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Observations à hautes énergiesObservations à hautes énergies

X/γγγγ



Observations à hautes énergiesObservations à hautes énergies

Chandra: 0.1-10 keV, image + spectre



XMM: 0.1 – 10 keV, spectre (+ image)



INTEGRAL: 20 keV – qq MeV



Quelques exemplesQuelques exemples

Image (1 Ms) Image (1 Ms) ChandraChandra
du reste de supernova du reste de supernova 
Cas A.Cas A.
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Amas de Galaxies – Galaxies en interaction…



et même … des planètes !!!



�� De belles images !!! Oui mais quelles sont De belles images !!! Oui mais quelles sont 
les les différentes étapesdifférentes étapes pour les obtenir ?pour les obtenir ?

�� Comment Comment détecterdétecter les photons de hautes les photons de hautes 
énergies?énergies?

�� Quels sont les Quels sont les biais observationnelsbiais observationnels et les et les 
artéfactsartéfacts dus à l’analyse des données ?dus à l’analyse des données ?

�� RRôôle de le de ll’é’étalonnagetalonnage??

�� Résumé duRésumé du projet méthodologiqueprojet méthodologique en labo: en labo: 
Quel degré de confiance accorder à votre Quel degré de confiance accorder à votre 
analyse des données ???analyse des données ???



Plan du coursPlan du cours

�� Séance 1: Introduction à l’astronomie X et Séance 1: Introduction à l’astronomie X et γ: γ: 
�� Pourquoi observer en X/Pourquoi observer en X/γγ? ? 

�� Science: les différents objetsScience: les différents objets

�� Techniques de détectionTechniques de détection

�� Séance 2: Traitement de données X et Séance 2: Traitement de données X et γ:γ:
�� Outils fondamentauxOutils fondamentaux

�� Spécificité Spécificité Chandra/XMMChandra/XMM

�� Contact avec les données, et chaîne de traitementContact avec les données, et chaîne de traitement



Plan (suite)Plan (suite)

�� Séances 3Séances 3--7: Imagerie/Spectroscopie 7: Imagerie/Spectroscopie 
ChandraChandra
�� Extraction d’image, spectreExtraction d’image, spectre

�� Courbe de lumière, Bruit de fondCourbe de lumière, Bruit de fond

�� AstrométrieAstrométrie

�� Spectre de puissanceSpectre de puissance

�� Etalonnage, Modélisation (XSPEC)Etalonnage, Modélisation (XSPEC)



Plan (suite)Plan (suite)

�� Séances 8Séances 8--9: Travail autonome sur une source 9: Travail autonome sur une source 
à définir: à définir: 
�� Amas, galaxie, trou noir, étoile à neutron…Amas, galaxie, trou noir, étoile à neutron…

�� Séances 10Séances 10--11: Comment améliorer les 11: Comment améliorer les 
résultats d’observation? résultats d’observation? 
�� Simulation à partir d’observations d’instruments de Simulation à partir d’observations d’instruments de 

prochaine génération (SIMBOLprochaine génération (SIMBOL--X, X, ECLAIRsECLAIRs): ): 
prospectiveprospective



Modalités pratiquesModalités pratiques

�� 10 séances de 4h10 séances de 4h

�� Encadrants: S. Chaty et S. Encadrants: S. Chaty et S. CorbelCorbel
�� chaty@cea.frchaty@cea.fr

�� scorbel@cea.frscorbel@cea.fr

�� Lieu: Service d’Astrophysique / CEALieu: Service d’Astrophysique / CEA--SaclaySaclay
�� Tous les logiciels X/Tous les logiciels X/γγ disponibles disponibles 

�� Données au choixDonnées au choix

�� Environnement scientifiqueEnvironnement scientifique


