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. EDITORIAL

Plus vieille la vie

Comment ne pas
faire le parallele
avecMars,

quand on apprend
quily avait sur
|aplanete rouge
des mers,

une atmosphere,
et probablement
uncycledeleau?

par Alain Cirou
directeur de la rédaction de Ciel & Espace

M EST un vrai coup de tonnerre!
C Au tout début de 1'été, et apreés des
mois d'analyses et de verifications, une
équipe internationale de chercheurs
coordonnée par Abderrazak El Albani,
du laboratoire Hydrologie, argiles, sol et
altérations de I'université de Poitiers et du
CNRS, a annoncé la découverte d une vie
complexe et pluricellulaire datant de plus
de 2 milliards d'annees. Les preuves qui
ont été présentées sont celles de 250 fossiles
collectés dans une carriere de gres, pres
de Franceville, au Gabon. Leur qualité
est stupefiante. Ce qui devait étre des
étres au corps mou, probablement
gélatineux comme les méeduses, est
préservé depuis 2,1 milliards d années
dans de magnifiques couches d'argile,
elles-mémes enserrees dans une ceinture
de roches trés solides et trés anciennes.
Les paléontologues, a qui ces spécimens
ont été montrés, sans révéler 1'age
des terrains sur lesquels ils ont été trouvés,
les ont assimilés a la premiere faune
macroscopique et multicellulaire connue
— celle d'Ediacara — datant de...
670 millions d'années ! Pour bien saisir
I'importance de la découverte, il faut se
souvenir que les premiéres traces de vie
sont apparues il y a 3,5 milliards d'années
sous la forme d'organismes simples,
privés de noyau. Faute de traces tangibles,
On supposait qu entre ces deux dates
— 3,5 milliards et 670 millions d'années —,
la Terre était majoritairement peuplée
de microbes (virus, bactéries...). Or,
pendant cette période, le Protérozoique,
la vie se diversifie, s'organise et le
meétabolisme des organismes uni et
multicellulaire se complexifie. Le probléme

est que — jusqu'a présent — les archives
géologiques étaient blanches...

Reculer le curseur de 1,4 milliard d’'années
est un bond considérable. Qui n'est pas
sans poser des problémes. En effet, a cette
époque, les conditions régnant sur la
planete sont bien différentes de celles que
nous connaissons. La Terre tourne vite sur
elle-méme, la Lune est proche, les mareées
gigantesques, et le Soleil est masqué

par une atmospheéere épaisse, riche en gaz
carbonique. Des conditions agressives

et inconfortables. Selon les chercheurs, les
tossiles découverts vivaient dans un fond de
mer peu profond, proche dun delta fluvial.
Des traces de marées y ont été relevées.

Ils notent aussi que, pour se développer, ces
formes de vie ont sans doute bénéficie

d une augmentation significative, mais
temporaire de la concentration en oxygéne
dans 1'atmosphére. Avant que celle-ci, voici
1,9 milliard d'années, ne chute brutalement.
Comment ne pas faire le paralléle avec

la “nouvelle histoire de Mars” racontée dans
ce numero par le planétologue Jean-Pierre
Bibring ? On y apprend qu’il y a 4,5 milliards
d années il y a eu sur la planéete rouge des
mers, avec une atmosphere et probablement
un cycle de 1'eau. Que cette période

a peu duré, contrairement a la Terre, mais
qu'elle en garde toujours les traces
géologiques. La conclusion est simple :

sila vie a eu le plus de chances d'émerger,
C'est a cette époque. Et C'est dans les
terrains de plus de 4 milliards d annees,
dans les argiles repérées par I'instrument
Omega de la sonde Mars Express,

qu’il faut fouiller. Et trouver ? Sur Terre,

de bien mystérieuses formes de vie
viennent d'en réveiller I'espoir.

SEPTEMBRE 2010 | Ciel & Espace
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La nouvelle histoire de Mars en images

'etoile quia pese |a Galaxie
L'étoile 1a plus rapide jamais observée dans
le halo de la Voie lactée a permis de fixer
une limite inférieure a la masse de notre

galaxie. Résultat : environ 2 000 milliards de
masses solaires !
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Sous le Soleil noir desiles

Le 11 juillet, le Soleil s’éclipsait au-dessus

de 1'océan Pacifique. Les observateurs

les plus chanceux ont pu admirer le spectacle
a travers les nuages... Récits depuis 1'archipel
de la Société, les Tuamotu ou 1'ile de Paques.

| aChine devoile
safeuillede route lunaire

La deuxiéme sonde lunaire chinoise

doit décoller a I'automne. Une nouvelle étape
dans un programme d exploration trés
ambitieux de notre satellite, envisageant bases
lunaires automatiques et missions
d’astronautes, et présenté en juin 4 Pékin.

Surprenant Lutetia

Lalumiere zodiacale, cadeau
des cometes

Yot viennent donc ces particules illuminées,
a I'aube ou au crépuscule, par le reflet du
Soleil 7 Une équipe de chercheurs vient

d’'en identifier I'origine, dévoilant le mystére
de la lumiére zodiacale...
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Astronome anglais timide et surdoué,
John Adams fut, au X1X® siécle, a I'origine de
deux viclentes querelles franco-britanniques.
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Livres, ciné, CD, DVD... Lactualité des parutions astro.

Trous noirs,
la guerre des savants
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Ou trouver Ciel & Espace?

www.cieletespace.fr, rubrique “"Points de vente”

Une comete visible a l'oeil nu

Le 20 octobre, la cométe Hartley 2 passe au plus
prés de la Terre, A cette occasion, elle deviendra
I'une des rares cométes observables 4 ['ceil nu. Un
spectacle 4 ne pas manquer, entre les constellations
de Cassiopée et du Cocher. De plus, la cométe sera
approchée par la sonde Epoxi, qui devrait
permetire de voir son noyau en détail.

Debris spatiaux, le point de
non-retour

L' orbite terrestre est saturée d'engins et d'épaves en
tout genre. Le constat, alarmant, se double d'une
autre conclusion : méme en cessant de polluer
I'orbite, le nombre des débris va continuer a croitre
par fragmentation des épaves existantes. Ciel &
Espace ouvre ce dossier sensible et passe en revue
les solutions envisagées par les agences spatiales.
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Un tourde magie ©

Dans le numero de juillet 2010 de Ciel &
Espace (n® 482), a la page 17, on voit la
planéte qui gravite autour de 1'étoile Béta
Pictoris. Si je comprends bien qu'on ait pu
supprimer artificiellement 1'étoile, comment
a-t-on pu supprimer le disque de poussiére
devant et derriére la zone ou se trouve la
planéte, sans supprimer celle-ci ?

Marc Magder (mail)

En réalite, l'image publiée est un assemblage
de plusieurs photos obtenues avec des
télescopes, des instruments et des temps de
pose difféerents. Sur la photo qui permet

de montrer le disque de poussiére, le masque
occulteur est nettement plus gros que l'étoile.
En revanche, sur la photo montrant la planéte,
le masque est tout petit. En assemblant

les deux photos, le disque semble donc occulté
dans sa portion intérieure. S'il n‘apparait
pas sur l'image montrant la planéte,

c'est parce que les poses et les traitements
appliqués pour contraster la planete

l'atténuent considérablement.
PH

Pollux et les
44 exoplanetes

L'article “Le Soleil
face aux géantes de
la Galaxie”, publié
dans le numéro
d'aont 2010 (C&E

n° 483), est tres
agréable et
instructif. Il n'en recéle pas moins une erreur. En
page 34, dans la légende concernant Pollux, au
sujet de la planéte qui orbite autour, il est écrit :
“A ce jour, c’est la seule planéte extrasolaire
connue autour d'une étoile visible a l'ceil nu”.

C’est hélas faux, car il existe de nombreuses
étoiles visibles a 1'cell nu autour desquelles
tournent des planéetes. Au 22 juillet 2010, 1l y avait
45 exoplanetes connues autour de 34 étoiles de
magnitude visuelle inférieure a 5,5. Dont Pollux,

mais pas uniquement.
Laurent Combemorel (mail)

Vous avez raison ! Merci de nous avoir signalé

cefte erreur. EM

Masa

ECF}' VezZ-NouUsS Ciel &Espace, 17, rue Emile-Deutsch-

de-la-Meurthe 75014 Paris

A CIEL & ESPACE !

Je profite de mon inscription sur votre site Internet pour vous envoyer un
petit mail de remerciement. Derniérement, vous nous avez annoncé une
augmentation des tarifs pour vous au niveau de 1'édition, et de fait pour tous
ceux qui ne seraient pas abonnés (il y a encore des gens non abonnés a

Ciel & Espace 7). Je voulais simplement vous remercier pour ¢a. Oui, oul,
vous remercier. Certes, le prix du magazine a 1'unité augmente, mais le
magazine reste le méme, toujours super.

Sans cette augmentation, vous auriez pallié cette hausse par de la pub, plus
importante dans le magazine (et pas forcément de la pub intéressante !).

Et autant le dire, une pub toutes les trois pages, c’est trés désagréable !

Vous avez préféré cette option et merci pour cela. Vous pensez a vos lecteurs.
Pendant que 'y suis, continuez a nous faire découvrir tous ces livres
intéressants. Dernier en date : “Six mois autour de la Terre avec Franck de Winne”,

que j'al acheté aussitot.
Boopevent (mail)

Le Solell X7

J'achéte chaque mois votre revue, que

J'apprécie beaucoup (je suls aussi membre

de la Société astronomique de France

depuis cinquante ans). C'est pourquoi je ne

peux pas laisser passer sans réagir les

erreurs de votre article du numéro de
juillet (C&E n°482) sur les centrales en orbite. I'abord, le rayonnement en
orbite n'est pas 5 a 10 fois supérieur a celui au sol : compte tenu de
I'alternance jour/nuit et de I'atmosphere, un facteur 3 ou 4 est un grand
maximum. Lauteur de I'article n'a pas 1'air de connaitre la différence entre
puissance (kW) et énergie (KWH).

Jean Auvray (e-mail)

Pour ce qui est du bilan radiatif de la Terre, il y a bien entre cing et sept fois
plus de rayonnement dans l'espace que sur Terre. Tout simplement parce que
des panneaux solaires peuvent étre installés sur une orbite assez haute ou 1ls
ne sont pas affectés par I'alternance jour/nuit. De plus, dans ['espace, le
rayonnement qui leur parvient n'est amoindri ni par les nuages ou brumes, ni
par la poussiere contenue dans ['atmosphere terresire.

Pour ce qui est de la puissance, en effet, nous aurions di écrire "kW" et "GW”™

qui sont les unités appropriees. Merci pour votre vigilance !
La rédaction

ERRATUM

La photo du Grand Nuage de Magellan publiée
dans le numéro d'aott (C&E n® 483), page 22, est de Robert
Gendler. Toutes nos excuses a 1'auteur.

&E Phot os
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A LA UNE

Le trou noir supermassif qui siege au centre de notre galaxie semblait
plutot calme. Pourtant, les astronomes viennent de surprendre, sur les nuages de gaz
qui Uentourent, les reflets d'une intense libération d'énergie jusqu’a un million de fois

supérieure a la normale ! Un sursaut inattendu pour le géant de la Voie lactee.

EL un volcan endormi, le trou noir de la Voie lac-
tée cache bien son jeu. Les astronomes viennent
de repérer, inscrite sur le gaz environnant, la marque
d'une violente phase d'activité. Voici 400 ans, pour
I'observateur terrien, 1'astre compact aurait dégagé
une bouffée d'énergie jusqu’'a un million de fois

Ciel & Espace | SEPTEMBRE 2010

Anais Schaeffer

supérieure a la normale ! Comme des miroirs célestes,
les nuages qui l'entourent reflétent aujourd'hui la
lumiére de cette éruption.

Situé a 26000 années-lumiére de la Terre, le trou
noir tapi au cceur de notre galaxie est dénommé
Sagittarius A*, ou Sgr A* @ L'astre compact est de taille




respectable : 4 millions de fois la masse du Soleil. Les
trous noirs de ce type sont généralement entourés
d'un disque de matiére ou se produisent de violents
phénomeénes de friction, sources intenses de rayon-
nements. Or, la plupart du temps, le rayonnement de
Sgr A* est a peine 300 fois plus élevé que celui émis
par le Soleil. La plupart du temps...

Dés 2000, le satellite de la Nasa Chandra révele que
Sgr A* est moins sage qu’'on le pensait. Ses observa-
tions en rayons X montrent que le trou noir connait
des sautes d'humeur. De quelques minutes a trois
heures, ces soubresauts quasi quotidiens dégagent
en géeneéral 45 fois plus d'énergie que celle mesurée
au repos. En octobre 2002, une éruption particuliére-
ment brillante est enregistrée par le satellite européen

XMM-Newton. Elle atteint un pic d'émission 160 fois
supérieur a la normale. Mais c'est sans commune
mesure avec la libération d'énergie survenue voici 400
ans, dont l'intensité devait étre de 10000 a un million
de fois plus vive que la normale.

Ce n'est pas a Galilée que nous devons cette décou-
verte, mais bel et bien a des chercheurs d"aujourd hui.
Comment ont-ils eu connaissance d'un cataclysme
survenu il y a quatre siécles et a présent terminé ?
Grace a deux témoins précieux appelés Sgr B2 et The
Bridge (le Pont). En se propageant dans 1'espace, la
lumiére de 1'éruption s’est reflétée sur ces deux
nuages moléculaires (voir lexique p. 12). En connais-
sant leur distance au trou noir et a la Terre, les cher-
cheurs ont déterminé le temps mis par la lumiére

SEPFTEMBRE Z010 |
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Eruj : pic d’émission de lumiére en pro-
venance du trou noir. Ce sursaut énergétique
pourrait &tre provoqué par un fort apport de
matiere tornbant sur le trou neir.

- nébuleuse interstel-
laire principalement constituée d'hydrogéne
moléculaire [H,] et de faibles quantités de
monoxyde de carbone [COJ, et contenant des
traces d'éléments comme le fer. Ces nuages
sont le site privilégié de formation d'étoiles.

Nuage moleculaire

e
Ty

nova cnnsequence de l'explosion d'une
etmle Une supernova s'accompagne d'une
luminosité bréve, mais considérable.

Trou noir : astre massif dont le champ gra-
vitationnel est si intense qu'il empéche toute
forme de matigre ou de rayonnement de s'en
échapper. De tels objets n'émettent pas de
lumigre, contrairement a la matiére du disque
d’accrétion qui les entoure.

/ [ avaxhome. ws/ bl ogs/ di nozol25

pour atteindre les nuages, ce qui leur a
permis de dater I'éruption. Situé quelque
200 années-lumiere derriére le trou noir
par rapport a nous, le Pont réfléchirait les
premiéres lueurs de 1'éruption. Sa lumiére
mettant plus de temps a nous parvenir, il
nous renseigne en effet sur la phase la plus
ancienne de l'événement. Bien plus proche
de nous, en amont du trou noir, le nuage
Sgr B2 reflete, lui, le déclin de 1'éruption,
amorcé voici 100 ans.
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Entrevoir le passé grdace a ces miroirs cos-
miques, la méthode est astucieuse. Dés
1993, une équipe japonaise s'intéresse
aux nuages moléculaires du centre galac-
tique. Ils s’apercoivent que, lorsque de tels
nuages sont illuminés par un rayonne-
ment de haute énergie, ceux-ci réémettent

la lumiére sous la forme d'un rayonnement caracté-
ristique, appelé rayonnement de fluorescence — une
source précieuse d'informations sur l'activité pas-
sée des astres alentour. Une équipe du Max Planck
Institut, en Allemagne, avait ainsi capteé 1'écho lumi-
neux des supernovae Tycho et Cassiopée A, plusieurs

siécles aprés leur explosion @.
Les chercheurs japonais suivent plus particulierement
les variations de Sgr B2, le nuage moléculaire le plus

APC/CEA-SAP/ESA

massif du centre galactique. L éclat remarquable de
ce nuage indique quun événement majeur a eu lieu
dans cette région de la Voie lactée. Reste a déterminer
lequel. Plusieurs hypothéses voient alors le jour. En
effet, des phénomeénes trés difféerents expliquent le
rayonnement de fluorescence de Sgr B2 : un bombar-
dement de particules chargées, protons ou électrons
energétiques ; I'onde de choc produite lors de 1'explo-
sion de la supernova Sgr A East, proche du trou noir ;
ou encore une éruption géante de Sgr A* lui-méme...
Dix ans plus tard, une équipe menée par les astrophysi-
ciens du CEA de Saclay et dulaboratoire Astroparticule
et cosmologie (APC) de Paris reprend l'enquéte. “SqgrB2
réflechissait quelque chose qui n’'était plus la, mais dont
le flux inifial devait étre trés intense”, souligne Andrea
Goldwurm, du CEA et du laboratoire APC. Aprés ana-
lyse des données récoltées par le satellite Integral @
pendant plus de six ans, Régis Terrier et Gabriele Pontj,
alors membres de I'équipe, font pencher la balance en
faveur de I'hypothése de 1" éruption. En effet, les images
montrent une décroissance réguliere de l'intensité du
signal entre 2003 et 2009, Cette décroissance, également
observée par les Japonais, est trop rapide pour étre
attribuée a un bombardement de particules chargées.
En revanche, elle refléte bien le déclin d'une éruption
géante de Sgr A*, amorcé il y a une centaine d'années.
Résultat conforté par la découverte dun second nuage
moléculaire, G 0.11-0.11, dont le rayonnement de fluo-
rescence montre une décroissance identique.
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S1 SgrB2 et G 0.11-0.11 témoignent de la fin de I'érup-
tion du trou noir central de la Voie lactée, d"autres
nuages, idéalement placés par rapport au trou noir et a
nous, devraient permettire de remonter jusqu'a sa nais-
sance. Le travail de prospection commence alors pour
les membres du laboratoire APC. “Comme nous n’avi-
ons pas assez de mesures en rayons X des nuages molé-
culaires de la région couverte par Integral, nous avons
cherché ceux qui apparaissaient dans le champ de vision
du satellite européen XMM-Newton, entre 2002 et 20097,
raconte Andrea Goldwurm. Les astrophysiciens décou-
vrent alors d’'étonnantes variations au sein de plusieurs
nuages moleculaires. Parmi eux, le Pont semble “s"allu-
mer” progressivement a différents endroits entre 2004
et 2009, comme parcouru par un front de lumiére.

Mais quelque chose ne colle pas. Comment est-
il possible que ce nuage, dont la taille minimale
est de 15 années-lumiére, soit intégralement




balayé par une onde lumineuse en moins de
5 ans ? Pour cela, il faudrait que 1'onde se pro-
page au triple de la vitesse de la lumiere, alors que
celle-ci est en principe une limite infranchissable.
En fait, il s'agit d'un écho de lumiere superlumi-
nique. En d'autres termes, une illusion d'optique. Ce
phénoméne, déja observé autour des novae et des
supernovae, est la conséquence d'une configura-
tion géométrique particuliere entre la source émet-
trice, le nuage moléculaire et l'observateur. Cet effet
apparait lorsque 1'objet observé se déplace a une
vitesse voisine de celle de la lumiere dans une direc-
tion quasi similaire a la ligne de visée de 1'observa-
teur. Dans le cas du Pont, cet écho s'explique si le
nuage se trouve derriére Sgr A* par rapport a nous,
a une distance de 200 années-lumiéere environ. Dans
cette disposition, le front de rayonnement de haute
énergie doit provenir du trou noir. Autrement dit, le
nuage reflete la naissance de 1'éruption, il y a 400 ans.

15 années-lumiére

L'observation des nuages moléculaires a permis
de retracer 1'histoire récente du trou noir galac-
tigue. Celui-ci se serait violemment réveillé voici
400 ans avant de s'éteindre a nouveau lentement, il
y a 100 ans, et d'entrer dans la phase de léthargie
actuelle. Un scénario qui ne fait pas encore l'unani-
mité : “Le rayonnement semble bien provenir du centre
galactique. Est-1l pour autant issu du trou noir central ?
La question reste ouverte, car il se passe beaucoup de
choses a proximité”, note Nicolas Grosso, de 1'observa-
toire astronomique de Strasbourg.

Mais si cet épisode violent est confirmé, “il nous montre
que Sgr A* est probablement moins atypique que ne le
laissait supposer son apathie récente et qu'il ressem-
blerait aux trous notrs supermassifs tapis au ceeur des
galaxies actives”, souligne Régis Terrier. Le trou noir
central de la Voie lactée aurait donc tout du faux calme
qui vient de se trahir... Reste maintenant a trouver
l'origine de cette brusque colére : quel phénoméne
peut bien expliquer une libération d’énergie 10000 a
un million de fois supérieure a la normale 7 @

(1) Car situé dans la constellation du Sagittaire.
2) Voir C&E n°465, février 2009, pp 34-37.

(3) Le satellite européen Integral observe le ciel dans le domaine du rayonne-
ment gamma.

+ A écouter sur www.cieletespaceradio.fr/sept.619

Le trou noir de la Voie lactée est entré en éruption,
avec l'astrophysicien Andrea Goldwurm

SEPTEMBRE 2010 | Ciel & Espace
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Coronado Personal Solar Telescope Telescope
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lumineuse et optimiser I'observation d'objets
(faibles en ciel profond. Ces filtres apportent un
|réel avantage pour lutter efficacement contre les
[lumieres parasites et le contraste entre
I'objet et le fond de ciel.Trés belle fabrication.
Anti pollution 31.75mm 39€ 50.8mm 59€o

@,

| Oculaires Tele Vue
La référence absolue en matiére de qualite!

Toutes les gammes en stock,

Gamme Ethos 100°, F2imm 798C

Flamm 599€ FEmm 549€ F10mm 569¢C

F17mm G685C FEmm 549C F3.7mm 633C
Gamme Nagler 82°,

equatoriale.Construction aluminium. | F31mmTS 640C F9mmT&e 275C
Livré avec 1 oculaire Kellner. OIHI 31.75mm 49€ 50.8mm 63€o F26rmmTS 599€ F/mmT6 275€
Avec Valise 785€Ce __$gQ§_HaI|5E 695C « ,UHEE]?Emm 49€ 50.8mm 69€o \F22mmT4 475C FSmmT6 275C

B [ William Optics SWAN 72° [F20mmT5 449¢€ F3.5mmT6 275€

Support a roulettes pour déplacer les TLes oculaires William Optics F17mmT4 398C F2.5mmT6 275C

télescopes Meade LX90 8", 10", LX200 &' 'EWF’-N 72° constituent le parfait FlemmTS: 339C

10", Celestron 8" et 11", LXD75, montures GP-D, compromis entre la qualité, le colt F13mmTé 275€ Zoom 3-6mm 383€

EQ6, HEQS, EQS, et... Compatible avec un m et le relief d'oeil. Disponible en 6 F12ZmmT4 370C Zoom 2-4mm  389C

grand nombre d'instruments. Roulettes " [focales avec un champ de F1lmmT6é 275€

(127mm) avec systéme de blocage pour [ Secraiesde 72 excepté le 40mm a 70°, Gamme Panoptic 68%

surfaces irréguliéres. Surélévation par T 5 lentilles en 4 ou 3 groupes. F41lmm 510€C F22mm 299C

rapport au sol par tiges filetées avec patin le il 40, 33, 25mm en 50.8mm), 20,15, 9 mm en 31.75mm F35Smm  38B0€ F19mm 249€C.

tout situé aux extrémités des bras. Trés Bords de lentilles noirs, FMC, F9_[F15 |F20 | F25 |F33 | F40 | [pem0 s 349¢C

grande stabilité et excellente rigidité. Livré Avec roues ;Jarafncaux J”F'E HEEE o 75¢| 75¢] 75€] 110€ 110€ 1108 | evamm 310¢€

avec visserie et clé de montage. PReUMAtiquEs| | w s Gamme Radian 60°%

Construction trés robuste en acier revétu de | de254mm E{;rar'rs pour réaliser trés fadlement les flats. 2 F18mm 239C F5mm 239C
_peinture époxy noire. S79Ce | |Luminosité constante et égale sur toute la surface. |F14mm 239€ F4mm 239¢€
CED - g Pemmet dobtenir un flat de tres belle qualite sans |F12mm  239C F3mm 239¢
Autoguide toutes montures fondionnant au protocole ST4. ” 'gﬁfﬂﬁmﬂmﬁgw ke, Flomm  239€

Livré avec cable USB, iaison RJ12 + logiciel de pilotage. " |3 modeles 162mm 130C» 210mm 160Cs et 260mm 190Cs PRI £38%

B e (Renvoi couds Dielectric William Optics [ T N AU
 Boitier métal cormpact .Poids 125 gr. Windows 2000, XP et Visa, 259€s ,Mlmrue et e e A | oo

: ilamtn:la sur 10. Serrage annulaire de l'oculaire. R |Bariow 3x 31.?5mm 100C
ggsp ﬁ'gggg?ngufgﬂg Léreéfgla :é%e;neitgfae Igu Eagg © Taux de réflectivité de 99%. Construction CNC = = |E'a"“"” Powermate 2,5 31.75mm 169€
lunaire et solaire, Format 1280 x 1024 pixels, tl"éﬁ soignee en aluminiurm anodisé noir. Modéle 2" livré a |E1.arlnw Powermate 5x 31.75mm 169C

‘bague d'adaptation 4 semrage annulaire de
|'oculaire pour passer en coulant 31.75mm.

