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Observing the MW in HI
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* Detect the HI emission from the MW

e Build the MW rotation curve
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SRT

Diameter : 2.3m and 3.2m

Spatial resolution : 7deg

Spectral resolution : 7.8 kHz over
156 or 64 channels

Bandwidth 0.5 MHz or 1.2 MHz

Frequency range : 1400-1440 MHz

signal radio e 1420.40 span 0.50 MHz
récepteur )
RF Dj
Ampli RF Mél

Détecteur Préampli av.spec: 0.68 min from 78 spectra
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What is EU-HOU ?

European Commission Education & Learning
Porteur : Anne-Laure MELCHIOR (LERMA/OP)

GOALS

 Raise the attractiveness of science education

* Participate to the development and modernisation of learning
technics in EU schools

* Promote scientific methods/knowledge
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| would like to
become a
scientist

A .
In wealthy countries,
very few want to
become scientists — in

particular not the girls
\_ J

Uganda—
Ghana (Centr)
Lesotho—
Swaziland
Zimbabwe—
Botswana—
Philippines
Bangladesh—
India (GujH
India (Mumb}
Malaysia—
Trinidad & T
Turkey—
Greece—
Portugal
Spain (Bal)+
Russia (Kar}
Poland—
Czech Rep.—
Latvia—
Estonia—|
Slovenia—|
Austria—
Germany—|
Ireland—
Scotland—

N. Ireland+
England—
Japan—
Finland—
Iceland
Sweden
Denmark]

T

%
e

Norway

o
¢

4 R
g‘ In poor countries,
‘everybody’ want to

&
)
e 5
g

S

¢

)
oo
o—e

1

become scientists,
(but very few get

the possibility)
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EUHOU-MW

COMENIUS - EU commission “Lifel.ong Learning
Program” (2010-2012) coordinated by University Pierre et Marie Curie
Anne-Laure Melchior, Roger Ferlet

Comenius program (11)
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The EU-HOU MW Project

Connecting Classrooms to the Milky Way
COMENIUS 2010-2012

To develop the first European network of
radiotelescopes for education, enabling European
schools to explore the Milky Way via the HI
emission line with Internet (with a simple web
browser)
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The EU-HOU MW Project

Radiotelescope Network
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Courbe de rotation et

Matiere Noire

Rotation Curve Galaxy map Cleanall | | Clean last
T [K] .vs. V [km/s]
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Doppler shift

Higher frequency lower frequency
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Bras spiraux de la Voie Lactee

Courbe de rotation Carte de la Galaxie Tout effacer
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The EU-HOU MW Project

Connecter directement les classes a la Voie
Lactée : COMENIUS 2010-2012

Comment ?

- Un simulateur pour effectuer les exercices avec des
données de qualité professionnelle (LAB survey)
- Une interface de réservation de temps d'antenne

- Une interface de controle a distance des antennes

(16 European languages) Up to now, 20163 observations have
been performed from 1400 accounts from more than 100
countries including 12 countries with more than 10 accounts




Accuell

http://euhou.obspm.fr
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Accueil Observateur Simulateur Archive Contacts Administration

Bienvenue Bienvenue admin

Déconnexion

Réservation

Mes
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http://euhou.obspm.fr

Gestion des comptes

Mes informations

Mes demandes de temps Mes informations personnelles

|dentifiant admin

Mot de passe eeececee change
Prénom cancel

Nom admin change
Email philippe.salome@obspm.fr | change
Fonction 0 change
Pays FR change
Language GB change
Motivation Editer

administrator

Valider les changements




Réservation

Date de la reservation (UTC) 2012-06-04 19:00 Durée 1h 5 Paris 2m (FR) =

Réserver

<< cette semaine >>

heure Mon 04 Jun Tue 05 Jun Wed 06 Jun Thu 07 Jun Fri 08 Jun Sat 09 Jun Sun 10 Jun

Oh

1h

2h

3h

4h

5h

6h

7h 07h00 -

8h euhoutraining
9h
10h
11h 11h00 -

12h euhoutraining
13h 13h00 - admin
14h
15h 15h00 - admin 15h00 -

16h euhoutraining
17h
18h
19h
20h
21h
22h
23h

<< cette semaine >>




Observateur

Command Results Paris _

@ Radio Optical Infrared V! Visibility Paris

Long O

Lat |0

Freq | 14204 ¥
Time | 4 sec v

Observe

End of session




Simulateur : Données

professionnelles LAB

© Radio H21 Optics Infrared Visibility SRT-Paris-2nm [¢§ Local : 01/21/2015 13:50:10
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Dynamical mass

2
F =mGM(<R)=ma =mv—
g RZ C R
2
M(<R)=M
G

—> with Tpc = 3.09 x TE16 m and 1 Msun = 2 E30 kg

How does it compare with the observed MW stellar mass Mstar
~8 x 1TE10 Msun ?



