  au moins

le b ias moyen (ou of fset  moyen) et  le  dark moyen.  La

correct ion par le Flat  est  facul tat i f .Cal ibrez

astromètr iquement vos images par exemple avec le

cata logue Gaia

Nommez vos f ichiers sans espace ni  “+”  n i  ” - ”  et 

sans accents

Vér i f iez que vous déposez l ’ image sur la bonne c ib le 

Pour vous assurer  de l 'explo i tabi l i té  de vos images avant  tout  envoi ,  et 

permett ra la cal ibrat ion astrométr ique s i  possib le,  ut i l isez :

Favor isez les images

compi lées s i  vous avez

pr is  p lusieurs images

pendant l ’heure

d ’observat ion d’une c ib le

Favor isez le mei l leur 

rat io s ignal /brui t  :  SNR

Dél ivrez des images au

format FITS



Ci-dessus,  nous avons une image du sursaut
gamma GRB221009A observé depuis le 9
octobre 2022 par l ’un de nos astronomes
amateurs.

I l  s 'agi t  d 'un évènement except ionnel  et  rare
témoignant  de l 'e f fondrement d 'une éto i le
massive en éto i le à neutrons ou en t rou noir .
Bien que nous n’ayons pas pu capter  les ondes
gravi tat ionnel les associées à cet  événement,  les
inter féromètres étant  à l 'arrêt ,  nous avons ic i  un  
exemple typique du type d’ images que nous
at tendons de vous.  

Au tota l ,  les astronomes du projet  k i lonova-
catcher nous ont  t ransmis p lus de 200
observat ions.

Ces images const i tuent  une source d ' informat ion
précieuse pour l 'é tude de la format ion des t rous
noirs.

https://www.linkedin.com/signup/cold-join?session_redirect=https%3A%2F%2Fwww.linkedin.com%2Ffeed%2Fhashtag%2Fgrb221009a&trk=public_post-text


KILONOVA CATCHER ET

LE RÉSEAU GRANDMA

Ki loNova Catcher est  une plateforme scient i f ique
développée par le réseau GRANDMA en col laborat ion
avec l ’Univers i té de Par is Ci té.

El le permet à tous les astronomes amateurs de
contr ibuer aux observat ions des contre-part ies
opt iques ondes gravi tat ionnel les,  af in d ’opt imiser
toutes nos ressources au serv ice de l ’astronomie
gravi tat ionnel le.

Carte des telesecopes affiliés au réseau GRANDMA

L‘événement mul t i -messagers du 17 Août  2017 aura
mobi l isé p lus de 70 té lescopes terrestres et  spat iaux
y compris le té lescope Hubble.



RENCONTREZ
L'EQUIPE

DAMIEN TURPIN

Responsable du projet 

Ki lonova-catcher

Astrophysic ien,  CEA,

Saclay

SARAH ANTIER
Responsable du projet 


GRANDMA
Astrophysic ienne

Observatoi re de la Côte

d ’Azur

ALAIN KLOTZ
Expert  astronome

Professeur des

univers i tés

IRAP, Toulouse 

@grandmacol laborat ion

damien. turpin@cea.f r sarah.ant ier@oca.eu ala in.k lotz@irap.omp.eu

ht tps: / /grandma. i jc lab. in2p3. f r N’hési tez pas à nous contacter  pour toutes

vos quest ions sur notre organisat ion !
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Les programmes GRANDMA et  Ki lonova-catcher sont  soutenus par