USB 2,0. Fonctionne en mode image ou mode vidéo.
Livrée avec Maxim DL Essentials (en Anglais).

La caméra peut fonctionner solt par rammation du 'Renvoi coudé dielectric 31.75mm 79C. \Adaptateur T2 pour Powermate 31.75mm 43€C
temps d'exposition soit en mode wdga une vitesse max Renvoi coudé dielectric 50.8mm 135&. Frporrogs |Adaplateur T2 pour Powermate 2x 50.8mm  43€C
de 30 imy/s. Livrée avec anneau parfocal, coulant male Renvoi mﬂuﬁmgm 55_3"-.,-.1 1?95_ N ‘Adaptateur T2 pour Powermate 4x 50.8mm  43Ca
31.75mm + logiciel d'acquisition/traitements. 189C

(Roues a filtres motorisées Orion Nautilus Pr oY
-SE connectent a un port USB sur PC. Equipées
d'un plateau mobile pouvant recewvoir 7 filtres
!3].?5IT‘II'I‘I ou 4 filtres 50.8mm suivant |a

version. Mise en place des filtres fadile.

Bague de sortie T2 male (42mm x 0.75),

‘entrée en dotée d'un coulant méle amovible.
'NECESSIIE un back focus de 22mm. Livrees
=1 | 3yec cable USB + logiciel de pilotage (Windows XP,
1 ridurteur de becals 0.51 |"'.I"I sta et SE".I'EH Version 31.75 525‘: et 549€ en S0.8mMMe

Bxcelientes caractéristiques, idéales pour fastrophotographie
planétaire nécessitant des séries dimages trés rapides en
vue de compositages. Livrees avec logidel de capture.
DRI (ool. ©40 x 480) 21AU04.A5 USB

DM (mono. 640 x 480) 21AU0M AS USBE
DFK (col. 1024 x 768) 31AU03.AS USE
DMk (mono. 1024 x 768) 31AU03.AS USB
DMK (mono. 1280 x 960) 41AL02 A5 USB

\Barlow Powermate 2x 50.8mm
Barlow Powermate 4x 50.8mm

290C
305C

I Oculaires 100 Explore Scmnthﬂc
Nouveaux oculaires ulitra grand champ 100°.

Les premiers oculaires entierement étanches au gaz
avec un champ apparent de 100°! Une altemative
trés intéressante dans le petit monde trés ferme

des oculaires 100° ! La série comporte

3 focales, 9mm, 14mm et 20mm. Ces trois oculaires
sont au coulant 50.8mm. Livrés avec caches.

Oy 399€« 14mm 439C« 20mm 510C

Filtres ciel profond !

& Ain bt 3. T S
R Earlnw Antares P Pucssveos 1 3

Crayford modulaires compacts

et solides. Encombrament ultra faible.
Usinage CNC. Scrtie 50.8mm avec serrage
annulaire. 100x plus préds quune crémaillere,
Jeu mécanigue inexistant. Prédsion tres élevee,
Motorisation optionnelle, soit par raquette

Antares. 2x & 3x 65€, Antares. 2x & 3x 65€, 5x 79€ et 2x Apo 119€,

o e

I\J.

| - Ly
lﬁlérlls‘écsﬂmp:: Les filtres de | coulant 31.75mm
UHC référence! 110C piecen

OXYGENE III e i O
HYDROGENE BETA

Filtres spécialisés pour |"observation du ciel profond.
Une gamme compléte pour ameéliorer les

classique ou avec DRO ou par PC.  299C.

FI es A nomik
RoboFocus o T Ty e:f'ﬁ

Set 31.75mm RVB Type II

Ces filtres wous permettrons r:I obtenir
les images les plus piquées que votre
iin5trument puisse fnurnirZEEEn

Ha 13nm 119€0

|Ha énm IBBEEI|

Jena wu 110310
‘Barlow 2x, 3x et 5x et 2x apochromatique Antares
dotées dun filetage 42mm/0.75 permettant dy visser
|mebague Egalement dotées d'une bague interme de
Systéme de mise au point d'une préecision
redoutable! Motorisation pour crémailléere
et Crayford. Le RoboFocus represente ce qui

‘serrage annulaire. Optiques doublet et triplet traitdes -

-rnurhm..rd'rea (FMC). Realisation entiererment métalique en ader
\chromé et aluminium anodisé noir. Fabriquée au Canada par

ce fait de mieux en matiere de motorisation

rapportée sur un systéme de mlﬁE au point

existant. Ensemble complet S580C.

=

M : '  Spécifiques pour I'magerie.
IZEI.I[' SUDDIEH‘IEHII‘E 170C ,DI” bl Mgme gpa |5'Eeur Dpthn.?e sur
SII 119€a tous les filtres, trés peu
Filtres pour Canon EOS3000, 350D, 4000, 10D umwesmass, 20D, 40D. |IR-Cut gggﬂ " sensibles 3 ll?uTndnté"et aux
Linstallation s'effectue en quelques secondes directement dans le :H‘: Clair35to | abrasions. Excellent viellissemen
corps de |"appareil photo. Toutes kes fonctions du bottiers sont CLS _69€a | Verre optigue de trés haute qualité.

performances de votre instrument en ciel profond.
Multicouches. Disponible en 2 diametres.

Ritchey-Chrétien Orion 200mm f/ 8 [aoe- ]
|Cﬂrn:ent uriigue Ritchey-Chrétien cHTrant un :
r:hamn plat avec une coma trés faible. Idéal
pour Iimagerie ciel profond et du systerme
'solaire. Crayford 50.8mm awvec microfocuser
|(1Dfl] et echelle millimetrique. Champ

.d ilunnination totalement plat ce qui permnet
d obtenir des étoiles trés fines sur tout le champ
;:Iu capteur. Montage sur monture par queue
d'aronde style Vixen, Livré avec tubes d'extension, 1399€a

|
o

conservees (mise ouverture, stabilisation de limage Eamems CCD Starlig ] sxvF/sSXFR. USB II i ntégrée.
mﬁh?%mmmmmgmﬁ%&m CAMERA SXVR-H18 USB 11
(4 lexception de Ia série EF-S), bagues M42 et T2, Constiue également. | Houte sensibiité. Capteur 17.96mm x

Néopréne pour supprimer les reflets et procurent

Mousse anti-reflection LightBridge L~ ]
du confort lors du mamiement du télescope. 5 d

une excellente protection contre la poussiére. 13.52mm . Rendemeent quantique 56% & [ES2RI0L 02 INE LS IRS0E 10=A890 »
EOS.HBETA 139€0o .5,"‘””” 48% a 470nM et 656nM. Taille des [Systéme anti humidité Thousand Oaks Optical
EOS.HBCCD 179€o PRt 54U x 5450, FomakImage 3326 X L, Cet appareil permet une parfaite régulation de la
EOS.UV/IR 89€ o 12504 pixels. Refroidissement thermoreguie w&“f swvewss  tension d'alimentation des résistances (jusqu'a 4)
EQS.MC 79€Co s integre par module Peltier abaissant & 40°C M ; Unité de contrile 115€ ©
EOS.OIII 139Co  EOS.CLS 129€oc  |8N0essousia temperature ambiante. |' | Résistance pour oculaire 31.75 45€ 0
EQS.QIIICCD 179€0  EOS.CLS CCD 159€o  |Poids 500 gr 2299C = Résistance pour oculaire 50.8  45€°
EOS.SII 179€0  EOS.WOB  129@a  (Caméra SXVR-H36 5500€Ca (Em;mmm Résistance pour 79/102mm  65€0
EOS.UHC. 139€0  EOS.Hal3  179€o  (Caméra SXVR-H35 4600€Cs | feneewss rchome Résistance pour SC 200mm  70€P
' =y =o= Caméra SXVR-H16 3200C | PWantvsran Francel - Résistance pour SC 254mm 80€D
AUPLESL MIEASII A LRI @B Caméra SXVR-M25 32006 'mgﬂﬂ“ e avac JREsistance Euur 254/305mm110€0
la Pmlhuml:llte et la lumiére solaire. Camera SXVF-MBC 1395€s | jec fonctions de photométrie, Laser de collimation Antares
Réfléchissent la lumiére tout en étant imperméables. ) Caméra SXVF-M9  1695€m | dastrométrie et de compositage pour Remarquablement efficace pour toujours &
Résistantes aux déchirures. - ;Eamera SXVF-M7 1149€s |images CCD, mais aussi pour maintenir votre Newton collimaté ! o
Existe en 4 tailles: /| Caméra SXWF-M7C 1149€s [toutes les autres images Fabrication soignée en aluminium.
Monture EQ instruments tallle moyenne (isorzoomm) 80Ce |11 B Caméra SXVF-M5 B95C s |numerisees. Integre aussi Avec cible de retour @ 45° | 65Ce
Monture %‘mm gros diametre (254/300mm) 135Ce 1 4 Auto-guideur autonome |'autoguidage et roue a filires, Oculaire réticulé Sky Optic 12.5mm |
300mm o0Ce i | Astroart est un programme )¢
Sosn o L. oo @ S s Oeste e o s ()
Livrées avec €tui de rangement. ! : ELL{;; rr:rp:‘::feg:lle d'autres §79€0 ldioptrique. Réticule double croix. 80C,
Protocoie ST4. Livé avec logic., 549Ce. _ La référence en la matidrel! i B
‘f;{fggffﬂﬂﬂ Renseignements - Commandes au 02 97 21 00 44 ou www.astronome.fr e
LA POSTE =@ Vente par correspondance - Expéditions toutes destinations. ¥ LA POSTE -
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UNE ETOILE

EXPLOSE

‘ Naine rouge Naine jaune
[comme le Soleil)

LE RECORD DE LETOILE LA PLUS MASSIVE connue vient d'étre

battu. R136al est 300 fois plus massive que le Soleil. LE DOCUMENT
C’est ce qu'affirme I'équipe de Paul Crowther, de l'université
de Sheffield (Royaume-Uni). Avec les instruments du

Very Large Telescope (Chili), les chercheurs ont étudié

en détail RMC 136a, un amas stellaire dense situé dans la
nébuleuse de la Tarentule (Grand Nuage de Magellan).

C’est la qu'ils ont repéré la nouvelle “championne”.

Et s'il s'agissait d'une étoile double, voire triple ? Une bonne
partie des étoiles vivent en couple. Or, dans ce type d'amas
dense, les étoiles sont si serrées (il y en a environ un million
par cube de 1 année-lumiere !) qu'il est trés difficile de

les distinguer. Les exemples d’étoiles taxées d'ultramassives,
puis disqualifiées une fois leur multiplicité découverte

ne manquent pas. En 2007, 1'équipe de Jestus Maiz Apellaniz
avait ainsi démasqué Primis 24-1. Loin d'étre un astre

unique de 200 a 300 masses solaires, il s’agissait en fait

dun petit groupe stellaire, dont les membres n'excédaient

pas 70 a 100 masses solaires.

“Nous avons examiné le probleme sous tous les angles, et R136al
semble bel et bien solitaire, indique Olivier Schnurr, de 1'Institut
d’'astrophysique de Potsdam (Allemagne). 5'il s'agissait d ‘une
étoile double serrée, la gravité de sa compagne la ferait bouger

d’avant en arriere. Or, hous n'observons pas de tels mouvements.
Dans le cas de binaires moins serrées, des collisions de vents Au centre de l'amas RMC 13éa, cette image du VLT permet de distinguer

stellaires auratent lieu, qui produiraient des rayons X. etuke Bl s, Aansdaiiala plus massie [inns plseien,
La encore, nous n'en détectons
pas.” Reste que R136al peut

ESO/C&E Phatas

atre confondue avec une autre + E A écouter sur www.cieletespaceradio.fr/sept.619 + m A découvrir sur Internet
étoile de I'amas sans étre lice Ol et comment naissent les étoiles massives, avec Annie ~ Une plongée dans lamas d’étoiles RMC 136a sur
gravitationnellement a elle. Zavagno, du laboratoire d'astrophysique de Marseille www.eso.org/public/videos/eso1030a

Ciel & Espace SEPTEMEBRE 2010




S AN CEWEEREIE [ aureen Bouysson, Jean-Luc Dauvergne,
David Fossé, Philippe Henarejos et Emilie Martin

Etoile R 134al

Naine bleue

C'est au cceur de la nébuleuse de la Tarentule, en plein Grand Nuage de
Magellan, 3 170000 années-lumiére de la Terre, que les astronomes ont zoomé
[ci-dessus) pour déceler |'astre qui semble bien pulvériser tous les records.

Mais la plupart des autres étoiles sont de masse beaucoup

plus faible. “Nos estimations seraient alors faussées de
seulement 10%", précise Olivier Schnurr.

Les chercheurs ont déduit le calibre de R136al de sa luminosité
(des millions de fois supérieure a celle du Soleil) en s’appuyant
sur des modeles reliant ces deux caractéristiques. Avec cette
méthode imprécise, les marges d erreur peuvent étre de 40%.
“Mais nous l'avons confrontée a une autre méthode, beaucoup
plus fine, qui consiste a dedutre la masse de chacun des

elements d'une binaire grdce aux lois de Kepler, se défend
Olivier Schnurr. Sur des étoiles en couple situées dans l'amas
NGC3603, les deux méthodes ont donné les mémes resultats,

ce qui montre que nos modeles de relation luminosité-masse

sont fiables.” R136al semble bel et bien détenir le titre d'étoile
la plus massive connue. Reste désormais a savoir comment
un tel monstre peut exister. “D’'apres les modeles actuels,
au-dela de 150 masses solaires, une étoile perd trop de

matiere pour que la gravité puisse la maintenir en équilibre.”

Du travail en perspective pour les théoriciens.

ESO/CEE Photes

ESO/CAE Phatos

Na=saJHUAPL/Carne gie Inst./C&E Photos

Le bassin d'impact Rachmaninoff, siege d’'un volcanisme récent, vu en fausses
couleurs par la sonde Messenger.

MESSENGER
AUSCULTE MERCURE

LE VISAGE DE MERCURE se redessine légerement, aprés analyse
des données recueillies par la sonde Messenger lors de son
troisiéme survol de la planéete, en septembre 2009. Notamment au
sujet du volcanisme. Le bassin d'impact Rachmaninoff, large de
290 km est comblé par de la lave qui se révéle plus jeune que
prévu. “Le volcanisme sur la planéte aurait donc duré plus
longtemps que prévu, peut-étre méme jusque dans la seconde moitie
de ['histoire du Systeme solaire”, explique Louise Procker, de
I'université Johns Hopkins.

Autre observation, concernant cette fois le champ magnétique de
Mercure : celui-ci peut varier dun facteur 3,5 enl'espace de 2 a

3 minutes, au gré des fluctuations du vent solaire. Enfin, les
éléments présents dans la faible atmosphére de la planéte, comme
le magnésium, le calcium et le sodium, apparaissent a une altitude
différente selon que 1'on observe le pdle Sud ou le péle Nord.

NEPTUNE PERCUTEE ?

UNE COMETE est vraisemblablement entrée en collision avec la
planete Neptune voici 230 ans. C'est la conclusion a laquelle
parvient I'équipe d’ Emmanuel Lellouch (Observatoire de Paris-
Meudon) aprés analyse d'observations faites avec le satellite
européen Herschel. Les astronomes ont décelé, dans la
stratosphére de la géante gazeuse, un exces de molécules tels le
dioxyde de carbone ou l'eau, caractéristiques de la
désintégration d'une comeéte dans
l'atmospheére. Le phénomeéne
ayant été observe en 1994 sur
Jupiter, les scientifiques datent
I'événement a 230 ans.

Neptune, située a 4,5 milliards de km du Soleil,
a probablement été frappée par une cométe
voici plus de deux siecles. Cette photo a été
prise en 1989 par la sonde Voyager

JPLIC&E Photos

SEPTEMBRE 2010 | Ciel & Espace
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EACTU S EN IMAGES

Masa/JPL-Caltech/UCLACEE Phatos

. . S e S A [|c{ades embrumees
I. - _ o \re— Le 17 juillet, le satellite infrarouge Wise a termine sa
e N ~ N “ “ P&l couverture photographique de 80% de la voiite céleste.

A l'occasion, la Nasa a publié cette image des Pléiades
lalias M45), [une des premiéres qui ait été traitée. Entre
3,4 et 22 micrometres de longueur d'onde, c'est la lumiére
émise par les poussiéres de 'amas qui domine [en rouge

% et envert]. Du coup, les "Sept sceurs” semblent encore
E plus embrumées que sur les clichés pris dans le visible.
- z - v .

Un satellite
en formation

ESQfCAE F'hl:-tna

Le 5 juillet 2010, [a sonde
Cassini a réalisé une vue
détaillée de l'anneau F de
Saturne, montrant une
structure en eventail liee 3
linfluence gravitationnelle
du satellite Prométhee. En

y regardant de plus prés,
une structure en éventail

de plus petite taille est
egalement visible. Elle
serait liee a la présence d'un
tout petit satellite cache
dans ['anneau, ou bien d'un
agregat de matiere qui
donnera peut-&tre naissance
a un satellite.

Brillant
poids lourd
WR 22, l'étoile la plus
massive jamais observée,

a ete immortaliseée dans

la nébuleuse de la Caréne,
ou elle est née, dans notre
galaxie, Ce cliché de ['étoile
[au centre] a été pris a

[ observatoire de La Silla,
au Chili, avec des filtres
rouge, vert et bleu et la
caméra WF| de I'ESO fixée
sur le télescope de 2,2 m.
WR 22 est si brillante que
malgre son eloignement de
5000 années-lumiére, elle
peut étre apercue al'eeil nu
dans de bonnes conditions.

Ciel & Espace | SEFTEMERE 2010
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Ce cliché est le plus précis jamals obtenu de la surface du Soleil. Il a été obtenu le 2 juillet 2010 a laide du télescope
de 1,6 m de diametre de [observatoire Big Bear, en Californie. Cet instrument, le plus puissant dédié a l'étude du Soleil

llire Ciel et Espace n® 474 de novembre 2009, p. 38, est désormais équipé d'une optique adaptative, d'ol ce résultat
spectaculaire : aux abords de la tache solaire, la résolution est de 0,09 seconde d'arc, soit 65 km a la surface du Soleil.

SEPTEMERE 2010

Clel & Espace

19



L B

A

GAMME OCULAIRES

HYPERION

| TRREEE
111157 FHERER

FRRION TTmm Mot

13 mm

GAMME OCULAIRES

PENTAX

La précision comme maitre mot

Gamme XW

EQUINOXE  LE TELESCOPE

33, cours Lafayette - 69006 Lyon 37, Bd Beaumarchais Métro Bastille - 75003 Paris
Tél: +33 (0)4 72 75 03 31- equinoxe.astro@orange.fr Tel; +33 (0)14277 39 84 - letelescope@orange.fr




ESOYC&E Photos

o ETOILES MASSIVES :

naissante

orealin . une naissance ordinaire

disque [vue
d'artiste).

LES ETOILES MASSIVES naissent comme celles de plus

faible masse. L'observation du disque de poussiére

ESO/CAE Photos

entourant 1'étoile massive IRAS 13481- 6124, située
Le disque autour de [étoile | dans la constellation du Centaure, a permis a une
massive IRAS 13481- 6124. | gquipe de 12 astronomes d’établir cette conclusion

publiée dans la revue Nature. Les étolles naissent de la
collision entre nuages de poussiére et de gaz plutdt que de la fusion de petites
étolles, comme le pensaient certains scientifiques.
Ce sont le Very Large Telescope Interferometer (VLTI) de 1'Observatoire
europeen austral (ESO) et le Spitzer Space Telescope de la Nasa qui ont permis
d'observer au plus prés le cocon prénatal entourant IRAS 13481- 6124.
Cette étoile lointaine a une masse pres de 20 fois supérieure a celle du Soleil. Elle
a commenceé sa formation il y a environ 60 000 ans.

UN NOUVEAU CRATERE |

KAMIL EST SANS DOUTE le cratére d'impact le mieux conservé connu

DECOUVERT EN EGYPTE 1 948

a ce jour. Son dge n'a pas pu étre déterminé précisément, mais il semble

que sa formation remonte a moins de 5000 ans. L'aridité du désert

égyptien a permis d'assurer sa bonne conservation. Vu du ciel, ce trou

de 45 m de large, pour 16 m de profondeur, posséde tout autour de lui
plusieurs raies d'éjectas claires attestant de sa jeunesse. Ce type

de détails, présents sur de nombreux cratéres lunaires, reste rarissime |
sur Terre en raison de 1'érosion. Mais ce n’est pas le seul indice permettant |
d’authentifier 1'origine céleste de ce cratére. |
Sur place, I'équipe italo-égyptienne auteur de cette découverte a

retrouveé de nombreuses preuves déterminantes comme du verre

1ssu de la fusion du sable lors de l'impact, ou encore, des roches |

métamorphiques. Mais le vrail trésor des chercheurs reste la récupération
de 5178 fragments de météorites pour un poids total de 1,71 tonne !

Ce n'est qu'une fraction du corps d'origine, dont la masse a été estimée :

a 9 tonnes pour un diametre de 1,3 m. Fait surprenant : le météore
semble ne pas s'étre fragmenté avant de percuter le sol. Un constat en
contradiction avec les
modéles géophysiques
communément admis.
Cela signifie aussi que
de tels objets ont un
pouvoir de destruction
plus important

que prévu.

Large de 45 m, le cratéere
Kamil montre en surface
des remparts de 3 m de
haut. Son aréne a été
comblée en partie par du
sable et des eboulis.

C’'EST, EN METRES, LA DISTANCE PARCOURUE au 3 aodt
par le robot Opportunity a la surface de Mars.

Toujours en bon état, 'engin s'approche desormais

du grand cratere Endeavour.

L'astéroide 1999 RQ36, qui approche régulierement
de la Terre, a été cartographié par radar avec l'antenne
de Goldstone le 23 septembre 1999.

COLLISION STATISTIQUE

QUELLES SONT les “chances” pour que 1'astéroide
géocrolseur 1999 RQ36 entre en collision avec la Terre
le 24 septembre 2182 7 Selon les nouveaux calculs de
la Spanish Foundation for Science and Technology;

seulement une sur mille ! De son coté, le site Near
Earth Objects de la Nasa reste sur une probabilité de
une sur 3570. Une divergence qui rappelle combien
I'art de ces prévisions reste aléatoire. Pas de quoi, en
tout cas, semer la panique : ces estimations signifient
que ce corps rocheux de 560 m de diametre a 99,9972 %
de chances de ne pas percuter la Terre en 2182. ..
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{ Interview minute

Gu U Wormse [ directeur dulaboratoire

. de I‘Accétérafzeur !inéairﬁe aUrsay
. LELHC A LAFFUT DE
NOUVELLES PARTICULES

Fin juillet, I'équipe du LHC'", le plus grand accélérateur de
particules au monde, présentait ses premiers résultats lors de
la conférence de physique des particules ISHEE a Paris : le LHC a "redécouvert le
modele standard”, résumaient ces chercheurs. Guy Wormser, directeur du laboratoire
HERSCHEL : MOISSON DE de 'Accélérateur linéaire, a Orsay (Paris-Sud), revient en détail sur cette annonce.
LUMIERES DANS LUNIVERS |

avec Marc Sauvage

Vous avez principalement annonce que le LHC avait “redecouvert le modele
standard”. Qu'est-ce que cela signifie ?

: A En seulement trois mois de fonctionnement, de mai a juillet 2010, le LHC a mis
satellite Herschel, Marc 5auvage, responsable -~ S : i : : : , :
de I'étalonnage de Limageur bolométrique % en evidence toutes les particules élementaires découvertes au fil de décennies
d'un des instruments en service, revient par les physiciens. Par exemple, les bosons w et z, véhicules de la force faible,
sur ces premiers mois d'gbservations et de A responsables de la radioactivité et identifiés dans les années 1980, ou encore le
Lhaab il plus massif des quarks, le quark “top”, découvert lui en 1995. Ce résultat

[ A témoigne du bon fonctionnement de la machine, et il est essentiel pour la suite.
: - N Nous allons caractériser avec précision toutes ces particules a ce niveau
DE LA PLANETE " 4 | NG d'énergie jamais atteint auparavant (3,5 TeV) afin de les connaitre parfaitement.
LUNEALA y 1 Ceci, dans le but de reconnaitre une nouvelle particule quand on en verra une.
PLANETE MARS ' |

Longuete

Un peu plus d'un an aprés la mise en orbite du

......