Rotation curves
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Partage de l'interface

- Installation pour le pilotage de I'antenne de Nancay

- Installation pour le pilotage de I'antenne de
Toulouse

- Adaptation de I'archive pour I'accueil des données
de Bordeaux (antenne de 7.5m)




Pour les scolaires
(essentiellement dans le
secondaire)




Formation des enseighants

- TP+cours lors Stages Formation Permanente (PAF) a
I’OHP (Académie Aix-Marseille).

- Formations ponctuelles pour les enseignants (ie Lycée
Louis Legrand)

- Formations dans le Master MEEF (formation des futurs
enseignants) de I'UPMC. Format : stages de 2 jours

-[PE niveau'lycee (travaux'personneisrencadres)




Pour les etudiants (Universite)




Stages Etudiants (L3, M1)

2009-2010 Master de Physique et Applications (M1) UPMC - 1.5 mois

- Kevin Noeél : Prise en main du radio-télescope et premiéres calibrations

2010-2011 Licence de Physique Fondamentale (L3) UPMC - 1 mois

- Christophe de Roulhac / Alexandre Bouvet: Cartographie et courbe de rotation de la
Voie Lactée en HI

2011-2012 Licence de Physique (L3) UPMC - 1mois

- Gary Quinsac / Pierre Luzi : Cartographie et courbe de rotation de la Voie Lactée en
HI, et comparaison avec des modeéles de distribution de matiere

Stage béneévole - niveau Licence (L3) - 1mois

- Gary Quinsac : Méthode de Merrifield. Courbe de rotation de la Voie Lactée au-dela
du disque Solaire

ZUARZ=Z0ASHEICEncE derPnysSiguerFondamentaleN(Es) U RNV G =5iSemaines

=Valentin'Erey//'Elyesse Herizii Repartition dufgaz-hors du plan‘durdisgue:

2014-2015 Licence de Physique Fondamentale (L3) UPMC - 3 semaines

- Quentin Jacques : Cartographie de ladensitée de Hl dans et hors du disque




annnamme s Etudiants

UNIVERSITE PIERRE ET MARIE CURIE
3*™ année de licence en Physique Fondamentale

2°m tre 2010-2011 n . . A A 4 .
e MC - 1.5 mois
RAPPORT DE STAGE Hose ss calibrations

Rapport de stage (du 12/07/2010 au 31/08/2010)

Prise en main d'un radiotélescope  ||=1\V/ (%= Waaleo] L
et analyse de donnéees Hi rbe de rotation de la

La raie Hl de I'hydrogéne a 21cm|

Rapport de stage
Licence de Physique FP
Laboratoire d’Etude du Rayonnement et de la Matiére en

Bouvet Alexandre Astronomie

de Roulhac Christophe

Gary QUINSAC - Pierre LUZI

Du 3 au 27 janvier 2012

Université Pierre & Marie Curie
Master physique et applications

2014-2015 L|Cence de P année 20092010

- Quentin Jacques : Cart



Apprentissage
L3-pro (15 mois)

Décembre 2011 - Mars 2012

Licence Professionnelle - Programmation en environnement
reparti — IUT d'Orsay - Paris Xl - Antoine Radiguet

Création d'une interface de pilotage a distance du
radiotélescope, d'un module de réservation et d'un
gestionnaire de comptes utilisateurs




Etudiants a I’etrangers

Visiteurs du Mexique (invités par David Valls-Gabaud)

- Pedro Ruben Rivera / Berenice Gomez (1 mois)
Cartographie de la Voie Lactée - Discussions avec le groupe
technique. Vers une antenne a Mexico City ?

Collaboration avec le Vietnam (contact : Alain Maestrini)
- Nguyen Vanhiep
Une antenne en fonction pour la formation universitaire




Monitorat

- Encadrement d'une partie de monitorat pour la création
de 3 TPs de L2 pour le module d'astronomie LP210 de
I'UPMC (Calibration, Soleil/Pointage, La voie Lactée) :
Jeremy Neveu




TP en L2, M2, L3 (SU)

2012 — 2014 : SU-L2 Travaux pratiques option astro
- 3 séances avec un groupe de TP (Mars-Avril 2012)
- 6/8 séances /an pour tous les groupes (2013 et 2014)

2014 — 2015 : SU-M2 Cours et Travaux pratiques option
‘onde et matiere' (7h30)

2015-2021 : SU-L3 Travaux pratiques option astro
= SrSeancesraveciadeuxigroupesraenie
- Maintenance de la platerorme




Travaux Pratiques

2, M2, L3 (SU)

Radioastronomie

TP1 : Calibration

Ph. Salomé, J. Neveu

1 Qu'est-ce que la radioastronomie ?

lumiere vi

e fraction d

Travaux Pratiques
_ Radioastronomie
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Ph. Salomé, J. Neveu

ypes de nuage

L'objectif de ce TP est de caractériser deux aspects de
réalisé et 'efflcacivé antenne. Lantenne pointe-elle précisément dans les dire
ddes ou existe-t-il un déealage? La relation entre la puissance reque et la température
e est V'efficacité de I'antenne? Pour cela, nous allons nous appuyer des
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Fic. 1 - Antenne de Parkes en Au