Quelles sont les nouvelles particules que les physiciens espérent découvrir avec le LHC ?
Il v a bien siir le fameux boson de Higgs, la clé de votlite du modéle standard qui, en
N - theorie, confére leur masse a toutes les particules, mais egalement les particules qui
Geologle T — constituent la matiére noire. Vu I'énergie atteinte avec le LHC, nous devons étre

- e capables de les détecter, Si nous ne les voyons pas, cela signifiera que la matiére noire
n'est pas constituée de nouvelles particules. Il faudra chercher une autre explication.

b v -._|...._
CALLUT aliail
i

Les petits satellites de Saturne, Quel est le programme des opérations au LHC pour les prochains mois ?

enfants des anneaux Aujourd’hui, dans un faisceau, dix “paquets” de 100 milliards de protons entrent
e e S s T en collision. L'objectif est d’augmenter le nombre de collisions dun facteur 100
d'ici a la fin de I'année, en augmentant le nombre de "paquets” par faisceau.
Mais le LHC est d'ores et deja pret a découvrir une nouvelle physique.

1) Le LHC {Large Hadron Collider, ou Grand collisionneur de hadrons), du Cern, est installé a la frontiére franco-suisse.

| E SOLEIL COMME S| VOUS Y ETIEZ

SCRUTER LES HUMEURS du Soleil est a la portée de tous. Si vous étes restés
sur votre faim apres I'eruption solaire du 1* aotit, baladez-vous

sur le site du Solar Dynamics Observatory (SDO) créé en février par la Nasa.
Lobservatoire doit permettre de comprendre l'influence du champ
magnétique solaire sur l'activité de 1'astre et sur notre planéte. Dans la
rubrique “The Sun Now” sur la page d'accueil, promenez-vous sur la surface
solaire grace aux dernieres images envoyees par le satellite. Photographies de
phénomeénes célestes et films d'éruptions solaires sont aussi proposés, Site en
anglais oblige, révisez la langue de Shakespeare!

avec Sebastien Charnoz

=
C,} http://sdo.gsfc.nasa.qov/

www.cleletespaceradio.fr
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TEMPETEAURORALE e

LE SOLEIL est bien réveillé et il 1'a fait savoir.
Le 1° aolt, une vaste éruption s'est
déclenchée au-dessus de sa surface et a
expedié dans l'espace une grande quantité
de matiére coronale. Un premier flot de
particules chargées a atteint la Terre le

3 aont, suivi par une vague plus importante
le 4. Piégés par les lignes du champ
magneétique terrestre, les protons et les
électrons solaires ont percuté 1'atmosphére
de notre planéte au niveau des pdéles, offrant
un magnifique spectacle d'aurores boreales.
Au Canada, dans le nord des Etats-Unis et
en Norvége, le phénomene a pu étre observé
aisément. En Antarctique, les occupants des
bases polaires ont eu droit également a de
belles aurores australes.

"'l A découvrir sur Internet

Le film de l'éruption solaire du

1¢* aolt 2010 : http://bit.ly/bCSppz

SUR TITAN,
UN LAC SEVAPORE

ONTARIO LACUS, le plus grand lac de I'hémisphére Sud de Titan s’est 1égérement
vidé. C'est ce qu'a montré 1'équipe d' Alexander Hayes et d'Oded Aharonson, du
Caltech (Californie), en comparant deux observations de la sonde Cassini. D'une
part, celle de la caméra infrarouge ISS, réalisée en 2005, d'autre part celle de
I'instrument Radar, faite en 2009. La superposition de ces clichés révéle que les
rivages avaient migré vers l'intérieur, parfois de 10 km. Le niveau du lac se serait
donc abaissé d'environ 1 m par an entre 2005 et 2009, Un résultat peu
surprenant : jusqu'a récemment, l'hémisphére austral de Titan, plongé dans 1'été,
était davantage ensoleillé que I'hémisphére Nord, ce qui a favorisé 1'évaporation
des lacs. "Il faut néanmoins étre prudent
car les observations infrarouges n'étaient
pas de tres bonne qualité, tempeére
Sébastien Rodriguez, de I'université de
Nantes. Il est donc difficile de connaitre
avec précision le niveau du lac en 2005."

Tas
75

Sur cette image obtenue par Cassini en 2009, l'ancien
contour du lac de 2005 a été tracé en pointillés.

A certains endroits, le rivage a migré de 10 km vers
Uintérieur. Les mesures de l'instrument Radar ont
permis de mieux connaitre la topographie du lac.
Dans les différents rectangles rouges, les couleurs
indiquent la profondeur : le bleu marque une
profondeur nulle ; le rouge, une profondeur de 10 m.

148
e ]

. e

Le 1¢" aoiit, une
vaste arche
magnétique s'est
brisée dans la
couronne solaire,
envoyant une pluie
d’atomes ionisés
dans lespace,
comme le montre

cette image du
satellite SDO.

[‘Jai.a.-'E-:-d-:la rd/S00 AlA te arm

Le 4 ao(t,
au-dessus du
. Québec, la
tempéte solaire a
donné lieu a ces
impressionnantes
aurores.

Courtesy M.Tournay

L'avion suborbital SpaceShip Two, reconnaissable a ses ailes
delta, est resté fixé sous les ailes de son porteur.

SPACESHIP TWO
EMPORTE SES PREMIERS
PASSAGERS

APRES DEUX TESTS A VIDE, 1’avion suborbital
privé SpaceShip Two, baptisé “Enterprise”, a
effectué son premier vol avec équipage le

15 juillet. Il ne s"agit encore que d'un vol de
qualification : 1'engin est resté attaché sous son
avion porteur. A cette occasion, les deux pilotes
ont pu tester les systémes embarqués. A terme,
SpaceShip Two emportera six passagers et deux
pilotes aux frontiéres de I'espace. Le premier vol
commercial pourrait avoir lieu en 2011, mais
aucune date précise n'est encore communiquée,

SEPTEMBRE 2010 | Clel & Espace
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Décryptage

LA SUPERNOVA DE 1987
PREND DU VOLUME

LES RESTES DE LETOILE qui a explosé en supernova dans le Grand Nuage de
Magellan en 1987 continuent de se disperser. Les astronomes peuvent désormais
les voir en trois dimensions grace a des observations menées avec le Very Large
Telescope (mont Paranal, Chili). Des analyses spectrales trés préecises leur ont
permis de reconstituer la forme de la coquille de gaz qui se disperse depuis
I'événement. Il apparait que celle-ci n'est pas sphérique mais irréguliére, ce qui
signifie que l'explosion ne s’est pas propagée avec la méme force dans toutes les
directions. Si cela est conforme avec plusieurs modeéles theéoriques, les
astronomes sont cependant étonnés de constater que cette dissymeétrie n'est pas
alignee avec les anneaux de gaz éjectés par | etoile avant sa fin spectaculaire.

MNasa/HHT/C&E Photos

B Sur cette image prise en 1987, l'astre
tres brillant, a gauche, est l'étoile Sanduleak
qui vient juste d'exploser en supernova a
proximité de la nébuleuse de la Tarentule,
dans la galaxie du Grand Nuage de Magellan,
a 170000 années-lumiere de la Terre.

& Des années aprés l'explosion, les
astronomes observent un anneau autour
de l'astre défunt. Celui-ci est constitueé de
gaz ejecte avant l'explosion.
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W8 Vu de pres grace au télescope Hubble, B Grace aux

l'anneau central est accompagné de deux données du VLT,

autres anneaux plus vastes et plus ténus, les astronomes

encore antérieurs, produisent
aujourd’hui cette
vue en relief. Les

. trois anneaux

antérieurs a la

supernova sont

paralléles,

comme éjectés '

depuis le méme ﬁ

axe. Et tout au

centre [en

brillant}, la

matiere dispersée

par l'explosion

affiche une forme

W o — irréguliere qui
voir sur Interne n'est pas corrélée

Une animation vidéo de 'ESO pour visualiser ~ avec laxe des
la supernova en 3D : http://bit.ly/dnV30Q anneaux.

ESOYC&E Photos

~
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HST/Steci/CAE Photes

Alavitesse delalumiere

SURSAUT RECORD Le 21 juin, le télescope Swift a détecté le plus puissant sursaut gamma jamais observé. Il est lié a l'exposition d'une étoile
massive située a 5 milliards d'années-lumiére. » NOUVEAUX DEBRIS Le 27 juillet, deux outils ont été involontairement perdus dans l'espace

lors de la 147¢ sortie extravéhiculaire pour l'assemblage de la station spatiale internationale. » FOOTBALLENE A l'aide du satellite Spitzer,
les astronomes ont découvert du fullerene. Composée de 60 atomes de carbone, cette molécule en forme de ballon de foot est la plus grosse

découverte a ce jour dans l'espace.
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ASTERDIDES

Surprenant Lutetia

Lors de son survol de |'astéroide, te 10juillet,

la sonde Rosetta a révelé un monde a la topographie chahutée,

Quelle est Uorigine de ces petites
stries paralleles, déja observées
sur 'astéroide Eros ?

Elles peuvent étre dues a des
changements brutaux de
température. Autre possibilité :
elles ont été creusées par des
cailloux roulant a la surface,
bousculés par des mouvements
orbitaux erratiques.

SEPTEMERE 2010

un petit astre a laspect ambivalent.

Emilie Martin

UTETIA a connu une histoire mouvementée.

Comme en témoignent les nombreux crateres
visibles a sa surface, il est le résultat d une muliti-
tude de collisions. On voit que sa topographie est
tres chahutée : il y a plusieurs kilometres de déni-
velé entre le sommet de ses montagnes et le creux
de ses vallées.” Comme ses confréres du monde
entier participant a la mission Rosetta, Olivier
Grousson, du Laboratoire d'astrophysique de
Marseille (LAM), a découvert avec enchantement
un nouveau monde, quand la sonde de 'ESA a
survoleé I'astéroide 21 Lutetia.
Le 10 juillet, elle s'en est approchée a seulement

grace aux caméras Osiris. “Sur les images,
avons eu quelques surprises, par exemple ces =

requlieres, déja observeées sur l'asteroide Eros

ichérna: MZd aprés ESA

Photos | ESA/MPS for Ceirig’ C&E Photes, S

UN PEU DE PARIS...

Lutetia se nomme ainsi car il

a eté découvert le 15 novembre
1852 par 'astronome allemand
Hermann Goldschmidt depuis
le balcon de son appartement,
rue de lAncienne-Comédie,

a Paris (Lutetia en latin).

Grace aux images de la sonde
Rosetta, les astronomes ont fait
sa connaissance.

Dans les prochains mois,

ils vont traiter les données
recueillies lors du survol afin de
déterminer la composition,

la densité et la nature de la
surface de ce “nouveau monde”.




LISSE PAR L'IMPACT

Cette zone semble bien plus lisse

que le reste de 'astéroide.

“C'est probablement parce qu’elle a été
recouverte de matériau frais excavé
lors de [un des nombreux impacts

que l'astre a subi”, estime lastronome
Olivier Grousson.

DEUX ASTEROIDES AVANT LA COMETE

\ Lancée le 2 mars 2004, Rosetta a croisé
\ le petit astéroide Steins en 2008. Apreés son
survol de Lutetia, elle se dirige désormais
ﬂg' vers son but : Churyumov-Gerasimenko.
\ En novembre 2014, elle se placera sur orbite
| autour de la cométe, tandis que son module
! Philae se posera en surface. Une premiére !

/ 4 Astéroide Lutetia
" Juillet 2010

Sonde Comete
Rosetta  Churyumov-Gerasimenko
1 Movembre 2014

Astéroide Steins
Septembre 2008

SEPTEMBRE 2010 | CielGEspace |G
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Lorsque Rosetta a pris cet
etonnant cliche de Lutetia
devant Saturne, la sonde était

a 346000 km de [astéroide.

LUTETIA MODELISE
AVANT LE SURVOL

Avant le survol, l'équipe

du LAM avait predit la taille
et la forme générale de
I'astéroide [image grisée

a droite) en observant

ses variations de luminosite
en fonction de sa position (il
tourne sur lui-méme en 8 h}.
Prédictions confirmées

par les photos de Rosetta.
Lutetia fait 130 km de large.

¢ ¢¢ ¢

Cette série a été photographiée
par la caméra Osiris, juste avant
que la sonde européenne ne
coupe sa liaison haut débit pour
le survol. Limage la plus proche
a éte prise a une distance de
80000 km. Les observations
avaient commenceé un mois avant
ce survol proche. Elles éetaient
destinées a guider la sonde et
l'amener sur la bonne trajectoire.

Ciel & Espace
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» o o el le satellite martien Phobos”, indique Sonia
Fornasier, de 1'observatoire de Paris-Meudon.
Mais Rosetta ne s’est pas contentée de prendre
des photos de Lutetia. Elle I'a auscultée avec tous
ses Instruments, notamment le spectrometre haute
résolution Virtis. “Etudier la lumiére de I'astéroide va
nous permettre de percer le mystere de sa composi-
tion”, poursuit la chercheuse. Car les observations
menées jusqu'a présent depuis le sol, avec le téles-
cope spatial Spitzer, ou encore avec Rosetta (quand
elle était trés éloignée), sont contradictoires.
Ainsi, certaines ont révélé un albédo (pouvoir
réfléchissant) de 13 %. Cette valeur assez élevée
suggére que Lutetia est majoritairement constitué

de métaux. Il serait alors le fragment du noyau
d'un corps évolué, bien plus gros. En revanche, les
analyses en infrarouge montrent qu’'il est princi-
palement fait de matiére carbonée. Il se rangerait
alors parmi les astéroides de type C. Ces corps,
dont la composition est restée quasiment inchan-
gée depuis 4,5 milliards d'années, sont les pré-
cleux témoins de la naissance du Systéme solaire.
Virtis tranchera. Mais le traitement des données est
long et la réponse ne viendra pas avant quelques
mois. En attendant, Rosetta poursuit sa route
vers sa cible finale : la comete 67/P Churyumov-
(Gerasimenko, sur laquelle son module Philae doit
atterrir. Arrivée prévue en novembre 2014.

Photos : ESAMPS for Osins/C&E Photos,
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ASTROPHYSIQUE

|_etoile qui a pese la Galaxie

L'étoile |a pIUS rapide jamais observee dans le halo de la

Voie lactée a permis de fixer une limite inférieure a la masse de notre galaxie.
Resultat : 2000 milliards de masses solaires !

Stéphane Fay

Surprendre une étoile rapide dans le halo de la Voie lactée permet d'estimer la force gravitationnelle
de notre galaxie, nécessaire pour retenir le petit astre dans son giron, et donc sa masse,

Ciel & Espace | SEPTEMBRE 2010

Montage photo Image : J -LDauwergne C&E Photos

U NE simple étoile vient de permettre de cal-
culer la masse de notre galaxie tout entiere,
vaste ensemble de 100000 années-lumiére de dia-
metre, Simple, mais peu commune, car ¢ est I'une
des étoiles les plus rapides découvertes dans le halo
de la Voie lactée. Et c'est justement cette vélocité
extréme qui a permis a des astronomes allemands
de "peser” la Galaxie. Grace a ce “speedy Gonzales”
stellaire, répondant au doux nom de J1539+02309,
I'équipe de Norbert Przybilla @ confirme les esti-
mations les plus hautes en la matiére : la masse de
notre galaxie équivaut a quelque 2000 milliards de
fois celle du Soleil.
Le principe de cette mesure est simple : plus une
étoile se déeplace vite, plus la masse de la Voie lac-
tée doit étre importante afin de retenir I'astre dans
son giron par sa puissante gravité. Du coup, a par-
tir de la vitesse d'une étoile dont on est str qu’elle
est liée gravitationnellement a notre galaxie, il est
possible de fixer une limite inférieure a la masse
de cette derniére.
Pour débusquer une telle étoile, 1'équipe de
Norbert Przybilla a exploré un catalogue de
10000 étoiles du halo galactique, dont les vitesses
le long de la ligne de visée ont été mesurées en
2008. Ils ont recherché les astres les plus rapides
et se dirigeant vers nous (et donc vers l'intérieur
de la Voie lactée). En effet, les étoiles du halo
s'éloignant de nous a grande vitesse sont a priort
susceptibles de quitter notre galaxie, et donc de ne
plus lui étre liées gravitationnellement. A l'inverse,
celles qui foncent vers nous sont trés probable-
ment toujours sous I'emprise de leur hote.
Cinq étoiles sont sorties de ce premier tri. Restait
alors a estimer leur vitesse totale, et non unique-
ment celle dans notre direction. Quelle est la diffé-
rence 7 Imaginez que quelquun lance un ballon sur
votre droite. Une partie de son mouvement, et ainsi
de sa vitesse, s'effectue dans votre direction, mais
aussi transversalement sur votre droite. Afin d'ob-




& .Dagan/CEE Photos

tenir la vitesse totale de 1'étoile, on
ne peut donc pas se contenter de sa
vitesse dans notre direction. Il faut
également mesurer son déplace-
ment sur le fond du ciel. Sur les cing
étoiles sélectionnées, seule la plus
brillante, J1539+0239, présentait un
mouvement propre significatif.

Une fois celui-ci connu, 1'étape sui-
vante fut de déterminer la distance
de I'étoile. Car, 1a aussi, si vous voyez
un objet se déplacer de 1° sur le ciel,
sa vitesse n'est pas la méme selon
qu’il est proche ou loin. “Nous avons
dans un premier temps mesure sa
température et la gravité a sa surface,
explique Norbert Przybilla. Sachant que [1539+0239
est une étoile bleue en fin de vie, nous avons utilisé les
modeles d’évolution stellaire pour en déduire sa lumi-
nosité absolue.” En comparant celle-ci avec sa lumi-
nosité apparente, les astronomes allemands ont
ainsi trouveé la distance de l'étoile : 39000 années-
lumiere, a 20 % prés. Au final, la vitesse totale de
J1539+0239 est de 694 km/s... a quelques cen-
taines de kilometres/seconde pres ! Des incerti-

ESA/CEE Photos

Le futur satellite de 'ESA Gaia
déterminera le mouvement et

la distance d'un milliard d'étoiles.
Une moisson de données
attendue par ['équipe allemande
pour affiner ses résultats,

tudes dues a I'imprécision de la
mesure du mouvement propre.
Si J1539+0239 demeure liée a notre
galaxie, sa vitesse est donc infé-
rieure a la vitesse de libération de
la Voie lactée, c'est-a-dire la vitesse
a atteindre pour s'affranchir de son
attraction gravitationnelle. Et cette
vitesse de libération est propor-
tionnelle a la masse de 'ensemble.
Résultat des calculs : 2000 milliards
de masses solaires !

Cette valeur reste approximative a
cause de l'incertitude sur la vitesse
de J1539+0239. “Nous espérons
trouver d’autres étoiles de ce type
afin d’affiner notre estimation, indique Norbert
Przybilla. Mais surtout, nous comptons beaucoup
sur Gaia. Le futur satellite européen nous permet-
tra d'améliorer les mesures du mouvement propre
et de la distance de ces astres.” Encore un peu de
patience donc pour I'équipe allemande, puisque
I'observatoire spatial débutera en 2012 son auscul-
tation d'un milliard d'étoiles. ®

(1) De l'université d Erlangen-Nuremberg.

Les galaxies spirales, comme

la notre, se caractérisent par leur
disque dense en étoiles, renfle
au centre. Mais ce disque s'inscrit
lui-méme dans une vaste bulle,
le halo. C'est dans cette région
que les astronomes allemands
ont cherché une etoile trés rapide
pour “peser” la Voie lactée.

Norbert Przybilla et son équipe
ont estime la masse de

la Voie lactée : 2000 milliards de
masses solaires, au minimum !

Les “Fangio”’ de |a Voie lactée

Accelerées par le trou noir au

centre de la Voie lactée,

certaines étoiles parviennent a
& s'échapper de notre galaxie.

N Il existe des étoiles plus rapides que J1539+0239, ce sont les etoiles
hypervéloces. La premiére fut observée en 2005 et file vers le halo

de la Voie lactée 3 la vitesse de 850 km/s ! Lune des maniéres pour

une étoile hypervéloce d'acquérir de la vitesse est d'interagir avec le trou

noir supermassif au centre de notre galaxie et qui les propulse hors

de cette derniére. Elles ne sont alors

plus liees gravitationnellement a la

Voie lactee et ne peuvent etre utilisées

pour estimer sa masse.
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Lorigine de la vie.

Ciel & Espace : Depuis trente ans, les sondes martiennes
nous montrent une planéte séche et inhospitaliere.
Pourquoi lavoyez-vous comme un site exceptionnel pour
la recherche sur les origines de lavie ?

Jean-Pierre Bibring Mars conserve la mémoire d'une
époque dont notre planete a perdu le souvenir. Sur
Terre,les plus anciennes traces de vieont 3,5 a 3,8 mil -
liards d'années. Comme cette époque correspond
aussi a la fin du dernier épisode de bombardement




<
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massif qu'a connu le Systéme solaire, vers 3,9 mil-
liards d’'annees, on a longtemps pensé que ces traces
dataient 1'origine méme de la vie. Celle-c1 ne pouvait
pas étre apparue plus tdt, dans une ére géologique
que 1'on baptise d'ailleurs 1'Hadéen (de Hadés, le
dieu des Enfers). Mais en 2001, la découverte de
petits cristaux de zircon datés de 4 a 4,4 milliards
d'années est venue tout bouleverser. En analysant
leur contenu en oxygéne, on s'est rendu compte eee

ILL. L. Bret pour C&E Phaotos
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Jean-Pierre Bibring est astrophysicien
a lInstitut d'astrophysique spatiale et

_ professeur de physique a luniversité Paris-

Sud [Orsay). Il est responsable de [instrument
Omega embarqué sur Mars Express ainsi que
de plusieurs instruments de la sonde Rosetta,
qui doit atteindre en 2014 la cométe
Churyumov-Gerasimenko. Jean-Pierre Bibring
est |'un des scientifiques chargés du module
Philae qui doit se poser sur le noyau dela
comeéte. Il est l'auteur de Mars, planéte bleue ?
aux éditions Odile Jacob, 2009.

~ Lanouvelle histoire
~ deMarsenimages

i 1
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Les récentes découvertes ont
permis de réécrire l'histoire

de Mars. Elle commence par

le Phyllosien, une ére durant
laguelle des mers recouvraient
probablement la planéte rouge.
Une époque qui précede de peu
lapparition de la vie sur Terre.

Impact géant

origine de la dichotomie

p. 38

MARS B
TERRE

- &b
milliards
d'années

Premiers océans

: PHYLLOSIEN

HADEEN

-38

Plus anciennes
roches connues

\

Plus anciennes traces
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LA NOUVELLE HISTOIRE DE MARS

Locéan martiena
sans doute ete global”

see que la Terre devait déja posséder un océan
lorsqu’ils se sont formés. Cela repousse d’'autant la date
possible de 1'apparition de la vie ! Malheureusement,
il est difficile d’aller plus loin, car nous ne connais-
sons pas de terrains de plus de 4 milliards d’années
sur Terre. Sur Mars en revanche, a certains endroits,

des roches ont cet dge.

Oui, mais les conditions sur ces deux planétes devaient
étre trés différentes ?

J.-P. B. : Au contraire, Mars et la Terre étaient sans
doute beaucoup plus proches dans le passé qu'elles ne
le sont aujourd’hui. Avec Omega, nous avons découvert
la présence, parmi les plus vieilles roches de Mars,
de phyllosilicates, 1'équivalent de nos argiles. Ils se
sont formés dans de 1'eau sur des périodes de plu-
sieurs centaines de millions d'années, a une époque
ou I'atmosphére martienne était suffisamment dense
pour que de l'eau pérenne existe en surface, comme
c'était le cas sur la Terre. Les terrains martiens ou
affleurent ces phyllosilicates sont sans doute notre
meilleur espoir, dans tout le Systéme solaire, d'obtenir
un témoignage sur les conditions d apparition de la vie.

Sur quels indices vous appuyez-vous pour dater ces
terrains si anciens ?

J.-P. B. : Tant que nous n'aurons pas rapporté d'échan-
tillons sur Terre, nous ne pourrons pas dater préeci-
sément les terrains martiens. Mais on peut quand
méme dessiner une chronologie des événements. Par
exemple, nous savons que les hauts plateaux cratérisés
du Sud sont plus anciens que les plaines du Nord, dont
les cratéres ont été effacés par des épanchements de
lave - tout comme sur la Lune.

Les phyllosilicates ont éte découverts sur ces hauts
plateaux anciens. Mais méme la, on les voit difficile-
ment. Je pense que c'est parce qu'ils sont encore plus

.43 p. b

vieux que le bombardement tardif, dont les cicatrices
les plus nettes sur Mars sont les grands bassins d'im-
pact Argyre, Isidis et Hellas. En béchant le sol martien,
celui-ci a fait remonter la crofite primitive, qui a fini
par recouvrir 'essentiel des argiles — une couche de
peut-étre 200-300 m.

L'océan de Mars aurait donc été situé au Sud, et non au
Nord, comme le suggerent les cartes géologiques ?
J.-P. B. : L'océan martien a sans doute été glo-
bal. Récemment, en couplant des observations
d'Omega et de Crism (son alter ego sur la sonde
Mars Reconnaissance Orbiter), nous avons aussi
trouvé des phyllosilicates dans les plaines du Nord.
Mais uniquement a proximité des quelques cra-
téres qui ont retourné suffisamment la lave pour
falre apparaitre les argiles qu'elle avait recou-
vertes. Tout cecl va dans le méme sens : avant
la formation de la grande "mer martienne” du
Nord, qui n'est pas une vraie mer, mais une mer
de lave, au sens de “mer lunaire”, avant méme
la formation des grands bassins d'impact par
le bombardement tardif, il y a eu un océan glo-
bal sur cette planete, avec une atmosphére dense,
probablement un cycle de 'eau...

Et peut-étre lavie ?

J.-P. B. : Peut-étre, je ne sais pas. En tout cas, s'ilya eu de
la vie sur Mars, c'est a cette époque qu’elle a eu le plus
de chance d'apparaitre. Pendant cette ére géologique
bien particuliére, que 1'on peut appeler le Phyllosien,
caractérisée par la formation de phyllosilicates.

Quand cette époque s'est-elle terminée ?

J.-P. B. : Vraisemblablement, quand le bouclier magné-
tique de Mars a disparu et qu’il a cessé de protéger
I'atmosphére martienne de 1'érosion du vent solaire,
il v a plus de 4 milliards d’années. La pression atmos-
phérique a alors rapidement chuté, les gaz a effet de
serre ont disparu, et I'eau n'a pas pu se maintenir
en surface. Une partie est passée dans le sol, mais la
grande majorité s'est échappée dans l'espace. Mars est
devenue froide et séche.

SIDERIKIEN

ARCHEEN

Plus anciennes traces
de vie [non contestées)

de vie [contestées| a noyau
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Premiere cellules

p. 45
PROTOZOIQUE PHANEROZOIQUE
] - 0,65 Présent
Premiers organismes Extinction

multicellulaires® des dinosaures

Explosion cambrienne
diversification de la vie]

* La date [controversee) de 2,1 milliards d’annees vient d’étre avancee



La disparition du champ magnétique de Mars aurait

eu lieu avant le bombardement massif et la formation
des plaines du Nord ?

J.-P. B. : Oui, et nous le savons grace a Mars Global
Surveyor. La sonde a mesuré qu’'il n'y avait pas de
champ magnétique global sur Mars qui viendrait du
noyau comme sur Terre. En revanche, elle a observé
que les hauts plateaux cratérisés du Sud étaient
magnétisés, tandis que la grande plaine du Nord et les
grands bassins d'impacts remplis de lave ne 1'étaient
pas. Lexplication est la suivante : les roches qui com-
posent les hauts plateaux se sont formées a une époque
ou un champ magneétique global existait. Elles en ont
gardeé la trace. Lorsque les laves du Nord, elles, se sont
refroidies, ce champ magnétique global avait disparu.

Qu’est-ce qui expligue une disparition si précoce

du bouclier magnétique ?

J.-P. B. : Probablement la petite taille de Mars. Le
champ magnétique d une planéte est engendré par des
mouvements de convection turbulents dans son noyau,
eux-mémes entretenus par la convection du manteau.
Or, qu’est-ce qui entretient la convection du manteau ?
L'énergie dégagée par sa radioactivité. Comme Mars
est plus petite que la Terre, ses réserves radioactives se
sont épuisées plus vite. La convection du manteau s'est
arrétée, puis celle du noyau, et finalement le bouclier
magnétique a disparu.

La fin de la période "habitable” de Mars est donc due a
'épuisement de ses réserves radioactives ?

J.-P. B. : Probablement. Et cet épuisement est peut-
étre a 1'origine d'un autre événement marquant
de 1'histoire de Mars : la formation du déme de
Tharsis, ce gigantesque bombement volcanique
dont Valles Marineris est une craquelure. On peut
imaginer que lorsque le manteau s'est refroidi,
de la matiére froide a plongé jusqu’a l'interface
avec le noyau. Cela a pu se traduire par des instabi-
lités, qui ont favorisé localement des remontées de
magma, dont Tharsis est le résultat le plus specta-
culaire. Ce qui est intéressant, c'est que son érection

‘Lors de l'erectionde Tharsis,
'eau piegee dans le sous-sol

aété libérée” Jka
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F.Henarejos [ CRE Photos

Une radioactivite vite epuisee

Champ magnétique

En s'épuisant, les réserves
radioactives de Mars n'ont plus
entretenu la convection du manteau et
du noyau de la planete, ce qui l'a privée
de son bouclier magnétique .
Directement exposée au vent solaire,
son atmospheére s'est alors rapidement
érodée jusqu'a pratiquement
disparaitre .

L'arrét de la convection a aussi
provoque des plongées de matériau
froid vers le noyau, qui ont pu
engendrer localement des remontées
de magma et ainsi donner naissance
au dome de Tharsis @

®

Remontée de _fna_ m
et création de/Tha

Chute de matériau froid

sur le noyau

b

e

a donné naissance au deuxiéme épisode géologique
dans lequel I'eau a joué un roéle.

L'eau a coulé a nouveau apres la fuite de 'atmospheére ?
J.-P. B. : Oui, mais comme elle ne pouvait plus étre stable
en surface, elle s'est évaporée trés vite. Il v a des val-
lées sur Mars, des traces d’écoulements, mais beaucoup
n'ont pas d embouchures, ils n'ont jamais attemt aucun
lac, ni aucune mer ! Cela dit, les grandes quantités d'eau
qui ont coulé a la naissance de Tharsis ont quand méme
laissé des traces minéralogiques tout autour. Il s"agit des
grands champs de sulfates découverts en 2004 par le
robot Opportunity et par Omega depuis 1'orbite.

Cette découverte a été saluée par la Nasa comme

une “confirmation spectaculaire de l'existence d’eau
pérenne dans [histoire de Mars”, et méme une
invitation a aller y chercher des microbes !

J.-P. B. : Je n'al jamais été d'accord avec cela. Les sul-
fates n'ont pas besoin d'eau pérenne pour se former.
Au contraire, les sels se forment trés bien dans de I'eau
qui s'évapore. En fait, voici ce qui a pu se passer : lors de
I'érection de Tharsis, I'eau qui était restée piégée dans
le sol a I'époque de I'échappement de I'atmosphere s'est
frouvée soudainement libérée, a cause de la chaleur
dégagée par les remontées de lave. En réagissant eee
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e s s avecle souire cette eau a créé des sulfates tout en
s'évaporant. Cet épisode géologique a laissé des traces,
mais 1l n'a pas duré longtemps. On peut aussi lui donner
un nom, le Theiikien (du grec theiikhos, “sulfate”).

Ce genre d'écoulement est-il encore possible ?

J.-P. B. : Aujourd'hui, Mars est vraiment seche. Il n'y
a guére plus d'eau que dans les calottes polaires. Et
encore : si on étalait sur la planéte toute l'eau contenue
dans les calottes, plus celle qu'il y a dans les roches
hydratées, comme les argiles, on obtiendrait une
couche de moins de 50 m d’épaisseur... Sur Terre, rien
qu’avec les océans, on en aurait 2000 m!

Pourtant, lorsqgue la sonde Phoenix s’est posée sur

Mars en 2008, elle a bien montré qu’il y avait de la

glace, juste sous la surface. Est-ce qu'il ne reste pas

de grandes quantités d’'eau gelée dans le sous-sol ?

J.-P. B. : Pas en grande quantité. Marsis, le radar son-

deur de Mars Express, ainsi que Sharad, sur Mars

Reconnaissance Orbiter, 1'ont bien montré. Ils étaient

congus pour chercher des réserves d'eau en profon-

deur et ils ne les ont pas vues. Ce que 1'on remarque,

sur les clichés de Phoenizx, c’est une couche qui a peut-

étre quelques meétres ou quelques dizaines de meétres ] S

Pt eas Bl s tia ek pa o Tolitier & Harasde rRecuuwa_nt la regaug de I"-’Iauffrth ‘:.fallls lici vue par Mars
econnaissance Orbiter]. C'est l'un des sites d'atterrissage

givre qui recouvre la zone chaque année, et dont une pressentis pour la future mission Mars Science Laboratory.

partie pénétre dans le sol lorsqu’il se sublime au prin-

temps. Sur des millions ou des milliards d'années,

ca peut sans doute donner plusieurs metres de glace !

ESA/DLR/FU Berlin/C&E Phaotes

@ De grands dépots d'argiles ont été découverts sous la lave

Selon vous, quelle direction faut-il donner aux futures
missions d'exploration martienne ?

J.-P. B. : Il faut absolument poser un robot sur 1'un des
terrains ou des phyllosilicates ont été repérés. C'est
la que nous trouverons peut-étre un témoignage sur
l'origine de la vie. Jusqu'a présent, la Nasa s’est surtout
appuyée sur des données morphologiques pour choisir
le site d'atterrissage de ses sondes. Mais les plaines et
les vallées se sont révelées décevantes. Pour le futur
robot de Mars Science Laboratory, qui sera lancé en
2011, 1l faudra faire confiance a la minéralogie.
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Vous avez un site favori ?

J.-P. B. : Oui, Mawrth Vallis. Son lit recouvert de lave est
dépourvu de minéraux hydratés, mais ses flancs ont
creusé dans une roche plus ancienne, ol nous avons
découvert les plus grands dépdts d'argiles connus. @

o A écouter sur www.cieletespaceradio.fr/sept.619

Mars, planéte bleue ? avec Jean-Pierre Bibring

/]\ Les données de MRO ont été superposées a cette carte altimétrigue
de Mawrth Vallis, réalisée par Mars Global Surveyor.
@ Elles montrent la répartition des minéraux hydratés [en couleur).

N asa/JPL/IHUAPL/MS S5/ 5eti

Une animation inédite qui montre l'évolution de Mars

Ciel & Espace | SEPTEMBRE 2010



Peu apres sa formation, Mars aurait subi une collision avec un
corps de 1000 km de diametre. Cet événement est peut-étre a
l'origine de la dichotomie entre hémisphére Nord, plus lisse, donc
plus jeune [en bleu) et 'hémisphére Sud, trés cratérisé (en rouge).
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MNasa/GSFC/CAE Photos

L'érection des volcans de Tharsis a créé un gigantesque bombement. Sur ses flancs,
la croiite martienne a craqué en formant le canyon Valles Marineris et, a son extrémiteé,
les chaos rocheux de Noctis Labyrinthus.

> |

Le grand bassin d'Hellas [ici un détail photographié par
Mars Express| a été creusé lors du bombardement massif,
voici 3,8 milliards d'annees.

Nasa / JPL- Caltech / Univ. OfArizana / C&E Photos

1\ L'atterrisseur Phoenix a pris cette photo en juin 2008
apres avoir gratté le sol de Mars. La couche de glace d'eau
@ qui est visible ne fait probablement que quelques métres
d'épaisseur. Il n'y a plus de grandes réserves d'eau sur Mars !

ESA/DLR/FU Berlin/ C&E Photos
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Dossier LA NOUVELLE HISTOIRE DE MARS

Les erandes plaines de Mars ne sont pas le fond
d'un ocean, et la mer n’a probablement jamais baigneé les flancs
de Valles Marineris. Mais ily a eu de l'eau sur la planéete rouge,
en quantités immenses. Pourquoi a-t-elle disparu ?

Est-elle encore cachée quelque part ? Est-ce elle qui

a faconne les paysages martiens ? Apres plus de dix ans s e
d’exploration acharneée, les réponses affluent. " |
Voici en huit etapes la nouvelle histoire de Mars.

‘Tous ces impacts;
sont aujourd’hui effacés '

Mars, a lorigine, est constellee
de crateres, comme Mercure,
Vénus et la Terre a la méme époque

Une naissance
pleine de violence

Comme Mercure, Vénus ou la Terre, Mars est née de l'accretion de petits corps
et fut aprement bombardée pendant les premieres dizaines de millions d’années
de son existence. Le premier age de Mars est donc celui d'un magma totalement
fondu, puis solidifié en une crofite qui se constelle de crateres.

BB cCielGEspace | SEPTEMBRE 2010
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Un anneau autourdeMars ?

En projetant la croUte martienne dans l'espace, limpact subi par la planete a-t-il formé un
anneau de petits satellites autour d'elle 7 C'est ce que pense Jean-Pierre Bibring, de ['Institut

d astrophysique spatiale : Une partie de lanneau a pu se disperser, et une autre est retombee
sur la planete. Phobos et Deimaos seraient les derniers survivants. ” Le planetologue et son
equipe participent a la mission russe Phebos-Grunt, qui doit se poser sur Phobos en 2012 et en
rapporter des echantillons sur Terre.

Towitea st raticna s L. Bl polr Cist & Eopdes.
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Il pleut a verse sur Mars. Une atmosphére dense de gaz carbo-
nique maintient partout la température au-dela de 0°C. Les cratéres
s'erodent, I'intensité du bombardement diminue, et des argiles se for-
ment dans le fond des mers. Ces conditions ont-elles permis I'appari-
tion de la vie ? Peut-étre, mais cette époque n'a pas duré longtemps.
En témoigne |'absence de vastes champs de carbonates sur Mars.
Ces roches qui précipitent en présence d'eau et de gaz carbonique
demandent du temps pour se former (sur Terre, 99,99 % du gaz car-

bonique primordial est piégé sous forme de carbonates). Elles en ont
probablement manqué !

~ Lescratéres sont remplis
- dequelques centaines
- demeétres d'eau au plus

SEPTEMERE 2010 | CielGEspace [
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o LI , | MLLIARDS O'ANNEES Le dernier grand
Mars 3 sec bombardement

Des calottes polaires, mais plus du tout d’eau en surface, seule- Il y a 3,9 milliards d'années, Mars et tout le Systeme
ment des argiles. Il y a environ 4 milliards d'années, Mars était solaire interne sont a nouveau bombardés intensé-
déja probablement presque aussi séche qu'aujourd hui. En cause, ment. Il semble que la migration des planetes géantes
la disparition de 1'essentiel de son atmosphére, probablement dans la ceinture d'objets glacés qui naviguaient au-
favorisée par la disparition de son champ magnétique, seul bou- dela de Jupiter soit a l'origine du cataclysme. C'est a
clier contre le vent solaire (voir I'encadré “Une radioactivité vite cette époque que se forment les grands bassins d'im-
épuisée” p. 35). L'eau ne pouvant plus se maintenir en surface, elle pacts visibles aujourd hui sur Mars : Hellas, Argyre,
s'est nichée en partie dans le sous-sol, s'est figée en glace dans les Isidis. Le béchage de la surface enfouit les argiles de
régions les plus froides, ou s'est échappée dans I'espace. I'époque "humide” sous une croiute de basaltes.

BB CiclGEspace | SEPTEMEBRE 2010




Thar5|s et la
‘mer martienne”

Vers 3,6 a 3,8 milliards d'années, la physionomie géne-
rale de Mars se fige avec | érection du dome de Tharsis
— qui crée notamment Valles Marineris en faisant cra-
guer la crolite martienne — et avec le comblement par
la lave de toutes les basses plaines. Au nord comme
dans les bassins d'impact, Mars possede désormais
ses “mers” lisses. Et comme pour la Lune, les astro-
nomes y verront longtemps les vestiges d authentiques
océans (certains défendent toujours cette idée). Pour
le planétologue Jean-Pierre Bibring, la naissance de
Tharsis est peut-étre une conséquence du refroidisse-
ment du manteau de Mars (lire p. 35). Le dome volca-
nique aurait aussi créeé les grands champs de sulfates
découverts en 2004, en faisant fondre les glaces encore
piegées dans le sol.

SEPTEMBRE 2010 | Ciel&Espare [
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Mars,
planete morte?

Apres la fonte des glaces autour de Tharsis,
Mars est toujours plus séche. A la faveur de
rares remontées de lave, quelques poches de
glace peuvent encore fondre ici ou la. De temps
a autre, le basculement aléatoire de 1'axe de rota-
tion de la planete conduit au méme résultat. La
trace de ces écoulements catastrophiques est
parfaitement visible sur la planéte, notamment
dans les vallées Kasel, Shalbatana et Ares. Mais
ils sont transitoires : depuis des centaines de
millions d'années, l'eau ne peut plus étre stable
ala surface de Mars.
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Mars, planete rouge

Voici Mars aujourd 'hui : des terrains constellés de cratéres et d'autres, parfaitement
lisses, une calotte polaire permanente, des zones sombres et surtout, une teinte rou-
gedtre caractéristique qui lul a valu d'étre baptisée par les anciens du nom du dieu
de la Guerre. La couleur rouge de Mars lui vient-elle de son lointain passé aqueux ?
Mars est-elle rouillée ? “La surface de Mars est bien recouverte de fer oxyde, mais
['eau liquide n’est pas en cause”, répond Jean-Pierre Bibring. En fait, 1l y a de faibles
quantités d'eau oxygénée dans l'atmospheére de Mars. C'est elle, en interagissant
avec le sol sur des milliards d'années, qui I'a oxydé. Mais seulement sur quelques
dizaines de microns d'épaisseur ! Les hauts plateaux s'oxydent moins vite (car
I'atmosphére y est moins dense), et les vents déplacent les sables, mais rien n'y fait :
Mars est condamnée a devenir de plus en plus rouge.

SEPTEMERE 2010 Ciel & Espace
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e 11 Julllet, 1e >olell S eclipsalt au-dessus de l'océan Pacifique.

o

Les observateurs les plus chanceux ont pu admirer le spectacle a travers les nuages...
Récits croisés de l'archipel de la Sociéte, des Tuamotu, ou encore de lile de Paques.




DM'Guyen pour Crel & Espace

Delphine Nguyen, depuis l'atoll de Anaa

Arrivés la veille depuis 1'atoll de
Fakarava par une mer démontée, les
équipages des deux catamarans se
réveillent ce 11 juillet 4 Anaa, atoll
perdu des Tuamotu, en plein Pacifique.
Il est 5 h et, si la nuit tarde a se retirer,
les manceuvres vont déja bon train sur
les voiliers. Les nuages qui parséement
le ciel ne parviennent pas a entamer la
bonne humeur générale. Aprés un petit
déjeuner frugal, c’est a bord de zodiacs
que l'on accoste tant bien que mal. Le
matériel est déchargé et, a pied sec, on
choisit une plage pour observer 1'éclipse.
Télescopes et jumelles, appareils photo
a zoom proéminent, lunettes Coronado
et Solarscopes sont installés,

Le premier contact du disque lunaire
sur le Soleil dans un ciel limpide ne
laisse rien presager de la suite, Alors
que la Lune continue sa progression,
I'horizon se pare de nuageé.‘ menacants
qui ne tardent pas a donner un pre-
mier grain. Dans une trouée, le diamant
apparait. Nous avons juste le temps de
voir, une quinzaine de secondes, les
protubérances orner le Soleil noir, avant
qu’il ne disparaisse sous la couverture
nuageuse. Les bulles de champagne
tenteront de faire oublier les 2 minutes
de totalité, volées par la météo peu
clemente. Pourtant, cette expédition a
l'autre bout du monde restera une réus-
site, haute en couleur et en péripéties...

Philippe Ledoux, en mer dans larchipel des Tuamotu

Le capitaine du cargo Aranui III avait
décidé de fendre les vagues toute la nuit
durant, afin de trouver un coin de ciel
dégagé au-dessus des Tuamotu. Choix
avisé, puisque le Soleil noir était au ren-
dez-vous. Le roulis du bateau n’'a pas aidé

a la reéalisation de photographies a haute
résolution. Toutefois, mon reflex Canon
350D placé au foyer de ma lunette FS-60
(264 mm, F/D = 4,4), montée pour 1'occa-
sion sur un simple trépied photo, a donné
de bien jolis souvenirs de vacances.

SEPTEMBRE 2010 Clel & Espace
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Jean-Luc Wibaux, sur [ile de Hikueru
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Dans unlagon au bout du monde

Le 11 juillet, j"étais sur Hikueru, une ile
des Tuamotu en Polynésie francaise, a
800 km a l'est de Tahiti qui n'a jamais
été visitée par des étrangers ! La partie
habitable forme un croissant d'environ
3 km sur 600 m. Quelque 190 habitants
y vivent. A 1'occasion de 1'éclipse, je
venais produire un documentaire pour
France 3 et 1'émission Thalassa %/,

A 7 h 27, le premier contact se fait
dans les nuages. Tout le petit monde
de Hikueru prend peur. Il n'y a que
mol pour garder un moral de fer. Et
cing minutes exactement avant la
totalité, le ciel s'est ouvert, repoussant
les nuages a la périphérie de 1'atoll.
L'occultation révélait une protubé-

D.H'Guf&n pour Crel & Espace

rance rouge vif dans le bord inférieur
droit ; photosphéere et chromospheére
figuraient des moustaches de chat
géantes et deux oreilles félines poin-
tées de part et d'autre. Le lagon devant
nous brillait curieusement dans une
obscurité de fin du monde. Puis apres
un troisiéme contact fulgurant, la cou-
verture s'est a nouveau soudée, et la
pluie a repris son travail.

Les enfants paumotu de Hikueru s’en
souviendront toute leur vie : l'intensité
émotionnelle de cette éclipse, obser-
vée depuis ce vulnérable croissant de
sable émergeant a peine de 1'océan, était
exceptionnelle.

(1) Documentaire qui sera diffusé en novembre.

D.MN'Guye rnpour Crel & Ezpace

Lors des phases partielles, une passoire peut
suffire pour réaliser un cliché original ! Limage
du Soleil en croissant, projetée sur le sol a
travers chacun des trous, se forme sur le sol.

]
L]
&
L
=i
S
G
[
|
a
[
u
=
E
=
y
|
5
=

Pas d'éclipse totale sur [ile de Huahine. Les lunettes
de protection etaient de rigueur pendant toute la durée
du phénomene [comme ci-dessus a Anaal.

FPelletier pour Crel & Ezpace




Grand chasseur d'éclipses,
Miloslav Druckmuiller s'est

rendu a Tatakato en Polynésie.

Cette image résulte de la
combinaison de &1 photos,
prises avec un telescope
de 200 mm de diameétre.

Patrick Pelletier, sur l'fle de Pagues

"Les nuages menacent,
mais nous restons optimistes’

Pluie abondante ce samedi, veille de 1'éclipse.
Linquiétude et le stress commencent a prendre de
I'ampleur. Le matin du 11 juillet, vers 5 h, la tempéte
souffle abondamment, mais le vent provient du sud-
ouest de l'ile. C'est, parait-il, de bon augure. Nous
choisissons d'observer 1'éclipse devant les impo-
santes statues de moais, un site d'exception ! Des cen-
taines de passionnés sont déja rassemblés, des cars
d'Asiatiques affluent. Les rangers locaux ne cessent
de rappeler a l'ordre d'un coup de sifflet strident les
personnes gui ne respectent pas ce site historique.
12 h 40 : la Lune entame le

de décroitre. Peu a peu, les
feuilles de bananier se métal-
lisent, les bougainvilliers per-
dent leur éclat, I'océan prend
une teinte bleu foncé. Vénus
s allume soudain. Moins de
5 minutes avant la totalite,
les ténébres s'accentuent, la température baisse
encore. Le coq s'égaille de nouveau, il semble perdu.
Nous n'écoutons plus les oiseaux... Nous sommes
tous a l'affiit du diamant. Ce dernier sursaut de
lumiere est intense, mais non jaillissant. Tant pis,
nous nous rattrapons sur les grains de Baily moins
de quelques secondes plus tard. Début de la tota-
lité : la couronne s'enflamme, elle est encore ovalisée
du fait de la faible activité du Soleil. Nous voyons
parfaitement les lignes de champ des jets coronaux
et les protubérances. Dans le ciel assombri, nous
repérons Mercure, puis Sirius et Procyon. Les 4 min

disque solaire. Les nuages 40 s de Soleil noir s'achévent. Retour a
menacent, quelques gouttes la réalité. Les applaudissements

de pluie tombent, mais nous éclatent, dominant le bruit

restons optimistes, car le ciel des vagues.

bleu s'étend de plus en plus a
I'ouest. La lumiére ne cesse

Les chasseurs d'éclipses
E]L” ont EE,}TJ-'- pour i.'.iill';‘

de Paques se preparent
dans ['angoisse sous

un ciel couvert. Mai s, peu
avant le premier contact,

le ciel se dégage

Sur la double page suivante, découvrez l'incroyable
chapelet réalisé par Guillaume Blanchard, Cet
ingénieur en optique au Very Large Telescope s'est
rendu pour l'occasion a ['fle de Paques.
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Ph Ledoux

Alain Maury, sur lile de Pagues

'Ily a ce Soleil quin'en est plus un,
reduit a un halo delirant”

Dix minutes avant que le disque lunaire
masque entierement l'astre du jour, un
grand pan de ciel bleu s'ouvre devant
nous, le vent soufflant du sud. Je sais que
nous allons pouvoir admirer la phase de
totalité sans probleme. La lumiére dimi-
nue d'un instant a 1'autre, mais la cou-

leur reste neutre. Quelquun annonce
“un minuto”. Le Soleil n'est plus quun
fin croissant. J'enléve le filtre Mylar.
Au-dessus de nous, 1l y a ce Soleil qui
n'en est plus un, réduit a un halo déli-
rant, seule source de lumiére dans le bleu
foncé du ciel.