Mais 'un des problenes majeurs de la radioastronomie

decevante,

peme avec des télescopes de plusieurs centaines d

Fic. 1 - Vue d'artiste; source : NASA / JPL-Caltech / R. Hurt (SSC Caltech)

Fic. 1 - Image courtesy of NRAO/AUI
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UFE
(Observatoire de Paris)

- Parrainage d'une option Astronomie niveau lycée (2h/
semaine pendant 1 an). Définition de materiel pédagogique
pour pouvoir répliquer le projet ailleurs (Niveau College)

- OP-UFE : TP radio pour le DU-ECU (Diplome
Universitaire : Explorer et Comprendre I’Univers)

- OP-UFE : Cours filmes/Enregistrés pour le DU-ECU
(Diplome Universitaire : Explorer et Comprendre I’'Univers)

. Website : https://[vm-weblerma.obspm.fr/ipsalome/teaching/ .



https://vm-weblerma.obspm.fr/psalome/teaching/

SF2A 2012 -
S. Boissier, P. de Laverny, N. Nardetto, R. Samadi, D. Valls-Gabaud and H. Wozniak (eds) https:/IuI-adsabs-harvard-edUIabSI201 25f2a-conf--6558/ab5traCt

CONNECTING CLASSROOMS TO THE MILKY WAY

P. Salomé! 2, A. Radiguet'?, B. Albert!, M. Batrung!', M. Caillat', M. Gheudin!, Y. Libert’?, R.
Ferlet?, A. Maestrini’?, A.-L. Melchior’?, J.-M. Munier' and A. Rudolph"?4

Abstract. ’Connecting Classrooms to the Milky Way’ is a project of the EU-HOU Consortium (Hands-
On-Universe, Europe), involving 11 European countries. It is supported by the lifelong Learning Programme
of the European Community. The main goal of this project was to set up the first network of small radio-
telescopes dedicated to education all around Europe and directly accessible from a simple Web interface. Any
classroom connected to Internet via any Web-browser can now remotely control one of the radio-telescopes
and observe the HI emission coming from our Galaxy. The interface also provides the users with simple tools
to analyse the data: (i) derive the Milky-Way rotation curve and (ii) map the spiral arms HI distribution.
A special emphasis has been made to enable the young generation to understand the challenges of these
wavelengths, which are currently at the frontline of the new instruments with the development of the ALMA
(Atacama Large Millimeter Array) and SKA (Square Kilometer Array) projects.

Keywords: Galaxy: kinematics and dynamics, Miscellaneous: Science Education

https://ui.adsabs.harvard.edu/abs/2012sf2a.conf..661S/abstract

TOOLS FOR TEACHING RADIO-ASTRONOMY

P. Salomé 2, A. Radiguet’?, B. Albert!, M. Batrung', M. Caillat', M. Gheudin®, Y. Libert"?, R.
Ferlet®, A. Maestrinil"?, A.-L. Melchior"?, J-M. Munier' and A. Rudolph® 4

Abstract. In 2011, the worldwide radiotelescope ALMA (Atacama Large Millimeter Array) has started
preliminary operations. Radio-astronomy is thus entering a new golden age, a fantastic opportunity for
widening formal and informal educational training and public involvement, for making a science impact on
young people. The EU-HOU consortium has developed a small radiotelescope network (6 antenna) spread
over Europe and directly accessible from the web via a remote control interface. These antenna are mostly

dedicated to high school teachers in the context of the COMENIUS European commission Lifelong Learning
Program: “Connecting classrooms to the Milky-Way”. However, such small antenna can also be used to
teach at University and introduce students to radio-astronomy principles.

Keywords: Galaxy: kinematics and dynamics, Miscellaneous: Science Education




Projects

- Antenne Single Dish pour une experience de mesure du Fond
Diffus Cosmologique (APC/Michel Piat) https://ufe.obspm.fr/

IMG/pdf/tp_cmb_m2proosae_piat.pdf (Skydip)

- Interférometre de Michelson (Jin Koda) https://arxiv.org/pdf/
1601.06161

- Jupyter-Notebooks https://github.com/PhilippeSalome/radio-
astro

- IAU (International Astronomical Union) Office Astronomy

- France, Portugal, Poland, Haiti, Cameroon
- Nouveaux recepteurs / Adaptation du logici

-  Outreach L Eﬂucﬂion <


https://ufe.obspm.fr/IMG/pdf/tp_cmb_m2proosae_piat.pdf
https://ufe.obspm.fr/IMG/pdf/tp_cmb_m2proosae_piat.pdf
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https://github.com/PhilippeSalome/radio-astro
https://github.com/PhilippeSalome/radio-astro
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