Avant que la Lune ne cache
le Soleil, c'est 'occasion

d' observer ses taches

a laide d'un Coronado.

EJ.N'Guy;n pour ﬂlinsl'!.& Ezpace

2012 : Rendez-vous en Australie!

Pour avoir une chance d'observer la prochaine eclipse totale de Soleil, le

13 novembre 2012, vous devrez vous rendre dans la province du Queensland, au
nord de lAustralie. Dans la ville de Cairns, le premier contact est prévua 6 h 39,
heure locale, soit peu de temps apres le lever du Soleil. La-bas, vous profiterez de
2min 20 s de totalite. Ensuite, l'ombre de la Lune balaiera locéan Pacifique vers
lAmerique du Sud. Pas une ile ne figure sur son trajet. Le maximum de l'éclipse
(4 min 4 s) aura lieu @ 3860 km au nord du continent Antarctique.

i Nouvelle-
"\ . Calédonie

o

Bande de
totalite
de l'éclipse

Nouvelle-
Zélande }‘ gy

NOUVEAU

TIRAGES, MUGS,
PULLLES,
TEE-SHIRTS...

COMMANDEL VOS DBJETS ASTRD
EN QUELQUES CLICS
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sa feullle de route lunaire

La deuxieme sonde lunaire chinoise doit décoller a lautomne.

Une nouvelle étape dans un programme d’exploration trées ambitieux

de notre satellite, envisageant bases lunaires automatiques et missions
d'astronautes. Méme si la Chine reste discrete sur 'ensemble du projet,

elle en a présente certains éléements en juin.

C ET automne, Pékin s'appréte
a lancer sa deuxiéme sonde
vers la Lune, Chang' E-2. Un nou-
veau pas pour un ambitieux pro-
gramme d'exploration de notre
satellite, dont certains éléments ont
été révélés lors de la Global Lunar
Conference ', accueillie par la
Chine au printemps dernier.
Les projets exposés positionnent
désormais ce pays au centre de
la seconde conquéte de la Lune,
alors que les Etats-Unis ont aban-
donneé le programme Constellation.
L'exploration automatique de notre

Premiers tours

de roues

Ny Avec ['atterrisseur, le robot mobile

de la mission Chang'E-3 marquera
une étape importante de l'exploration
planétaire chinoise. Pour lui, les ingé-
nieurs ont dit mettre au point plusieurs
technigues encore inédites en Chine.
Par exemple, les suspensions et les
fameuses flexiroues utilisées par les
Ameéricains et les Soviétiques sur leurs
vehicules. Par ailleurs, des materiaux
spéciaux sont utilisés et un lubrifiant
solide a été crée afin de préserver les

parties mobiles de |a poussiére lunaire. Assurément, le robot de Chang'E-3sera  Les robots permettront

autonome et pourra éviter les obstacles. Pendant une durée minimale de trois ¢ 'étendre les possibilités
mois, il parcourra quelques kilometres. Sa vision stéréoscopique permettra de
selectionner les meilleures cibles scientifiques qui seront auscultées par des
instruments fixés sur un bras telémanipulateur. Sa conduite et son exploitation (maguette présentée
scientifique devraient s'inspirer des robots martiens Spirit et Opportunity.

Ciel & Espace | SEPTEMERE 2010

M.Ralstar/ AFP Phota

satellite naturel, qui a redémarré
avec la sonde européenne Smart-1
au début des années 2000, a connu
de nouvelles évolutions avec une
forte implication de I'Asie et le suc-
ces des sondes Kaguya (Japon) et
Chandrayaan-1 (Inde). Mais c'est
incontestablement la Chine qui
semble la plus ambitieuse en ce qui
concerne le calendrier et le maté-
riel. Initialement, en 2003, elle avait
ANnNoncé un programme en trois
étapes : I'exploration depuis 1'orbite,
puis au sol, et enfin 1'envol d"échan-
tillons vers la Terre. Chaque phase

d’exploration autour
des stations scientifiques
de longue durée

a Shanghai, en 2007).

Philippe Coué

devait étre réalisée par un seul engin.
Le premier acte s’est joué a l'au-
tomne 2007, avec la mise sur orbite
lunaire de la premiere sonde
chinoise : Chang E-1. Pendant plus
d'un an, I'engin a effectué une
reconnaissance globale de 1'astre
(composition des matériaux, altimé-
trie, etc.) a des fins scientifiques et
pour préparer les étapes ultérieures.
La sonde suivante, Chang'E-2, n'ira
pas se poser sur la Lune, contrai-
rement a ce qui était prévu, mais
effectuera a nouveau une mission
orbitale. A la vérité, la Chine avait
réalisé un orbiteur de remplacement
qui a été transformé en démonstra-
teur technologique. Ainsi, en plus de
nouvelles observations a haute réso-
lution pour déterminer les sites les
plus intéressants a visiter, Chang'E-2
testera plusieurs équipements de
l'atterrisseur. Elle effectuera aussi
des manceuvres pour simuler la des-
cente du futur véhicule.

Deux atterrisseurs suivront :
Chang'E-3 et Chang E-4. Ils se com-
porteront a la surface de la Lune
comme des stations scientifiques
de longue durée (au moins un an)
et posséderont des robots mobiles
pour étendre les possibilités d'ex-
ploration in situ. La mise au point de
ces engins mobilise plusieurs éta-
blissements scientifiques et indus-
triels chinois depuis une dizaine
d'années. Toutes les solutions pour
rouler sur la Lune ont été étudiées
et testées — un effort sans préce-
dent depuis les années 1960 et la



La Chine veut la Lune. Dans cet objectif,
elle fournit un effort technologique,

sans précédent depuis les années 1960 et
la premiere conquéte de notre satellite.

premiére conquéte de la Lune. Pour
évaluer le mode de roulement de
ces prototypes et mettre au point
les logiciels adéquats, plusieurs
“terrains lunaires” ont été recréés,
comme celul de Shanghai. Mais le
site d'essai le plus important aurait
été ouvert a Pékin, au début de
2009. Les Chinois ont ainsi repro-
duit différents types de sols, selon
les caractéristiques décrites par les
missions d'exploration antérieures.
Enfin, a I'instar des Américains et

des Soviétiques, des simulateurs de
gravité lunaires sont utilisés pour
concevoir atterrisseurs et robots.

Troisiéme étape : le retour d'échan-
tillons. Ainsi, a la maniére des
sondes soviétiques Luna, les atter-
risseurs chinois seraient équipés
d'un systéme de forage des maté-
riaux. Ceux-ci seraient ensuite
scellés dans une capsule, qui serait
réecupérée sur Terre. Au congrés de
Pékin, plusieurs articles techniques
évoquaient ce retour d' échan-
tillons, en particulier la maniére
d’extraire le régolite ou encore le
type de capsule a utiliser. Mais la
Chine demeure discréete sur le sce-

nario détaillé de la mission. eee

Ci-cantre et ei-cdessus : AFP China Xtra

Pékin doit lancer cet automne son deuxiéme orbiteur
lunaire, Chang'E-2, choisissant ainsi de dédoubler
chagque phase de [ exploration automatique séléne.

SEFTEMERE 2010 Ciel & Espace
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Un prochain lancement
d'une ministation devrait
permettre de tester les
techniques de rendez-vous
sur orbite, dont la maitrise
est necessaire a la
constitution du train
lunaire [illustration
ci-dessus).

eee L'envol direct vers la Terre
comme le rendez-vous sur orbite
lunaire ont été présentés, sans qu'il
soit possible aujourd hui de déter-
miner quelle solution sera adoptée.
Assurément, le choix de I'une ou
I'autre des options nécessitera des
performances et des lanceurs dif-
férents. Dans tous les cas, la fusée
CZ-3B des deux premiéres phases
ne sera plus assez puissante. Pékin
a déja annoncé que Chang'E-5 utili-
sera le futur lanceur lourd CZ-5 qui

La Jeep lunaire chinoise

\ Pour étendre leur rayon d'action, les taikonautes
disposeront d'une automobile. LInstitut de technologie

de Harbin a dressé le portrait-robot d'un vehicule

non pressurisé pour deux passagers. Relativement legére

[moins de 200 kg), 'automobile lunaire chinoise serait

un modele déployable pouvant étre lancé séparement.

Dotée de trois ou quatre flexiroues selon les versions,

elle pourrait etre telépilotée ou conduite par les tatkonautes.

Sans dépasser les 15 km/h, elle franchirait des obstacles

de 40 cm et roulerait sur des pentes de 20 a 25°.

Cette Jeep made in China serait réutilisable et reconfigurable

pour des utilisations trés différentes. Enfin, l'emploi de piles

a combustible serait préféré aux généerateurs nucléaires, a

cause des radiations, et aux panneaux solaires, peu pratiques

sur un vehicule de ce type.

Ciel & Espace
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entrera en service dans quatre ans.
Initialement, le retour d'échan-
tillons était annoncé pour 2017.
Mais 1'adjonction d'un atterrisseur
Chang'E-4 pourrait décaler le début
de cette troisieme phase.

Missions dedoublées

Par ailleurs, le doublement des mis-
sions lunaires automatiques des
deux premieres phases, révélé en
juin, suggeére qu’'il y aura un second
retour d’'échantillons. Une nou-
velle fois, les Chinois démontrent
leur pragmatisme et leur prudence
dans leurs visées lunaires. Le fait
d'introduire a chaque phase un
“double” est une garantie supplé-
mentaire de réussite pour leur
exploration automatique. Cet effort
démontre aussi 'engagement de
I'Empire du Milieu pour conqué-
rir notre satellite. Plus que 1'obten-
tion d'informations nouvelles sur
la Lune, c’est bien la maitrise des
opérations lunaires et des tech-
nigues associées qui est visée ici.

Bien sir, en ligne de mire : les vols
habités. Mais avant d'y revenir, il
faut évoquer la nouvelle quatrieme
phase de l'exploration automatique.
Révélée a demi-mot dans la feuille
de route de la Cast, il s'agit de la

construction d'une infrastructure
lunaire robot. On ne manquera pas
d'étre étonné par cette annonce, au
moment ou le Japon vise le méme
objectif. Dans les années 2020, la
version chinoise serait utilisée pour
observer la Terre, conduire des mis-
sions scientifiques variées, surveil-
ler les géocroiseurs ou expérimenter
in situ 1'exploitation des ressources
sélénes. Cette base serait alimen-
tée par des champs de photopiles et
des générateurs nucléaires afin de

Un taikonaute sur la Lune
en 2030 ? Le calendrier

est encore peu précis, mais
“les vols habités lunaires
constituent un objectif
raisonnable”, estiment

les responsables de
l'astronautique chinoise.




continuer a fonctionner pendant la
nuit. Elle servira indéniablement de
support pour des opérations encore
plus ambitieuses avec, cette fois, des
talkonautes.

Les projets habités chinois seraient
une synthése des programmes
ameéricains Apollo et Constellation.
Dans tous les cas, le module lunaire
(15 tonnes) et une version “ana-
bolisée” du vaisseau Shenzhou
(14 tonnes) seraient lancés séparé-
ment, soit par deux lanceurs super
lourds (type Saturne 5), soit par
quatre lanceurs CZ-5. Le super-
lanceur chinois est probablement
sur les tables a dessin depuis des
années. Il a été évoqué plusieurs
fois, et des responsables de la Calt
(voir lexique) auraient déclaré a
la presse américaine en 2009 qu'il
pourrait étre assemblé dans les nou-
velles installations de Tianjin.

| a maitrise du rendez-vous

Pourquoi pas ? Mais les personnes
gul ont visité la Calt a Pékin, en
marge du congres, ont assisté a une
présentation qui mettait en exergue
le scénario utilisant quatre CZ-5.
La future “Ariane 5 chinoise” place-
rait sur orbite les éléments du train
lunaire, assemblés ensuite par des
remorqueurs. L'importance de ces
véhicules et la nécessité de maitri-
ser les rendez-vous spatiaux ont
été rappelées dans plusieurs inter-
ventions. Dans ces conditions, le
prochain lancement de Tiangong,

ministation qui servira de cible aux
futurs Shenzhou, devra étre suivi
avec attention.

Une fois le train lunaire sur orbite
sélene, deux talkonautes rejoin-
draient la surface, tandis que le
troisieme attendrait ses compa-
gnons dans un vaisseau Shenzhou
doté d'un nouveau module de ser-
vice. A I'instar d’Apollo, les explo-
rateurs chinois effectueraient une
visite de courte durée, n'excédant
pas deux ou trois jours. L'objectif
ultime consistera a exploiter une
base lunaire permanente, dont 1'in-
frastructure automatique pourrait
étre I'embryon. La Chine s'installe-
rait alors durablement sur la Lune
pour entreprendre des missions trés
différentes pour la science, mais
aussl l'extraction de 1'hélium 3. Cet
isotope de I'hydrogéene serait uti-
lisé pour alimenter des centrales a
fusion nucléaire, une filiere encore
hypothétique aujourd hui...
L'aspect le plus inattendu de ce
projet concerne son applica-
tion militaire. Alors que Russes et
Ameéricains ont rejeté depuis long-
temps ce concept, la Cast estime
qu’elle constituerait un “relais de
force” inédit. En cas de crise, elle
pourrait servir de centre de com-
mandement de secours, de centrale
énergétique (transmission d énergie
par micro-ondes vers les thédtres
d’'opérations) ou de base de lance-
ment de missiles pouvant atteindre
n'importe quel point du globe...

Le calendrier de la colonisation
de la Lune par la Chine est encore
peu précis au-dela du programme
Chang E. Mais a Pékin, les respon-
sables de l'astronautique estiment
que : “Les vols habités lunaires
constituent un objectif raisonnable
pour la Chine.”
Du moins dans le
contexte actuel,
avec 10 % de crois-
sance économique
par an. Cependant, comme tous les
grands pays, de nombreux facteurs
(politiques, sociaux, etc.) pourraient
modifier ces visions grandioses.
Dans tous les cas, les premiers
vols habités ne pourront étre réa-
lisés avant la réussite du retour
d'échantillons prévu pour 2017-
2020. La récupération de la capsule
de Chang'E-5 devra étre maitrisée
avant de tenter celle d'un vaisseau
habité. Et puis, tout dépendra de la
fusée utilisée. Dans le cas du CZ-5,
les événements pourralent étre tres
rapides, peut-étre méme avant dix
ans. Par exemple, le simple sur-
vol de la Lune serait un préalable
logique. Sinon, le temps nécessaire
pour concevoir le lanceur super
lourd, ne permet pas d'envisager
l"arrivée des tailkonautes sur la
Lune avant 2025-2030. @

(1) Organisée par la Fédération internationale
d’astronautigue, elle a rassemblé les principaux
acteurs institurionnels et industriels du secteur entre
le 31 mai et le 3 juin 2010.

Nucleaire spatial

\J Pour son programme d'exploration planétaire,

la Chine élabore de nouveaux générateurs nucléaires
spatiaux. Un premier modele devrait équiper les robots
des missions Chang'E-3 et Chang'E-4 afin qu'ils fonctionnent
pendant les nuits lunaires. Ensuite, des générateurs
radio-isotopiques alimenteront les sondes qui exploreront
l'espace lointain. Enfin, le concept d'une centrale de
100 kW a été présenté par Ulnstitut de l'énergie atomique
chinois. Utilisé pour fournir de ['énergie a une base
lunaire, il devrait &tre le plus simple possible, compact,
tres fiable et exempt de maintenance pendant dix ans.

Troisieme étape de
l'exploration automatique
de la Lune par la Chine :

le retour d'échantillons

du sol, qui seront enfermés
dans un petit cylindre
décontaminé et emportés
vers la Terre dans la capsule
ci-dessus.

LEXIQUE

Calt : China Academy of
Launch Vehicle Technology.

Cast : China Academy
of Space Technology.

CZ: Chang Zheng.

Regolite : couche
de fins débris qui recouvre
la surface de Lune.

Taikonaute :
astronaute chinois.

+ A &couter sur www.cieletespaceradio.fr/sept.619

La Chine veut décrocher la Lune, avec Philippe Coue
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L 3 lumiere zodiacale
est un cadeau des cometes

Pale lueur visible a 'horizon juste avant l'aube ou peu apres le crépuscule, la lumiere

zodiacale est le reflet du Soleil sur un nuage de poussieres interplanétaires. Grace a une simulation
numeérique, une équipe de chercheurs vient d'identifier l'origine de ces particules.

Véronigue Etienne

LEXIQUE

CEINTURE DE KUIPER : anneau
de petits astres s'étendant
au-dela de l'orbite de Neptune.

Les comeétes dites “de la
famille de Jupiter” sont des
COMETES A COURTE PERIODE
linférieure & 20 ans) et & l'orbite
peu inclinée. On pense qu'elles
viennent de la ceinture de
Kuiper avant que Jupiter ne
modifie leur orbite.

Les COMETES A PERIODE
INTERMEDIAIRE (entre 20 et
200 ans), type Halley, ont une
orbite plus inclinée que les
précédentes. Leur réservoir se
trouve dans le nuage d'Oort.

Les COMETES A LONGUE
PERIODE [jusqu'a plusieurs
millions d'années) ont, elles,
des trajectoires trés elliptiques
a l'inclinaison variable. Elles
résident dans le nuage d'Oort.

NUAGE D'0O0RT : vaste réservoir
de comeétes qui englobe le
Systeme solaire, a 50000 UA

de la Terre.

plus d'une heure avant le lever du Soleil. Mais

cette faible clarté, qui fait palir les étoiles a
I'est, n'est due ni a 1'aube naissante, ni méme a la pol-
lution lumineuse. C'est aux comeétes que nous devons
le spectacle de cette “fausse aurore”, ou lumiére zodia-
cale, comme vient de le montrer une équipe d'astro-
nomes par une simulation numérique.
On le sait depuis la fin du xvn® siecle : la lumiere zodia-
cale — ainsl nommeée parce qu’'elle apparait toujours
dans une constellation du zodiaque — est en fait la
lumiére de notre étoile reflétée par des particules trés
fines qui forment un nuage diffus centré sur 1'éclip-
tique Y. Mais un doute subsistait sur 1'origine de ces
poussiéres : sont-elles issues de la queue de cometes ?
Nées de collisions entre astéroides ? Des chercheurs
ameéricains, tchéques et francais ont congu une simu-
lation pour trancher la question.
“Pour comprendre l'origine du nuage zodiacal, nous
avons pris en compte toutes les sources possibles de
poussieres : astéroides, cometes a période courte, inter-
médiaire ou longue [voir lexique ci-contre], énumeére
David Nesvorny, du Southwest Research Institute
(Boulder, Colorado), principal auteur du modele. Nous
avons cherché a savoir a quol ressemblerait le nuage
formé a partir de chaque source.”
Arrachés a leur corps parent, des fragments rocheux
évoluent dans les ordinateurs sous l'effet des impacts,
de la pression de radiation du Soleil, des perturbations
gravitationnelles des planetes... jusqu’a former un
nuage virtuel. La distribution des poussieres obtenue
a partir de chacune des sources est ensuite comparée a
celle observée réellement par le télescope spatial infra-
rouge Iras (Infrared Astronomical Satellite), en 1983.
“Avec les cometes du nuage d’'Oort, on obtient un nuage
homogéne, alors que la densité devrait étre plus élevée au
niveau de l'écliptique, commente David Nesvorny. Pour
les poussieres d'astéroides, c'est l'inverse : elles forment
un disque resserré autour de l'écliptique, ou orbitent

E N cette nuit d'automne sans Lune, il reste

Ciel & Espace | SEPTEMERE 2010

leurs corps parent, mais point de nuage.” Quelques
taitonnements conduisent a une recette presque par-
faite : 5 % de restes d'astéroides, 10 % de débris de
cometes a longue période du nuage d'Oort, et 85 % de
fragments de cométes de la famille de Jupiter.

Pourtant, ces cometes a courte période n'avaient
rien du candidat idéal. Comme les astéroides, elles
se meuvent uniquement sur des orbites proches de
I'écliptique. Et contrairement aux comeétes a longue
période, la plupart sont dormantes : elles n'émettent
pas de jet de poussiéres lorsqu’elles passent a proxi-
mité du Soleil. Mais en se disloquant spontanément,
elles produisent la plupart des essaims de météoroides,
qui nous valent des pluies d’étoiles filantes. Au fil du
temps, les essaims sont balayés par Jupiter, qui envoie
certains fragments sur une orbite plus inclinée, de part
et d'autre de 1'écliptique. Et les grains centimétriques
a millimétriques s’entrechoquent, jusqu’a former des
particules microscopiques. Les plus petites (1 pm)
s'échappent du Systéme solaire, d"autres tombent sur
les planetes, ou s’abiment dans le Soleil. Mais un flux

Voirla lumiere

zodiacale

N\ Le meilleur moment pour observer la lumiére

zodiacale 7 En Europe, c'est au début de
lautomne avant le lever du Soleil [sur [horizon est,
bien dégagél, et au début du printemps aprés son
coucher [sur ['harizon ouest]. L'écliptique est alors
suffisamment proche de la verticale dans le ciel.
Pudique, la lumiére zodiacale ne s'offre aux regards
que loin des villes et de toute source de pollution
lumineuse, clair de Lune compris. Il est aussi conseille
de [a regarder du coin de l'ceil, ou en balayant [a zone
du regard. Car si on [a fixe, elle disparait |

Capella Dbzervatory/CEE Photos




continu en provenance de la ceinture de Kuiper ali-
mente le stock de cométes de la famille de Jupiter, et
compense cette perte.

La lumiére zodiacale n'a pas toujours &té aussi dis-
crete. Il y a 3,8 milliards d'années, la migration des

planétes géantes vers leur orbite actuelle a propulsé
un grand nombre de planétésimaux vers l'intérieur du
Systéme solaire, provoquant le grand bombardement
tardif des planéetes telluriques... et gavant de pous-
siéres le nuage zodiacal, devenu alors 10000 fois plus
brillant qu'aujourd’hui ! e

(1) Plan dans lequel la Terre tourne autour du Soleil C'est aussi la trajectoire
apparente du Soleil dans le ciel au cours d'une année, trajectoire qui traverse
les constellations du zodiague.

~+- m A découvrir sur Internet

Trés beaux time-lapse de lumiére zodiacale :
http://www.youtube.com/watch?v=J8yTzDZPhhE
hitp://www.youtube.com/watch?v=s7n8szWGZt4

#fF

Lorigine cometaire
des micrometeorites

\J Lescometes de la famille de Jupiter seraient aussi la principale source de
micrométéorites. Plus riches en matiere organique que les météaorites, elles ont

sans doute une origine distincte. Les cometes avaient été recalées, car on pensait
que leurs grains ne survivaient pas a L entrée dans latmosphere. Mais la simulation
montre que les poussiéres de cometes a courte période arrivent sur Terre avec une
vitesse assez faible pour ne pas se consumer. Lhypothese a aussli été renforcée par
des données réelles, puisque les micrométéorites récoltées en Antarctigue
ressemblent beaucoup, d'un point de vue chimigue et minéralogigue, a Wild 2, une
comete de a famille de Jupiter dont la mission Stardust a rapporté des particules.

La lumiére zodiacale, révélée a lhorizon depuis [observatoire du Roque de los Muchachos
[Canaries). La planéte Vénus, trés brillante, occupe le centre de la lueur.

]
L
L ]

ol




http:

HISTOIRE

| [ avaxhone. ws/ bl ogs/ di nozol25

ohn Couch Adams,
poll a gratter

de I'ast_ronomie
francaise

En 1846 unjeune Anglais dispute au Francais Urbain Le Verrier
la paternité de la découverte de Neptune. Sept ans plus tard, John C. Adams
conteste la validité des calculs du grand Laplace. Cet astronome timide

et surdoué, qui n"avait guere le gotut de la polémique, fut a l'origine de deux
violentes querelles franco-britanniques au XIX® siecle.

Francois Rothen

Professeur honoraire de physique a l'université de Lausanne

Francoia Rothen

Les Jumeaux
de Hcp!u 3Tt

1hge | Hmmme

Pour aller plus loin :

Francois Rothen

est 'auteur du roman
historigue Les jumeaux
de Neptune,

paru aux éditions

Ldge d"homme en 2009.

Ciel & Espace | SEPTEMBRE 2010

E n'est pas sans surprise que j'ai
découvert que l'explication de
Laplace était essentiellement incom-
plete.” Lorsqu'il écrit ces lignes en
1853, dans un mémoire “sur les varia-
tions séculaires du mouvement moyen
de la Lune”®, le Britannique John
Couch Adams ne se doute probable-
ment pas de la tempéte qui l'attend.
Certes, le débat a longtemps fait rage
a propos du mouvement de notre
satellite. Il a débuté au XVII® siécle,
quand Edmund Halley signale un
fait curieux concernant les anciennes
éclipses de Soleil : 1l existe un écart
inexpliqué entre les horaires déter-
minés par le calcul et les observa-
tions consignées par les astronomes
de I’ Antiquité. Au fil des siecles, la
Lune aurait acceléré sur son orbite...
Comment le justifier ? Les plus talen-
tueux mathématiciens s'affronteront
sur le sujet.
Mais en 1787, Laplace, le Newton
francais, met fin a toutes ces que-
relles | Ses calculs montrent sans

ambiguité que l'accélération séculaire
de la Lune sur son orbite s'explique
par la seule gravitation univer-
selle. Alors pourquoi les contester,
s'étranglent en France ses succes-
seurs 7 Cet Adams, celui-la méme que
la perfide Albion avait fait surgir du
néant quelques années plus tot pour
voler la découverte de Neptune a Le
Verrier, que veut-il encore 7 Est-ce
donc un provocateur, un sectaire
pénétré de haine pour la France 7

Un jeune homme timide

John Couch Adams n'est rien de tout
cela. C'est un jeune homme timide
que ses dons en mathématiques
ont propulsé jusqu'a Cambridge en
deépit des difficultés financiéres de
sa famille. A 1'université, ses prodi-
gieuses capacités sont vite reconnues.
En 1841, alors qu'il est loin d avoir
fini ses études, il apprend au hasard
d'une lecture que la planete Uranus,
découverte en 1781, présente des per-
turbations inexpliquée. Adams

Obzervatoire de Paris

Univ. of Carnbridgs
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Chservateire de Paris
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Comme Adams, Urbain
Le Verrier a compris
que les perturbations
observées sur

Uranus sont l'indice
d'une planete encore
plus lointaine. Mais

il va gagner de vitesse
le jeune Anglais...

| [ avaxhone. ws/ bl ogs/ di nozol25

s e e Se demande si ces anomalies
ne seraient pas dues a la proximité
dune planete inconnue.

Avant d"y répondre, il lui faut patien-
ter. Les examens de fin d'études sont
encore a venir. Ensuite, 1l devra don-
ner des lecons particuliéres pour
rétablir les finances familiales. En
1843, Adams se lance enfin dans des
calculs préliminaires qui l'encou-
ragent a persévérer. Et, en septembre
1845, il est en mesure d affirmer que
les perturbations d’ Uranus sont bien
dues a une planéte mystérieuse. Il a
calculé le mouvement de la nouvelle
planéte avec une précision suffi-
sante pour que le premier observa-
teur venu la découvre sans peine.

Ciel & Espace | SEPTEMERE 2010

Ce ne sera pas Adams lui-méme,
car i1l est mathématicien avant d'étre
astronome. Un sérieux défaut de la
vue I'empéche de se servir utilement
d'un instrument.

John Adams ne peut pas encore
jubiler. Il lui faut gagner a sa cause
quelgu'un qui soit prét a tourner
sa lunette dans la bonne direction.
Le jeune mathématicien s'adresse
au directeur de l'observatoire de
Cambridge, James Challis, un mou
qui craint par-dessus tout de prendre
des initiatives. Challis rédige pour-
tant une lettre d'introduction auprés
du fameux George Airy, astronome
royal et, a ce titre directeur de 1'ob-
servatoire de Greenwich. Airy n'est
pas seulement un astronome et un
mathématicien de grande compé-
tence, c'est aussi un théoricien de
l'optique. Mais sa réputation est ter-
nie par un perfectionnisme absurde
et par le comportement paternaliste
qu’il adopte a 1'égard de ses jeunes
collaborateurs. A ce propos, des
anecdotes aussi nombreuses que
croustillantes courent les observa-
toires britanniques, a Cambridge
comme partout.

Ayant tenté trois fois de suite d'ap-
procher l'astronome royal sans le
moindre succés, Adams se sent vic-
time dune rebuffade : Airy le prend
sans doute pour un godelureau.
Avant de quitter Greenwich, le jeune
homme laisse a son intention un
résumeé de ses calculs. Airy répond
brievement. Il a pris connais-
sance du travail. En revanche, il ne

manifeste pas la moindre inten-
tion de pointer un télescope vers
la planéte inconnue.

La lettre se termine par une ques-
tion insignifiante adressée a l'au-
teur des calculs. Adams y voit une
preuve supplémentaire du meépris
dans lequel le tient Airy, si bien
qu'il ne se donne pas la peine de
répondre. Entre les deux hommes,
les contacts sont rompus. En réalité,
dans ses relations avec Airy, Adams
a simplement été victime d'une
série de hasards malencontreux ;
Airy n'a jamais cherché a I'humi-
lier. Cependant, puisque Adams ne
répond pas a la question posée, il
cesse de s’ occuper de lui.

Une hypothese commune

De l'autre cété de la Manche, un
mathématicien francais est résolu
lui aussi a découvrir la planéte
inconnue. De huit ans plus dgé que
son concurrent britannique, Urbain
Le Verrier posseéede, lui aussi, des
dons mathématiques prodigieux,
mais sa personnalité est a l'opposé
de celle d’Adams. Le Verrier est un
ambitieux quil consacre tous ses
efforts a sa carriere. Il voulait deve-
nir répétiteur de chimie a 1’Ecole
polytechnique mais, comme on lui
propose un poste équivalent en
astronomie, Le Verrier accepte sans
état d'ame. Il se fait rapidement
connaitre comme un champion
de la mécanique céleste. En 1844,
quand le directeur de 1'observa-
toire de Paris, Francois Arago, lui

“M. Adams cherchant la planéte de M. Le Verrier”... La caricature est injuste. Le jeune
homme joue de malchance. Ses résultats sont d'abord negligés par | astronome royal,
George Airy [a gauche), qui donne ensuite des instructions si absurdes a James Challis
|a droite), a l'observatoire de Cambridge, que ce dernier rate la decouverte !

Ci-contre et en haut : Univ of Cambridge. A droite : JPL/C&E Photos



propose de débusquer la “planete
troublante” a 1'origine des caprices
d'Uranus, il saisit immédiatement
une belle occasion de se couvrir de
gloire. Adams et lul n'ont jamais
entendu parler 1'un de 1'autre, mais
ils adoptent une méme hypothése :
la planéte mystérieuse est deux fois
plus éloignée du Soleil qu' Uranus.
Le Verrier méne son affaire tambour
battant. Le 1°F juin 1846, il publie
ses calculs dans les Comptes ren-
dus et annonce que la planéte trou-
blante est a portée de lunette, Trois
semaines plus tard, George Airy lit
I'article en question et 1"histoire vire
a la comédie burlesque.

A 1° prés, Le Verrier a localisé la pla-
nete la ot Adams la situait. Airy le
sait, il a solgneusement conservé les
calculs du jeune astronome. La pla-
néte mystérieuse existe donc ! Pour
Airy, les succes scientifiques que Le
Verrier a remportés dans le passé en
font un interlocuteur autrement plus
sérieux qu'un diplémé frais émoulu

de Cambridge. Il prend sa plume
et, sans lui dire un mot des travaux
d’ Adams, il félicite le Francais. Ce
n'est pas tout. L'astronome royal est
enfin convaincu qu'il faut se lancer
a la poursuite de la planéte incon-
nue. La campagne n'aura pas lieu
a Greenwich, mais a l'observatoire
de Cambridge, chez Challis, ot 1'on
dispose d'une plus grande lunette.

Consignes absurdes

Mis au courant de la décision, l'inté-
ressé s'incline sans mot dire, méme
quand Airy lul communique des ins-
tructions absurdes. Comme l'astro-
nome royal est un perfectionniste
maladif, il précise a Challis la région
du ciel dans laquelle doit se trouver
la planéte inconnue, mais il s'em-
presse de le mettre en garde : “Vous
devez chercher dans une zone céleste
beaucoup plus étendue !” En d'autres
termes : “Le trésor est enterré au pied
de ce chéne-ci, mais vous allez com-
mencer par le chercher dans tous les

coins de la forét !” Challis, victime
consentante, a beau bénéficier des
conseils d'Adams, il obéit aveuglé-
ment a Airy. Une nuit, il entrevoit
méme la planéte mais, par mollesse
ou par masochisme, il ne se donne
pas la peine de s'en assurer.

A Paris, Le Verrier a encore amélioré
ses calculs. Ne voyant rien venir de
Greenwich, i1l écrit a un assistant
de I'observatoire de Berlin, Johann
Gottfried Galle, et Iui communique
les données concernant la planéte
inconnue, Aidé d'un jeune étudiant,
Heinrich d' Arrest, Galle la trouve au
bout de deux heures. La planete est,
a peu de chose prés, la ou Le Verrier
l'avait annoncé. En France, dans le
monde entier, c'est l'enthousiasme.
Une planéete découverte par le
calcul ! Personne n'avait imaginé un
tel exploit. Le Verrier en profite pour
suggérer que la planéte troublante
porte désormais son propre nom,
une suggestion qui, heureusement,

ne serd pas retenue. eee

SEFTEMERE Z010 |

Coté anglais, la recherche
s'effectue a l'observatoire
de Cambridge |3 gauche],
qui dispose d'un instrument
suffisamment grand.

Mais c'est a Berlin que

la “planéte troublante”
sera reperee sur le ciel.

Ce nouveau membre

du Systeme solaire prend le
nom de Neptune [ci-dessus
photographiée par la sonde
Voyager 2, en 1989).
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La bibliotheque

de l'observatoire de
Cambridge, ornée
du portrait dAdams.

John Couch Adams,

en 1888, a pres de 70 ans.

Il partage désormais
le prestige de la
découverte de Neptune
avec Le Verrier.

Ciel & Espace

Unn af Cambridge.

» » o Brusquement, c'est la douche
froide. Alors qu'on est en train de
baptiser Neptune, voila que la per-
fide Albion revendique une part du
gateau. Selon Airy, notamment, un
inconnu du nom d'Adams serait
arrivé aux mémes conclusions que
Le Verrier | En France, personne n'a
jamais entendu prononcer ce nom.
Au XI1X® siécle, la paternité d'une
découverte est soumise a peu preées
aux mémes régles qu'aujourd hui.
Or, dans le cas de Neptune, aucune
hésitation n'est permise. Le Verrier
a publié des calculs permettant la
localisation de la planéte et celle-
cl a eté observée sur la base de ses
travaux. Comment les Britanniques
osent-ils prétendre qu'un mysté-
rieux travailleur de 1'ombre était
arrivé aux mémes conclusions que
Iui ? Et pour commencer, cet Adams,

| SEPTEMERE 2010

Masa/JPL. Vovager 2 em 1989,

est-ce qu'il existe vrai-
ment 7 L'astronomie
francaise est partagée
entre indignation et
sarcasmes, et la presse
lui emboite le pas. En
Angleterre, la clameur
n'est pas moindre.
Personne ou presque
n'était au courant des
recherches d'Adams. Aussi, quand le
récit détaillé des événements vient
a étre connu, c’'est un beau tollé.

-

Feu nourri de critiques

Airy et Challis essuient un feu nourri
de critiques. Lensemble de 1'astro-
nomie anglaise les accuse d'avoir
torpillé par maladresse et incom-
pétence une découverte sensation-
nelle, qui aurait fait la gloire du
Royaume-Uni. Adams, lui, garde son
calme. Il publie — enfin — ses tra-
vaux sur la localisation de Neptune,
puis il en présente un résumeé devant
la Royal Astronomical Society. 11
fait aussi un récit plus personnel
des événements ayant précédé la
découverte de la planeéte.

Au lieu d'accabler Airy, il le défend
en revendiquant sa part de res-
ponsabilité dans 1'échec. Mais il
ne parle guére de Challis, ce qui
constitue un véritable désaveu a
I"endroit du directeur d observa-
toire qui, a aucun moment, ne s'est
montré a la hauteur de la situation.
La publication des calculs d'Adams
lui vaut 1'admiration dun connais-
seur : Urbain Le Verrier. Désormais,
le prestige lié a la découverte de
Neptune se partagera entre le
Francais et le Britannique, sans que
1'un ou l'autre se sente lésé. Les que-

Le plus lumineux des anneaux de Neptune a été baptisé Adams. Il est formé
de plusieurs arcs, dont "Liberte”, "Egalite” et "Fraternité” [en haut).

relles nationalistes s'éteignent peu
a peu. Mais brusquement, en 1853,
I'article d’Adams sur le mouvement
de la Lune ramime les passions. Non,
estime le Britannique, I'accélération
séculaire de la Lune ne s'explique
pas uniquement par la loi de l'attrac-
tion universelle. Pour parvenir a cette
conclusion, Laplace s'est permis
une approximation injustifiée ! En
France, les astronomes sont outrés.
Comment Adams peut-il se per-
mettre de défier a nouveau la science
francaise ? Tandis qu'ils l'attaquent
violemment, seul Charles-Eugene
Delaunay le défend. Mais comme
c’'est un ennemi juré de Le Verrier,
celui-ci prend le parti de Laplace...
Depuis lors, beaucoup d'eau a coulé
sous les ponts. Aujourd’hui, tout le
monde s’accorde a donner raison a
Adams. Sil'accélération séculaire
observée est supérieure a celle que
tolére la gravitation universelle, c'est
qu un autre phénomeéne physique
est a I'ceuvre : une érosion marine.
Par frottements, les marées ralen-
tissent peu a peu la rotation de la
Terre, ce qui affecte la dynamique
du couple Terre-Lune. Compte tenu
de cet effet, le désaccord entre la
théorie de 1'accélération séculaire
de la Lune et les données observa-
tionnelles disparait. Dans ces condi-
tions, la mécanique newtonienne
est toujours en mesure de régir les
mouvements de tous les corps du
Systéme solaire. A une exception
pres, cependant, que Le Verrier met-
tra en évidence en 1859, sans pou-
voir l'expliquer. Il s"agit de 1'avance
du périhélie de Mercure. @

(1) Publié dans les Philosophical Transactions of
the Royal Society.
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OUVERT LA NUIT

Miguel Claro - Lisbonne
RASSEMBLEMENT PLANETAIRE
Objectif de 10 mm - Reflex Canon EQS 500 - Temps de

pose: 2053200150, i'fﬂ:';,_.?

Située non loin de Lisbonne, la petite ville de Costa da
Caparica a offert a Miguel un bel avant-plan pour
l'alignement de quatre astres remarquables le long de
lecliptique, le 14 juillet. De gauche a droite : Mars,
Saturne, Vénus et Regulus, ['étoile principale du Lion.

Jean-Baptiste Gordien - -

Bordeaux ' : - .

LAGALAXIEDUSOMBRERO
Lunette TEC 140 mm - Caméra CCD Atik 16 HR - Temps
de pose : 2 h 15 min a travers un jeu de filtres LRVB
En regardant attentivement cette photo, vous noterez
la présence de nombreux points autour de la galaxie
M 104. Il s'agit de ses amas globulaires, dont le

nombre est estimé a 2000. C'est 10 fois plus qu'autour
de notre propre galaxie | La difficulté pour

photographier cet objet est sa faible hauteur sur
l'horizon : 30°. Un ciel stable et transparent est
indispensable pour obtenir un tel résultat.

Ciel G.Espace | SEPTEMERE 2010



Rubrique realisée par

Michel Lefevre
Le Cannet-des-Maures

LA NEBULEUSE DUMBELL

Tét’és&ﬂpe Celestron C9 - Caméra SbrgST.?ﬂﬂﬂu
Temps de pose total : 5 h & travers un jeu de filtres
He, Oill et RVEB

Rares sont les images a montrer autant

d'extensions autour de la nébuleuse M27. Poury
parvenir, Michel a monté un reducteur de focale
Astro-Physics 0,75, et accumulé de longues
heures de pose a travers le filtre He. En cumulant
4 h de pose a lui seul, celui-ci permet d'accentuer
le contraste de l'image.

Vincent Lecoq - Brignais
’AMAS DU CANARD SAUVAGE

Lunette Takahashi FSQ 106 - Reflex Canon EOS

400 Baader - Temps de pose : 1h 40 min

Tres dense, l'amas ouvert M 11 est une cible de
choix du ciel d'été. Photographié avec 530 mm de
focale, il est présenté ici dans un champ large,
mettant en évidence quelques nuages de poussiére,
matérialisés par des zones pauvres en étoiles.

SEPTEMBRE2010 | Ciel & Espace




OUVERT LA NUIT

Jean-Pierre Prost - vaibonne

Télescope Takahashi Mewlon 250 mm - Caméra vidéo Skynyx 20 M

Jean-Pierre a bénéficie d'un ciel d'une stabilité hors du commun le
21 juillet sur le plateau de Calern, juste a cote de l'observatoire de la
Cote d’Azur. Ces conditions rares lui ont permis de tirer le meilleur
parti de son télescope, et d'obtenir une image de Jupiter faisant
desormais reférence pour un tel diameétre. Lun de ses secrets reside
dans l'utilisation d'un systeme de dispersion atmospherique ASH.
Constitué de deux prismes dont l'orientation est réeglable, celui-ci
corrige la réfraction de [atmosphere.

Faites-nous
parvenir
vos photos a l'adresse

www.ouvertlanuit@cieletespace.fr

Afin qu'elles soient optimisées
pour limpression sur papier,
vos images doivent étre
envoyees a leur résolution
maximale, de préference
dans un format
Jpeg peu compresse.

Quentin Dehais - Le Havre

'NUAGES NOCTILUQUES

Objectif Canon 18-55 mm - Reflex Canon
EQS 4000 - Temps de pose : 20s a
400150, 1/6,3

En de rares occasions, il est possible de
photographier depuis la France des
nuages noctiluques, habituellement
observés aux latitudes polaires. Ces
nuages sont visibles de nuit car, perchés a
une altitude de 80 km, ils restent eclairés
par le Soleil alors que celui-ci est déja
passe sous 'horizon. Cette image a été
réalisée a 0 h 30, le 9 juillet — en plein
dans la période la plus favorable a leur
apparition, qui s'étend de début juin a la
mi-aodt.

Christian Gros - Besancon
SATURNE AU CRAYON

Télescope de 180 mm de diamétre

En poussant le grossissement a 270x avec
son telescope, le 28 avril, Christian a pu
dessiner ce beau portrait de Saturne.
Malgre la faible ouverture des anneauy, il
est parvenu a bien distinguer la division de
Cassini.

Ciel & Espace | SEPTEMERE 2010




Alberic de Bonnevie
Cher

SATURNE

= o <o {]pncsjﬂﬂmm_

Caméras vidéo Toucam Pro 2 et PLT-M -
Addition de 1000 images

Eetté he.i.t.e v.ué.d.e 551:& rné d.:-'.}t.e du Ea‘i rn-ai.."

Albéric utilise ici deux cameéras. La PL1-M
equipée d'un filtre orange enregistre les
détails, et la webcam Philips Toucam Pro
fournit une image couleur, moins resolue,
mais qui permet de coloriser la
précedente. Trois satellites sont visibles :
Titan, a gauche de la planéte, et Dioneé et
Téthys, a droite.

Frederic Limousin
Mareuil-sur-Arnon

LAGALAXIEMw06
Télescope Newton 200 mm /5 - Caméra CCD
Atik 4000LE - Temps de pose : 2 h

Les télescopes de Newton offrent une solution
trés économique pour arpenter le ciel profond. Le
seul défaut a corriger est ['aberration optique de
coma, d'autant plus importante que l'on s'éloigne
du centre de limage. C'est ce que Fréderic a fait
pour ce cliché de M 106, en placant un correcteur
de champ Baader MPCC. Economigue [environ
125 €], cet accessoire offre d'excellents résultats
pour des instruments dont l'ouverture est
comprise entre f/4 et f/é.

SEPFTEMERE 2010 Ciel & Espace




EPHEMERIDES

L& RETOUR DE

JUPITER

Le passage [jE’JLlpi'iiE’F a lopposition, le 21, marque
- le point d’orgue de la période la plus propice a son observation.
- Une occasion idéale pour (reJdécouvrir la planéte géante.

. Courant septembre,
+ Jupiter et Uranus sont
i plus presluned

i le 18. Vous pourrez

SO0nt au

K = R

i i (—— | S —————— =
' :;1|_l._.': 5 L85 J-.,-b-.EH«;! '.].']ﬂ:u

' le meme cha mp en

g G e N et el SR T Y
+ grossissant /U a 8l x.

L ;
e Lauire,

E N milieu de nuit, Jupiter grimpe a prées de 40° de

I'horizon. Son passage a 1'opposition le 21 sep-
tembre marque le grand retour de la planete géante.
Non qu'elle ait déserté le ciel les années précédentes,
mais son passage a travers les constellations australes
du zodiaque ne facilitait les observations de qualité au
télescope. En effet, plus un astre est bas dans le ciel,

POISSON

-

N

Ciel & Espace

Je n'ai pas peur de regarder dans un miroir, '
animateur, auteur, observateur depuis 24 ans, /
c ‘est au pieds des Moais que j ai fait ma derniere escale...” '

QUI SUIS-JE ? 1

i SEPTEMBRE 2010

m A R mmpmbie e TR LT Py TN [P o Pp— T T
I-'-“' &4, d pal tir de 24 h L0 :U, Ltombre de anymede ast visible sur

Jupiter. Le 16, dées 1h 16 TU, eclle de lo fait de méme. Les satellites
sont difficiles a percevoir en avant-plan par manque de contraste.
plus sa lumiére traverse une couche d'air épaisse pour
nous parvenir, et plus son image est dégradée par la
turbulence atmosphérique.

La repérer a 1'cell nu est un jeu d'enfant : c’est 1'astre le
plus brillant au-dessus de 1'horizon sud en milieu de
nuit. Ensuite, des jumelles permettent déja de voir ses
quatre satellites principaux. Mais c’est au télescope que
le spectacle est le plus intéressant. En grossissant 100
a 150 %, les bandes de nuages sont bien visibles et le
déplacement de ses satellites est perceptible de dizaine
de minutes en dizaine de minutes. En particulier quand
ceux-cl passent devant la planéte et projettent leur
ombre sur son disque. C'est le cas le 14 septembre, avec
Ganymeéde et son ombre, a partir de 23 h 26 TU. Ou
encore le 16, avec 'ombre de Io, a partirde 1h 16 TU.
Le logiciel gratuit Winjupos (http://bit.ly/dpx9jG) vous
permettra de prévoir les autres passages.

Pour dévoiler ce genre de détails, ainsi que les nuances
subtiles de 1'atmospheére, il est conseillé de pousser le
grossissement a 300 x, voire 400 x, si le ciel est suffi-
samment stable.

22 sur www.cieletespaceradio.fr

Découvrez l'invité du mois

; tous les jeudis & 19h

' dans Jusqu'a lAurore,

[a nouvelle saison des éphémérides




Rubrique realisee par

Carte du ciel visible [TU] : es heures sontdonnees
debul -_';-z-;'-l-'-rr-I]ru'-_- a 22 h

| | ntemps universel (TU).
mi-sepiemob deput 3

sctobre 3 20 b sitions ' En France m Ertrcrpntltame,

ajoutez 2 heures

pour obtenir [ heure

legale d'éte.
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e Lufe le 20
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Ciel visible a la A 7

latitude de Paris Wﬁféﬂl{‘?

[48° 50" N|. Sivous L

habitez au nord
| capitale,
ile polaire

sera plus haut dans
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D.Florentz pour C&F

Loy

i i e el |
o Ir' II
b it

Lomment utiliserlacartedu

de la voiit r;-: dlacta | | Notre carte montre |...1 pns:finn_ & | Eloignez-vous de toute

seront plus proches des principales constellations aux dates t.rurn._._n._s.lun'!lr*leu se. L3Issez vos yeux
T et heures indiguees, mals vous pouvez shabituer a lobscurité pendant

de L horizon lutiliser sans grand changement au moins 15 minutes. Pour lire la carte
pendant environ une heure autour de sans &tre ébloui, utilisez de préference
si vous habitez Ces moments.
au sud de Paris|

' | Si, par exemple, vous observez
vers Louest, tenez la carte comme
indiqué ci-contre, en placant le mot d~_~. n-.._.u*r e tv’ru I Inh L[If'lcti-“ "*_| on
“ouest vers le bas. Les constellations representee a mi-distance du centre
dessineas au-dessus de Uhorizon ouest et du bord de la carte est donc a égale
une lampe rouge. vous font face sur le ciel. distance de Uhorizon et du zenith,

[at inversement
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EPHEMERIDES

mauvais | baf | pas mal |

= null |

L ES PLNETES EN SEPTEMBRE

MERCURE i VENUS MARS JUPITER
10 2% ; 10 % | 15

Do |

Constellation Lion Vierge Vierge Poissons
Magnitude | 1.7 -0.9 | -45 -4.6 | 1.5 | -29
Diametre apparent 9.5" 6 3 4. 42 ©nr

| Elongation 11°0 16° 0 LY E 38°E | J8°E 173° 0

| Distance [UA] 0.707 1.117 | 0.521 0.407 2,205 | 3.959
Lever [ coucher Ah31/17Th&] 4hD9/17h 21 9h36/19h13 9h35/18h18 Bh57119h 16 18h20/6h13
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LES CINQ PLANETES DU [:lEL D'AUTOMNE e%t tnémevisible en plein_jnur..Sa.taille apparente est

genereuse et permet de bien distinguer sa phase
Votre randonnée planétaire débute, ce mois-ci, avec en croissant avec un grossissement de 100 a 150 x.
l'étincelante Vénus. Sa position sous ' écliptique ne lui Jetez ensuite un ceil a Neptune. Cette lointaine planéte
permet pas de monter trés haut dans le ciel. Nous vous  n’est visible gu’au télescope, mais il est toujours
conseillons donc de chercher la planéte le plus tot émouvant de voir sa bille bleutée, piquée sur le noir du
possible aprées le coucher du Soleil. En principe, Vénus ciel. Elle culmine vers minuit mi-septembre. Un peu

|||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||

Uranus &

Jupiter & P?Efltmns _ Ciel du matin
) héeliocentriques
| : * GRANDE OURSE $/ =~
| BITe  wFe—_ : e, SO R N
b _ : . o / 1.5 - Lunele s

ve"“a"""-\ e CANCER Y. g

- ( PETIT LION
» A,

| . s ()
Mercure < LION . #,,1---“.__’: = Lunele 7 { HYDRE FEMELLE

/ Les planetes sont positionnées
pour le 30 septembre.
Pour Mercure, Vénus, la Terre
et Mars, la portion de courbe
. plus large indique leur La carte de gauche montre le déplacement des planétes dans le ciel
= daturne deplacement au cours du mois. du matin, et celle de droite dans le ciel du soir. La voiite celeste

Ciel & Espace | SEPTEMERE 2010



Les satellites de Jupiter en septembre 9 | Septembre

: | m m | v 5 d
SATURNE - URANUS - NEPTUNE

15
Vierge Poissons Capricorne
0.9 | 5.7 | 7.8
15.7 T 2,3
14° E | 173°0 | 155°E

0296 19.093 | 29,106 La Lune en septembre

A Paris Lever Meridien Coucher

6had/18h42 1Bh15/6h13 177h10/3h 18
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Lallisto

plus a l'est se trouve Uranus, dont 'aspect est
comparable a loculaire. Legerement plus brillante et ) ~ fremier Wuartter. |
plus grosse, elle est visible & U'ceil nu sous un bon ciel. : 5 bgﬁs ?_ 9 h17
Vous la repérerez sans peine grace a sa proximité ' I'E,%'_'r.-;.ﬁ'liﬂ-"5{#55 T T
avec Jupiter, la vedette du moment [lire page 70). Enfin, =

pour les couche-tard (ou les leve-tdt), Mercure fait

une belle apparition a 'aube, autour du 20 septembre.

o

e Soleil en septembre

A Paris Lever Meridien Coucher

Tailles
apparentes
relatives

des planetes

Ciel du soir Déplacement du Soleil en septembre

BOWVIER

Durant le mois de septembre, le Soleil passe de
“Clopi la constellation du Lion a celle de la Vierge.
T iBALANCE:

Lmelely -~ M /T

Yénus

Toutes les heures
sont donnees en temps
universel (TU).

Pour obtenir [heure légale en France
métropolitaine, ajoutez 2 heures.

:
e
o | r‘

:._ : |r_'\|—..-* Eii I—
__¢

UL

est positionnée pour le 15 septembre lorsque le Soleil est 5°
sous l'horizon, et les disques des planétes pour la fin du mois.

Cartes et schémas Cyr pour C&E
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Mercredi ‘I er | h: '.:':
- LUNE GIBBEUSE POUR LES PLEIADES 4% '

Vers minuit, la Lune passe a 1° environ sous l'amas ouvert ;
des Pleiades. , * / CANCER

VENUSCROISESPICA =~ %
Sivous observez Venus aux jumelles au crépuscule,

vous remarquerez la présence d'une étoile brillante, 3 1°
au-dessus. Il s'agit de Spica, de la Vierge.

 DESMETEORESPOURLECOCHER €
Maximum d’activité de l'essaim des Aurigides. Leur taux
d'activité atteint 7 etoiles filantes par heure. Observez-les . _ ;
de préférence en début de nuit, avant que la Lune ne se léve. y | '- ' _ HYDRE FEMELLE

Mardi
FINCROISSANT MATINAL CEH

A l'au.be, un fin croissant de Lune surﬁ[ﬁrmbé I'horizon est.
Nous sommes a 30 heures de la Nouvelle Lune.

- UNE LUEUR A LAUBE .
A partir d'aujourd’hui et jusqu’au 20, la période est trés ::1. BALANCE
favorable a l'observation de la lumiere zodiacale dans le ciel ' "
du matin. Elle n'est visible que sous un trés bon ciel.

Jeudi

LESPERSEIDESDESEPTEMBRE =~ €'##%
Maximum d’activité des Perséides de septembre
(5 météores par heure] sous un ciel sans Lune.

Samedi 11
_ UN CROISSANT POUR VENUS Kol

Beau rapprm:'hlérnelnt entré Vénus. etull.llh crmssantdeLune
dans le ciel du soir. Les deux astres sont distants de 3°. lls
sont observables vers 18 h 20 TU, prés de ['horizon.

FLORAAUPLUSPRES "
L'astéroide 8 Flora passe a l'opposition dans le Verseau.
Il atteint la magnitude 8,8 a cette date.

Samed 18 A

- DUO DE GEANTES __ S
Jupiter et Uranus sont en conjonction. Les deux planétes
separees de 0,8° sont observables simultanément

au telescope avec un grossissement de moyenne puissance,
en deportant Jupiter au sud du champ.

POISSON

Dimanche 19 |
MERCUREMATINALE == €#%®
Plus grande élongation occidentale de Mercure. Sa position

dans le ciel du matin est idéale depuis la France.

EUNOMIA SUR FOND DE NEBULEUSES %

L'astéroide 15 Eunﬂmia“[magnitude 10,1) passe entre les
nébuleuses de la Lagune (M 8] et Trifide (M 20).

Ciel & Espace | SEPTEMBRE 2010




21 Mardi
%  |UPITER ET URANUS AU PLUS PRES |

Jupiter et Uranus passent a l'opposition.

Mercredi
® .. UNJALONPOURIRIS
| - T _ Dans le ciel du matin, U'astéroide 7 Iris passe a seulement
A . ot i . | 17" au nord de l'étoile Wasat, dans les Gémeaux. Un jalon

' b NN | de choix pour repérer ce corps de magnitude 9,7.
23 Jeudi
CEST LAUTOMNE -

Equinoxe d’automne dans 'hémisphére Nord.

o LA LUNE CHAPEAUTE JUPITER

A l'aube, La Lune surplombe Jupiter. Elle est distante de 6°.

Vendredi
&% VENUS ETINCELLE

De la Terre, la superficie éclairée de Vénus est maximale.
Sa phase est de 24 % et son diametre apparent atteint 41",

_ 29 | Mercredi
C P COMETE EN VUE !

La cométe Hartley 2 passe sous la barre de la magnitude 6. |
Actuellement située dans Cassiopée, elle va devenir de plus
en plus brillante d'ici a la fin octobre [lire ci-dessous).

. 30 Jeudi
CHP UNE ETOILE SECLIPSE

A 2 h51TU, l'étoile 121 Tau [magnitude 5,4) est occultée
par le bord eclairé de la Lune. Elle réapparaita 4 h 10 TU.

SAGITTAIRE

- I'Tlelmda

HARTLEY 2 APPROCHE

\ CEPHEES,, ~_ % g - N - = \y Lacomeéte Hartley 2 se rapproche de la Terre
N T e i | et devient digne d'intérét dés ce mois-ci. Avec une
Ll s o -_ BN magnitude de 8,8, le 1¢" septembre, elle est encore
o ‘e : ; ’ gl discrete et intéeressera surtout les photographes bien
% equipés. En revanche, a la fin du mois, elle devient
en theorie visible a l'ceil nu, ou a tout le moins evidente
aux jumelles. En effet, elle franchit la barre
de la magnitude 6 le 29, alors qu'elle croise dans la
constellation de Cassiopée. A cette date, sa position
circumpolaire permet de l'observer du soir au matin,
si bien que vous pourrez la voir dés le debut de la nuit,
: avant que la Lune ne se leve. La particularite de cette
.4 CASSIOPEE . 9 : comete péeriodique est de passer tres prés de la Terre
2 = ' ' cette année. On peut donc s'attendre a la voir déployer
une queue longue de plusieurs degreés. Fin septembre,
elle sera a une distance équivalant au cinquiéme de
: celle qui nous sépare du Soleil. D'ici au 20 octobre,
'y ANDROMEDE " cette distance va encore se reduire de moitie.

i -I'." g " ‘
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EPHEMERIDES

Lalune
au telescope

Les conditions les plus favorables pour
observer la Lune se présentent en fin
de nuit, fin septembre. Les 28 et 29, vous
observerez le Soleil se coucher sur la mer
de la Sérénité. A ces dates, il fait encore
nuit lorsque la Lune culmine. Ce n'est

Mer des
Pluies

Archimede

o
[}
o
-l'

' -.—' ' J';.J"l -..

Ef-:ean des
Tempetes

Taille angulaire : 31°

date méridien hauteur phase

28 3h0s 6k 9% W
29  3h59  45°  70% (VRN
30 4h54  65°  40% [EINR:
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plus le cas le 30.11 est alors conseillé d'ob-
server notre satellite au début de 1'aube.
Ce matin-la, ne manquez pas l'éclairage
favorable sur le célebre trio de cratéres
Alphonse, Ptolémée et Arzachel, ainsi que
sur Platon et Archimeéde.

Mer de la
Serenite
Rima Bradley

Terminateur le 29

Terminateur le 30

visilo v § pllL

Altitud idi
il lmﬂum-nnmmm-mmnmmmmmma

L ¥

Lunar Orbiter 3

A .S‘

L E CRATERE MURCHISON

Sous un éclairage ideal le 29, Murchison est
facile a repérer : il est presque au centre du
disque lunaire. Il se trouve en effeta 0,1°

de longitude ouest et 5,1° de latitude nord. Son
aspect delabré ne laisse aucun doute sur son
age avance : Murchison date de plus de

4 milliards d'années. Son gradin sud a laissé
place a un champ de lave. Et son rempart
nord-ouest a eteé entame par un cratere plus
récent, Pallas, de taille comparable.

RIMA BRADLEY

:*h_."h";"h, M T
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Située dans la partie sud-est de la mer des
Pluies, pres des monts Apennins, Rima Bradley
est une faille longue de 130 km. En raison de sa
faible largeur (3 km], son observation nécessite
un éclairage rasant, comme celui du

30 septembre, et un télescope d'au moins

150 mm de diamétre afin d'avoir une résolution
suffisante. Ne manquez pas, en passant, de jeter
un ceil a une rainure encore plus célebre :

celle de Hadley, juste au nord-est, explorée par
la mission Apollo 15, le 30 juillet 1971.
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Univ. de Cambridge

Cameras EMCCD

Des cameras ultrasensibles
oientot pour les amateurs

Un nouveau tgpe de camera pourrait révolutionner la pratique

des astronomes amateurs. Il s'agit des EMCCD douées de performances étonnantes
en conditions de basse lumiere. Phénomenes rapides, planetes, ciel profond... :
nous avons entrepris d'évaluer leurs atouts dans différents domaines d'observation.

ntre astronomes amateurs, si vous

affirmez voir les etoiles de ['amas
globulaire d'Hercule sur des photos prises
au 1/25 s, il y a de grandes chances que
lon vous rie au nez. Et pourtant, c'est
possible! Inventées ily a une dizaine d'an-
nees, les cameras EMCCD (Electron-Mul-
tiplying CCD) représentent déja une petite
revolution chez les professionnels, dans
le domaine de la haute résolution. Elles
permettent d'obtenir une qualite d'image

Ciel & Espace | SEPTEMERE 2010

optimale pour des prises de vue rapides.
Jusqu’ici, leur prix de vente restait dis-
suasif pour le monde amateur, mais la
donne change. Depuis 2007, la societe
Raptor commercialise la cameéra Merlin
vendue autour de 6500 € [voir http://bit.
ly/céTuru). Un prix élevé pour un parti-
culier, mais a la portée de certains clubs
d'astronomie.

En appliguant les memes technigues que
les astronomes amateurs en imagerie

planétaire pour lutter contre la turbulence
([des acquisitions & cadence rapide, dont
on additionne les meilleurs clichés), les
professionnels obtiennent une resolution
etonnante sur le ciel profond. "En sélec-
tionnant 10 a 30 % des meilleures images
d'une série, le télescope NOT de 2,5 m,
installé & La Palma [Canaries), est capable
de produire des images comparables en
terme de resolution a celles du telescope
spatial Hubble”, signale Craig Mackay,
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Avec les cameras EMCCD,
Ulnstitut d astronomie de
luniversité de Cambridge a
développeé la technique de
Luck Imaging. Elle consiste a
employer en ciel profond les
mémes principes que les
astronomes amateurs en
observation planétaire.
Autrement dit, enregistrer un
maximum de poses courtes
dont on additionne ensuite
celles les moins affectées par
la turbulence. Limage ci-
contre montre le résultat en
pointant la nébuleuse
planétaire de l'ceil de Chat
avec le telescope de 5 m du
mont Palomar. A gauche, la
résolution obtenue en longue
pose classique ; a droite en
Lucky Imaging.

de luniversite de Cambridge. Mieux : en
couplant la camera a un systeme d'op-
tique d'adaptative sur le télescope de 5 m
du mont Palomar, les images sont deux
fois plus fines que celles de Hubble dans
le proche infrarouge ! Le secret de ces
cameras : elles sont capables de détecter
des quantites infimes de photons.

Les capteurs CCD astro parviennent géne-
ralement a detecter la moitie des photons
incidents. En percutant le capteur, ceux-
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ci excitent un electron. Pour obtenir une
image, il suffit de compter les électrons
excités sur chaque pixel. C'est la que le
bat blesse. Intervient ici un parametre
important pour evaluer la qualite d'une
cameéra : le “bruit de lecture”, c'est-a-dire
la variation autour de la valeur théorique
attendue en sortie de capteur. Pour une
cameéra CCD classique, ce bruit de lecture
est compris de 10 a 30 electrons.

Prenons un exemple : si un télescope
recueille 200 photons en 1 seconde,
ceux-ci seront transformes sur le cap-
teur en 100 electrons [si la camera a un
rendement de 50%) et, a la sortie, on
mesurera des valeurs comprises entre
85 et 115 electrons [bruit de lecture de
30 électrons). Plus le flux de photons est
important, plus le bruit de lecture devient
minime en proportion. En revanche, si
vous voulez detecter une etoile dont on ne
recueille que 10 photons en 1 s, ce signal
sera noye dans le bruit de lecture. C'est la
tout lintérét d'une camera EMCCD, dont
le bruit de lecture est inferieur a 1 élec-
tron ! Poury parvenir, un systeme amplifie
le signal en sortie de capteur, avant méme
la lecture. Chaque electron est multiplie
d'un facteur 500 a 1000, si bien que le
bruit induit par la lecture du signal devient
negligeable. Le seul reproche a ces came-
ras est que, dans la gamme de prix “rai-
sonnables”, leur capteur n'est guére plus
resolu que celui d'une webcam.

Nous avons fait nos tests avec le modele le
plus accessible du moment : la Merlin de
la societe Raptor.

Convertisseur
analogique -
numerique

Une caméra
EMCCD differe
peu d'un capteur
CCD classique.
Pour étre lus,

les electrons
enregistrés

sont décalés
progressivement
de pixel en pixel
avant d'étre
convertis en
signal numérique.
LEMCCD, reprend
le méme principe
en ajoutant un
registre de
multiplication
des electrons afin
de rendre le bruit
de lecture
negligeable.
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Ci-dessus, la caméra Merlin commercialisée
par la société Raptor est actuellement la plus
abordable du marche. Elle est utilisable soit
en mode video, soit en USB

\Vair les phemmmenes
rapides

LE TEST ULTIME DU CRABE .
En captant la moitie des photons inci-
dents, la caméra Merlin permet dob-
server des phénomenes rapides. Nous
l'avons montée sur le télescope de 1 mdu |
Pic du Midi pour pointer la nébuleuse du
Crabe. Issue de l'explosion d’'une étoile, |
cette nébuleuse abrite un pulsar — autre-
ment dit, une étoile & neutrons qui effec-
tue un tour sur elle-méme toutes les |

Ci-dessous, le télescope de 1 m de [observatoire du Pic du Midi
a ete utilisé pour tenter de détecter les pulsations du pulsar du
Crabe avec une caméra EMCCD. Un reducteur de focale 0 33x a
été monteé devant la caméra afin de passer de 17mab,6 m.

_J.L.Da uvargre /[C&E Photos
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La nébuleuse du Crabe [visible ci-dessus par le télescope
Hubble] abrite un pulsar de magnitude 16 tournant sur Lui-
méme 30 fois par seconde. Les images ci-dessus en noir et
blanc ont été réalisées avec le télescope de 1 m du Pic du Midi
en effectuant des temps de pose de 11 millisecondes. A gauche,
le pulsar est presque invisible, l'image du milieu montre son
éclat moyen et celle de droite son éclat maximum.

SEPTEMERE 2010

33 millisecondes [ms). Tel un phare, le
pulsar du Crabe clignote une fois toutes
les 33 ms. C'est ce que nous avons cher-
che a detecter:

Sachant que le pulsar brille d'une magni-
tude 16, le resultat n'était pas garanti.
Pourtant, il apparait sur des poses de
11 ms seulement ! Limage est bruitee,
mais elle montre une eétoile faible qui

clignote. Nous avons confie les don-
nees a Bernard Tregon, ingénieur de
recherche au CNRS-ENS-LKB. Malgre
la faible quantite de signal recueillie, il
a eté capable d'en extraire la période de
rotation, comme le montre sa page web
consacree a cette observation : hitp://bit.
ly/bnenU0. Voila une belle demonstration
technique des possibilites offertes.
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Cette vue de M13 a été realisée avec le
telescope de 5 m de lobservatoire du
mont Palomar. En haut, la résolution sans
correction est de 0,65". En bas, en
couplant un systeme d'optique adaptative
et Lucky Imaging, on dépasse le télescope
spatial avec une resolution de 0,035 !

UN CEIL ARTIFICIEL

POUR LES METEORES

Qui a deja tente de photographier des
etoiles filantes avec un reflex numerique
a pu constater que lappareil enregistre
beaucoup moins de metéores que ceux
visibles dans le ciel. Et pour cause, un
appareil photo capte 4,5 fois moins de
photons que ['ceil humain. De plus, surun
phenomene aussi bref, le bruit de lecture

J.L.Dauvergne/C&E Photos

de lappareil photo degrade la perfor-
mance. Les capteurs EMCCD apparais-
sent ici comme un outil intéressant.

Pour ce genre d'application, la magnitude
limite atteinte depend du diametre de [ob-
jectif. On trouve a prix abordable des objec-
tifs vidéo en monture C compatibles avec
la camera Merlin. Avec une focale equiva-
lant a celle de notre ceil [22 mm), le champ
couvert n'est que de 17° dans la largeur

Les optiques adaptatives

de nouvelle generation

Ci-dessus, la caméra
Ocam concue a Marseille
est ultrasensible et peut
enregistrer 1500 images
par seconde. Un record.
Elle sera prochainement
installée au Yery Large
Telescope.

Jean-Luc Gach, ingénieur a 'observatoire de Marseille, a travaille a la
conception d'Ocam, la caméra la plus rapide et la plus sensible du monde.
Cette caméra EMCCD est capable d'enregistrer 1500 images par seconde !
“La technigue d'Ocam est utilisée par 'Observatoire européen austral. Le
premier instrument a en bénéficier sera Sphere, au VLT, qui dés 2011
photographiera de maniére routiniere les planetes extrasolaires.”

La caméra en elle-méme n'est pas utilisée pour réaliser des images, mais
pour analyser les déformations liées a la turbulence dans un systeme
d'optique adaptative. "Les optiques adaptatives de nouvelle génération
utilisant Ocam iront plus vite, avec pour conséquence des images a 90-95
% de la tache théorique de diffraction. Actuellement, on est plutot autour
de 50 % dans le meilleur des cas”, souligne Jean-Luc Gach.

La nébuleuse d'Orion [en haut] abrite en son sein un trapéze de jeunes
etoiles. Nous avons zoomeé sur celui-ci avec les 17 m de focale du
télescope de 1 m du Pic du Midi. A gauche : une image brute de 1/25 s et
d'une résolution de 0,3". Au centre : en combinant 32 poses, on conserve
une résolution de 0,6". A droite : 'addition de 238 images permet de faire
sortir la nébuleuse, pourtant invisible sur les images brutes.

du capteur. Il est donc preférable de miser
sur une focale plus courte, de lordre de 4 a
6 mm pour couvrir un champ de 60 a 100°,
Soulignons qu'il est possible de trouver des
objectifs vidéo tres ouverts [faible rapport
entre la focale et le diametre] allant jusqu’a
f/0,95, a des prix abordables [quelques
centaines deuros). Avec un tel dispositif,
des etoiles filantes de magnitude comprise
entre 5 et 6 sont detectables.

Avec des capteurs EMCCD de plus grande
taille (cottant plusieurs dizaines de milliers
d'euros), les professionnels peuvent utiliser
des objectifs de plus grand diametre, et
parviennent ainsi a detecter des meéteores
de magnitude 8, invisibles a ['ceil nu.

LES OCCULTATIONS D'ETOILES

Depuis peu, lobservatoire de Paris-Meu-
don s'est equipé de plusieurs caméras
Merlin Raptor, afin de suivre des phe-
nomenes transitoires, notamment les
occultations d'etoiles par des astéroides.

SEPTEMBRE 2010 | Ciel & Espace
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Pour lastronome Bruno Sicardy, c'est
['outil ideal pour ce type d'observations :
LEMCCD permet datteindre des bruits
de lecture inférieurs a 1 électron. Les
Watec ou autres cameras habituellement
utilisées pour ce type d'observations sont
4 a 6 fois bruitées.”

Les occultations peuvent etre visibles
n‘importe ou sur Terre. Les astronomes
doivent donc utiliser des telescopes ama-
teurs facilement transportables pour les
etudier, ce qui limite la magnitude des
etoiles visibles sur de courts temps de
pose. Les cameras EMCCD permettent
donc de viser des étoiles plus faibles, ou
a tout le moins d’ameéliorer la qualite des
mesures sur les etoiles plus brillantes.
"Nous avons besoin des cadences
typiques de 5 a 10 images par seconde”,
précise Bruno Sicardy.

Pour les astronomes, ce type d'occulta-
tion permet de determiner la forme d'un
asteroide. Quand celui-ci éclipse ['étoile,
il projette sur la Terre une "ombre” qui a
exactement son contour. 5i de nombreux
observateurs, repartis sur la bande d'oc-
cultation, chronometrent le phénomene,
il est ensuite aise d'en deduire la forme
du petit astre. C'est notamment ainsi
que les astronomes ont pu déterminer
sous quel angle la sonde Rosetta allait
voir l'astéroide Lutetia lors du survol du
10 juillet 2010 (lire page 26).

Limagerie planetaire

Depuis lapparition des webcams, les
amateurs ont bien compris que la
meilleure strategie pour obtenir des
images planetaires de qualité consiste
a faire un maximum d'acquisitions par
seconde. Au traitement, les meilleures
d'entre elles sont additionnees. Nean-
moins, la recette n'est pas miraculeuse,
la stabilite du ciel restant un facteur pre-

Dans la raie du méthane, a 732 nm,
Saturne est trées sombre. Au foyer
du télescope de 1 m du Pic du Midi,
un temps de pose de plusieurs
secondes est nécessaire pour la
dévoiler correctement. 5i le ciel est
peu stable, on obtient une image
floue comme celle de gauche. Au
contraire, en additionnant 32 poses
de 0,5 s [tres bréves), on obtient
une image nettement plus fine.

Ciel & Espace | SEPTEMBRE 2010
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En dépit d'une Lune
presque pleine lors
de lobservation, ces
deux images de
'amas M 13 montrent
I'extréme sensibilité
d'une caméra EMCCD
montée sur un gros
instrument amateur,
ici le télescope
Jean-Marc Salomon
de 600 mm, installé

3 Buthiers (77). A
gauche : une image
brute de 40 ms de
pose. A droite ; la
somme de 117 poses,
soit moins de &
secondes en tout !

J.L.Dauvergne/CEE Photos
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Sur les planétes, une
caméra EMCCD
permet de raccourcir
le temps de pose
quand [a turbulence
est trop forte. En

haut : une image brute
de 1/50 s prise par une
nuit peu stable sur le
télescope de 1 m du
Pic du Midi. En bas : la
somme des 84
meilleures images de
la séquence de prise
de vue.

pondérant de reussite. En grossissant
suffisamment l'image par rapport a son
telescope, le temps de pose requis est de
l'ordre de 1/5 s sur une planete comme
Saturne. C'est souvent trop long pour
figer la turbulence.

Il est toujours possible deffectuer un
temps de pose plus bref, tout en augmen-
tant la frequence de prise de vue, mais
cela se fait au détriment du bruit de lec-
ture. Si vous faites deux images de 1/10 s
au lieu d'une de 1/5 s, vous enregistrez
celui-ci deux fois.

Avec une EMCCD, le probleme est résolu.
Nos tests montrent que des temps de
pose de 1/50 s, voire de 1/100 s sont
applicables. Avec le télescope de 1 m du
Pic du Midi, il a eté possible d'extraire
quelques bonnes images brutes de la
sequence malgre un ciel relativement
turbulent ce soir-la. Nous avons meme
pu realiser des prises de vue avec un
filtre methane. Celui-ci, centre dans l'in-
frarouge sur 732 nm, requiert de longs

temps de pose, car il s'agit d'une bande
d'absorption sur les planetes gazeuses.
Habituellement, des temps de pose de
10 2 30 s sont nécessaires pour obtenir
un resultat de qualite. Lors de notre test,
nous avons pu nous contenter de seule-
ment05a1s.

Le ciel profond

C'est en ciel profond que les EMCCD
saverent les plus étonnantes. Nous
avons effectué plusieurs tests avec des
telescopes de diametres differents, et le
resultat est a chaque fois impressionnant.
Sous le ciel pur du Pic du Midi, la camera
a ete montée sur un Ritchey-Chretien de
150 mm. En seulement 150 ms, lamas
globulaire M3 apparait de facon evidente
a l'ecran. Des lors, une telle camera per-
met des demonstrations grand public en
projetant l'image sur un ecran et en navi-
guant d' objet en objet, comme on le fera
avec une camera video classique sur la
Lune ou les planetes.




La ou cette technique semble la plus
intéressante, c'est dans la recherche de
resolution en ciel profond. En montant
la caméra sur le telescope Jean-Marc
Salomon de 600 mm, a Buthiers [Seine-
et-Marne), lamas globulaire d'Hercule
(M 13) apparait de facon évidente en 30 a
40 ms de pose. Mais si on cherche de la
resolution, la focale d'origine n'est pas
suffisante. Avec ses pixels de 10 pm de
coté, la caméra est échantillonnée " 3
raison d'une portion de ciel de 1" darc
par pixel [soit 1/45 du diametre apparent
de Jupiter]. Sachant qu’en plaine, comme
a Buthiers, il est rare d'avoir des images
longue pose meilleures que 3" darc, cet
echantillonnage convient parfaitement
avec une CCD classique. Pour fixer les
idées, la resolution en ciel profond des
images amateurs est generalement
comprise entre 3 et 4" d'arc. Entre 2 et
3" d'arc, on peut estimer que les condi-
tions sont tres favorables. En dessous de
2" darc, elles sont exceptionnelles. Et
presque personne ne parvient a passer
sous la barre de la seconde d'arc.

Pour obtenir des étoiles aussi fines que
possible, nous avons donc monté une
Barlow 2,5x devant la cameéra afin de
porter la focale du telescope a 5 m. En
conservant un court temps de pose de
40 ms, lamas reste parfaitement visible,
et sur certaines poses, les étoiles s'af-
finent a 1,2" d’arc sur les cliches bruts.
Toute la difficulte consiste ensuite a
selectionner les meilleures images
brutes et les additionner pour avoir
lequivalent d'une pose plus longue.
Sur une addition simple, les deforma-

tions dans les images liees a la turbu-
lence font perdre de la resolution. Lideal
est donc de deformer les images les unes
par rapport aux autres afin de compen-
ser ces defauts. C'est exactement ce que
font certains photographes avec leurs
clichés bruts de la Lune. Plusieurs logi-
ciels gratuits permettent de tels traite-
ments ; citons Iris, Avistack et Registax.
Nous avons obtenu au final une image
avec une finesse de 1,8" d'arc sur l'addi-
tion de 117 poses. Un bon résultat pour
une chaude journee de juin.

La strategie est d'autant plus payante que
le ciel est de qualite, de la meéme facon
quune optique adaptative fonctionne
mieux sous un ciel stable. Pour nous en
convaincre, nous avons vise le centre de
la nebuleuse d'Orion avec le telescope de
1 m du Pic du Midi. Bien que la stabilite du
ciel n'etait pas optimale ce soir-1a pour le
site, et que la nebuleuse n'etait alors qu'a
20° de hauteur, nous avons obtenu des
images avec une finesse de 0,6 d'arc en
combinant gquelques dizaines de poses.
Sur certaines images brutes, cette finesse
des éetoiles est comprise entre 0,3 et 0,4"
darc ! En pose longue, il n'aurait pas ete
possible d'obtenir mieux que 1" d'arc dans
les memes conditions. @

(1) L'échantillornage est la portion de ciel visible sur
chague pixel de la caméra. Celle-ci dépend de la focale
du télescope et de la taille des pixels. On calcule cette
valeur avec la formule suivante : E = 206 x P/F, ou E est
'"échantillonnage en seconde d’arc par pixel, P est la
taille des pixels en microns, et F la focale du télescope
en millimétres.

+ E A voir sur www.cieletespace.fr

Retrouvez les précédents test de matériel
sur www.cieletespace.fr/instruments

J.L.Dawergne/C&E Photos

E.Perrin

Certains
sacralisent

les étoiles ?
Nous les expliquons

Parce que tout le monde doit

avoir accés a l'information, a la culture,
aux sciences, nous multiplions les actions
de sensibilisation a l'astronomie

i |

-\

Reconnue d'utilité publique

' Association francaise d'astronomie

(O Je joins un chéque de: €
au titre de :

(O membre individuel : 159€

(O membre associé : 23 €

|associations, clubs, @teliers ciel et espace]

(O membre bienfaiteur : €
[a partir de 60 €]

N® ADHERENTIE) [si vous renouvelez votre adhasion)....

PRENOM :coiiinii i i oo s evesi i
REEEE e

.....................................................................................................

A retourner accompagné de votre réglement
a l'ordre de ’AFA :
17, rue Emile-Deutsch-de-la-Meurthe / 75014 Paris

TéL : 01 45 89 81 44 - email : afacieletespace.fr

Pour connaitre nos actions ou adheérer

en ligne : WWW.afanet fr
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Orion

StarShoot™ Pro
. V2.0 Deep Space

Color CCD

#32085>

Orion’ 10" /8 Ritchey-

Chrétien
Astrograph

#8961

Orion’ SteadyStar
Adaptive Optics
Guider

#53076

SteadyStar with Rotator
#53077

SteadyStar Large Format
#53081

REVENDEURS AUTORISE
D‘ORION

Fimd s on

f Facebook

Visitez lo poge Orion sur Focebook
www fneehnak ram farinnteleccanns

Orion’ Premium 190mm £/5.3

Mak-Newt Astrograph

#9978 ‘;ﬁ;
2009

Orion’ Nautilus
Motorized Filter
Wheels

#5526 4x50.8mm

#5527 7x31.75mm

Orion’
StarShoot
Deep Space
Monochrome
Imager 111
#52076

Orion” Parsec
8300C Color
Astronomical

Imaging Camera
#52075

Parsec 8300M Monochrome
#52077

Orion” ED80
Triplet Carbon Fiber

Apochromatic Refractor
#9525

Photo de M8 {Lagoon Nebula), M20 (Trifid Nebula) et NGC 6559 prise avec la Orion Parsec 8300C, Orion EDSOT CF Refractor, Orion Sirius EQ-G, Orion StarShoot
AutoGuider et Orion 100mm /6 Refractor. Photo Orien.

-

Orion’ StarShoot™ Planetary
Imager and AutoGuider

#52079

Orion’ StarShoot™ AutoGuider

#32064

Orion” X-Y

Guidestar Finder

Pour devenir distributeur, merci dIIEHV-:'yEI' un email & Whnfesa."&@#‘efescape.cam

Optique Unterlinden
3 Place de lo Cothedrale
68000 Colmar
info@optique-unterlinden.com

www.optigue-unterlinden.com
N3 80 74 14 NS

la maison de |’Astronomie  L’Astronome Cosmodiff
33-35 rue de Rivoli 32 rue Du Gaillec 3 Rue Rominguires
75004 Paris 56100 Lorient 31000 Toulouse

info'@maison-ostronamie.com

www.maison-ostronomie.com
(11 47 77 90 &5

astronome@wanadoo.fr

www_ostronome. fr
17497 71 00 44

confect@cosmodift.com

www.locletdesetoiles.com
NS &1 77 58 §5

#52061

Scopemania

41 Rue Anatole France
92370 Chaville
admin@1ocoscope.com
WWW.scopemanio.eu

2910141 157984
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La plus proche
Qalaxie spirale

est un objet riche qui révele
des nébuleuses,

des amas globulaires.

A découvrir aux jumelles et
a explorer au télescope.

Nom : M 31

Nature :  galaxie spirale

Distance : 2.3 millions d'années-lumiere
Diametre : 240 000 années-lumiere

Données astrophysiques

La galaxie d’/Andromede est vraisemblablement connue
depuis la préhistoire. Sa premiére mention écrite
remonte a l'an 964 et est due au grand astronome
persan Al Sufi. Redécouverte en Europe pendant

la Renaissance, Charles Messier la répertorie comme
le 31¢ objet de son catalogue.

Jusqgu'au début du xx© siecle, elle est prise pour l'une
des plus proches nébuleuses. Mais les observations
spectroscopiques de Vesto Slipher, en 1912,

puis la découverte d'étoiles variables au sein de M 31
par Edwin Hubble, en 1923, revelent qu'il s'agit en fait

M31, LA GRANDE GALAXIE

d'une galaxie spirale composee de milliards d'étoiles,
au meme titre que notre Voie lactée.

Aujourd’hui, M31 a été auscultée par difféerents
télescopes terrestres et spatiaux. Sa masse est estimée
a 400 milliards de fois celle du Soleil.

Son halo a éte scruteé et on a découvert qu’'elle était

en interaction avec M 33, avec lagquelle elle devrait
fusionner d'ici 3 milliards d’années... En méme temps
qu'avec la Voie lactée vers laguelle elle se dirige.

Un trou noir hypermassif occupe le centre de M 31.
Toutefois, malgre un sursaut d'activité enregistre
depuis 2006, il brille 10000 a2 100000 fois moins que ce
qu'il devrait.
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d'’Andromeéde vous attend !
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La galaxie M 31

A la lunette ou au télescope, M 31 est si étendue
qu elle contient rarement dans le champ des oculaires.
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Observation Pis : plus on grossit, plus les faibles contrastes
s'estompent. Avec un instrument inférieur a 150 mm
Un seul mot d'ordre pour bien explorer cette galaxie:  de diameétre, restez autour de 25 x si c’est possible.
eviter les forts grossissements | Comme elle est Les deux galaxies satellites, M 32 et NGC 205,
proche, nul besoin de grossir limage pour deviner des  ressemblent a de minuscules amas globulaires.
détails. Les jumelles constituent le meilleur Avec un télescope de 200 mm et plus, vous pouvez
instrument pour bien percevoir la forme génerale de entreprendre l'examen de difféerentes regions de M31
M 31, son noyau, l'amorce de ses bras spiraux et avec un grossissement moyen (autour de 100 x] et
quelques-unes de ses concentrations stellaires. reconnaitre l'amas stellaire NGC 206 sur le bras sud.

Dans tous les cas, observez par un ciel transparent
sous peine de perdre tous les contrastes.
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. d’une lunette ou
d’un télescope
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Une source de documentatlon unique

Avec ces reliures qui contiennent
chacune douze numéros,

vous pourrez aisement retrouver
un dossier, consulter un article
et protéger votre collection.
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NOUVEAUTES

L ACTUALITE

‘du matériel astronomique

Elle a tout d'une grande

UNE LUNETTE DE 8o MM
COMPACTE ET ABORDABLE

Dans la jungle des petites lunettes de 80 mm, tres en vogue chez les astrophotographes,
IAT80LE d'Astro-Tech est un outsider interessant. En effet, elle est composée d'un doublet
apochromatique de seulement 480 mm de focale, la ou les concurrentes a moins de 1000 €
possédent géneralement des focales comprises entre 550 et 600 mm. Il est ainsi possible de
couvrir un champ plus large et de réduire les temps de pose. De plus, la qualite de finition est au
rendez-vous : le tube, en carbone, est equipé d'un porte-oculaire avec une mise au point
demultipliee. Une fois le pare-buée retracte, [ATBOLE mesure 394 mm pour un poids de 3 kg. Elle
peut ainsi facilement étre transportee et utilisee comme teleobjectif terrestre. Autant d'atouts qui
justifient un prix de vente legerement supérieur a la concurrence, tout en restant raisonnable.

1:|R

LUNETTE ATBOLE - Doublet Apo FPL53 80/480 mm. Prix : 750 €

MEADE DECLINE
LE LIGHTSWITCH EN 203 MM

En 2009, Meade a sorti un concept de télescope novateur : le LightSwitch 6" [152 mm)]. Il est
désormais disponible en version 8" (203 mm). Avec ce produit, lidée de Meade est de rendre
'observation aussi simple que possible. En utilisant un systeme optoéelectronique complexe

de pointe, ces instruments sont capables de s'initialiser en totale autonomie. Des l'allumage,

le GPS localise le lieu d'observation et détermine 'heure. Le compas et les niveaux intégrés
reperent, quant a eux, l'orientation de l'instrument. Enfin, une petite camera aligne le
telescope sur deux etoiles. Lopéeration prend 5 a 10 minutes.

L'avancée est interessante, car les systemes Go-To classiques sont souvent un miroir aux
alouettes pour les neophytes. lls requierent
de centrer manuellement deux etoiles, ce qui
suppose une connaissance prealable du ciel.
De plus, les interfaces pour initialiser
l'instrument sont generalement peu intuitives.
Pour autant, ne cedez pas trop rapidement a
la mode du high-tech. Ce type d'instrument
s'adresse a une clientele bien specifique :
l'observateur occasionnel, qui ne se donne
pas le temps d'apprendre a se repérer
precisement dans le ciel. Pour les
observateurs plus reguliers, songez que plus
un télescope comporte d'électronique, plus

il est fragile, et plus il se demode vite. Par
ailleurs, pour 1000 € de moins, on trouve des
Newton de 254 mm, couples a de solides
montures equatoriales.

LIGHTSWITCH ACF 8"
Prix : 2650 €

Un télescope résolument planétaire

Mgz OPTIC LANCE
UN DALL KIRKHAM

DE 300 MM

M42 Optic s'est lancé dans la realisation d'un
ambitieux telescope de 300 mm, optimisée pour
l'observation des planetes. Il se base sur une
formule optique Dall Kirkham, jusqu’a present
utilisee uniquement par Takahashi. Les surfaces
de tels miroirs sont relativement faciles a produire
et permettent d'atteindre une tres bonne qualite
optique. Le rapport d'ouverture de F/17 reduit
l'obstruction centrale a seulement 22 %. C'est

un gage de contraste optimal sur les planetes.

En revanche, ce choix ferme presque totalement

la porte de la photographie du ciel profond.

A l'arriére de linstrument, trois ventilateurs
favorisent la mise en tempeérature. On note
egalement le choix d'un porte-oculaire de la
marque Moonlite, bien adapte a une utilisation
planetaire. La finition est soignée avec des
materiaux nobles, notamment un tube en carbone
aux qualitées intéressantes pour un tel usage
[rigidite, qualités thermiques et faible poids).
Lensemble pese 17,5 kg. C'est raisonnable pour
un tel diametre. A titre de comparaison, c’est 4,5 kg
de moins qu'un ACF Meade de méeme ouverture.
Ce n'est pas le seul de ses atouts : son prix de
vente est bien positionné pour une fabrication
semi-artisanale, d'autant que l'optique signee
Mirro-Sphere est made in France.

Des tests sur le ciel seraient necessaires pour
verifier si cet instrument tient ses promesses.
Notamment du cote de la stabilité de 'alignement
optique, point délicat a maitriser sur cette
formule optique. Seul regret : le miroir secondaire
est supporté par une araignee. Une lame de
fermeture plane aurait ete preferable afin
d'eliminer les aigrettes de diffraction et de limiter
la turbulence. En effet, les images se degradent
quand le vent entre par lavant d'un tube ouvert.
Peut-étre une option a envisager a l'avenir ?

DK300-5K - Prix:5350¢€

Cette rubrigue est réalisée d aprés les données fournies
par les fabricants. La responsabilité de Ciel & Espace
n'est pas engagée si celles-ci se révélaient erronées.

SEPTEMERE 2010 | Ciel & Espace
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Photos : Courtesy of Plan &tarium Vaulx- en-Velin

VAULX-EN-VELIN

Un planetarium
en mouvement

: L]
Vaux-en-Velin

_Contacts_

PLANETARIUM

DE VAULX-EN-VELIN
Place de [a Nation

69120 Vaulx-en-Yelin

Tel.: 0478 795013

Site : www.planetariumvv.com

=7

Ciel & Espace | SEPTEMEBRE 2010

perpetuel

A proximité de Lyon. le planétarium de Vaulx-en-Velin accueille
des dizaines de milliers de visiteurs chaque année. Son succes
'encourage a se lancer dans la création d'un pole astronomie.

A AN NEE mondiale de |'astronomie, en 2009,
aura donné une belle impulsion au plané-
tarium de Vaulx-en-Velin. Pas moins de
51000 visiteurs sont entrés cette année-la sous la
coupole de 15 m de diamétre pour assister a un spec-
tacle ou a une présentation du ciel. Le grand public
et les groupes scolaires se partagent la fréquenta-
tion a parts égales. “Nous avons méme accueilli des
classes du secondaire, alors que d habitude nous rece-
vons majoritairement des écoliers”, constate Patrick
Millat, directeur du planétarium.

Le compte est d'autant plus satisfaisant qu’il a
donné naissance a un nouveau projet : renouveler
le festival “Oufs d'astro !", qui a rassemblé 7500 per-

sonnes pendant deux semaines de manifestations
meélant sciences et arts. Bis repetita, donc, en 2011.
L'événement aura lieu entre les 21 et 27 février et se
concentrera sur tous les aspects de la gravité. “Nous
travaillons avec un tres bon réseau, qui rassemble le
Club d'astronomie de Lyon Ampere, l'observatoire de
Grenoble, Planete sciences Rhone-Alpes et le musée
des Confluences”, explique Patrick Millat.

Les projets ne s’arrétent pas la. Depuis qu'il a
été inauguré, en 1995, le planétarium ne cesse de
se rafraichir. En 2006, le hall d'entrée a été réor-
ganisé. Une maquette des planétes du Systeme
solaire, un cable lumineux pour figurer le dia-
metre de notre étoile en comparaison, une carte
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du ciel interactive, une borne pour visualiser la
structure des galaxies dans 1'Univers : la salle
d’attente, avant d'aller s'installer sous le déme-
écran, est une belle entrée en matiére.
L' équipement municipal s'agrandira encore d'ici a
trois ans. “Nous allons créer un véritable pble astro-
nomie et culture spatiale tout autour, indique Patrick
Millat. Il y aura une nouvelle salle de conférence pou-
vant accueillir 80 personnes, et deux lieux d'exposition :
un permanent, qui portera sur la complexité de I'Uni-
vers, et un second pour les expositions temporaires.
Nous envisageons également de créer un jardin astro-
nomique.” Les travaux débuteront a la fin de I'année.
Myriam Deétruy

Spectacle sous la coupole

de 15 m de diamétre

(page de dr.] du planétarium

de Vaulx-en-Velin.

En pénétrant dans le hall, les
visiteurs sont déja plongés dans
l'ambiance "astronomique”, avec
une maquette des planétes du
Systeme solaire, un cable
lumineux pour figurer le
diametre de notre étoile en
comparaison, une carte du ciel
interactive, une borne pour
visualiser la structure des
galaxies dans [ Univers.

|| faut le dire!

Paul Blu,
president de TANPCEN

Protecteurs du ciel
Versus
eclairagistes

L. ARTICLE 66 de la loi Grenelle 2

relatif a la protection du ciel nocturne
est maintenant adopté définitivement.
LANPCEN @ devrait étre invitée avec d'autres
partenaires a donner son avis sur le décret
d'application préparé par le ministére de
I’Environnement. Si nous entretenons des
relations cordiales avec 1'ensemble des
structures concernees, je dois reconnaitre
que notre approche de |'environnement
nocturne est divergente de celle de ' AFE
(Association francaise de 1'éclairage).
Les éclairagistes ont pour mission d’'éclairer
pour assurer le confort et la sécurité. LANPCEN,
quant a elle, s'est donné pour mission de
sensibiliser le public aux conséquences de l'excés
d’éclairage sur I'environnement nocturne.
S1nous nous opposons, ¢'est que nous estimons
chacun que la pratique professionnelle de l'autre
est excessive. Les éclairagistes considerent
que nous ne tenons pas compte du besoin
de modernisation de la société. Mais nous
constatons aujourd hui que cette merveilleuse
évolution risque de remettre en question
I'équilibre biologique de la vie sur Terre par la
modification de I'alternance jour/nuit, et que les
pratiques de I'homme pour se donner du confort
et améliorer son existence pourraient provoquer
sa disparition a plus ou moins long terme.

(1) ANPCEN : Association nationale pour la protection du ciel et de
'environnement nocturnes. www.anpcen.fr

Paris la nuit, c'est joli, mais ses lumiéres
_polluenttavolte céleste. “— ~

- . - -

F.Sequinfdcieletespace.fr
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|_agenda

) N

ILE-DE-FRANCE
CONFERENCES

de U'évolution : du big bang aux

Roddier 5 octobre, 19 h 30,
surinscription a partir du

8 septembre Institut
d"astrophysique de Paris,

98 bis, boulevard Arago (14¢] «
Entrée libre sur inscription »
01 4432 80 00, www.iap.fr

Antony [92] Le big bang par
Philippe Million, suivi d'une
observation au télescope
boctobre, 20 h 30 Dans les
locaux du club, 193, rue des
Rabats « Entree libre « Club
d"astronomie dAntony, www.
astrosurf.comn/astroantony

Ivry-sur-Seine [94) Kepler/
Galilée par Thibaut Simaoné,
dans le cadre de son cycle

"Histoire de ['astronomie et des
| Association Loar Gann, 21, rue
| Pen ar Steir« 02 98 64 08 52

http://loargann.info

. CONFERENCES

. Quimper (29) Lalumiere et les
- couleurs par Pierre Sire

. 18septembre, 20 h 30

. Association Loar Gann, 21, rue

www.astrosurf.com/letelescope ! FenacStis 0296 5418 1w

conceptions sur [Univers”,
Conférence suivie d'une
observation aux instruments
17 septembre, 21 h.

Le Télescope ouvre ses portes
chaque vendredi soir pour une
soirée d'observation gratuite,
Le Telescope, 103, avenue
Georges-Gosnat « Gratuit «

EVENEMENTS

Paris (75) A [occasion des
27 Journées européennes du
patrimoine, [observatoire de
Paris accugille le public.

A découvrir : la coupole Arago
abrite une grande lunette
astronomique datant de 1855,
|3 terrasse panoramique, la

la Grande Galerie et ses
Instruments anciens, etc.

De nombreuses activités sont
organisées 18 et 19 septembre
Observatoire de Paris,

&1, avenue de ['Observatoire,
01405122 21, www.obspm.fr

 OUEST-CENTRE

. ATELIERS

. Quimper [29] Atelier jeunes
' |14 h] et atelier spheres

- armillaires 4 et 18 septembre

. STAGES
@ Paris [75) Stage 1™ étoile

encadreé par un spécialiste

" de [AFA 18 septembre, de 10 h
. 423 hParc Montsouris, entrée
' 17, rue Emile-Deutsch-de-la-
| Meurthe [14¢) = 80 €, déjeuner
. . inclus « AFA, 014589 81 44,

Paris [75] Lathermodynamique | |, 14 1anc@cieletespace.fr,

e ; - www.afanet.fr
societes humaines par Francois |

@@ Buthiers [91)

Stage 1 étoile,

' 16 et 27 octobre Base régionale
. de plein air et de loisirs, 73, rue
. des Roches « Prix non

. communiqueé « Planéte

| sciences, 01690276 10,

. www.planete-sciences.org

) RV

-/{ loargann.info

. Laval (53) Lexobiologie,

- conférence suivie d'une séance
- d'observation 17 septembre,

. 20h 30 Restagri, bd Lucien-

| Daniel » Entrée libre «

. Observatoire populaire

. de Laval, 33 bis, allee du

' Vieux-5aint-Louis »

' opl.astronomieffal53.asso.fr,

salle du Méridien dite "Cassini”, | “fal53:as50.fr/opl

SN Bellou-le-Trichard (61)
- Premiers pas a lawebcam.

. Laconférence est suivie dune
. soirée d'observation

- “dacouverte du ciel” jusqu’a

- minuit 18 septembre, 21h

' Salle d'animation du bourg «

PASSEZ VOS ETOILES

EN ASTRO

L'AFA et ses partenaires ont mis en place trois stages
d'une journée pour apprendre a utiliser un instrument

d'astronomie. Stage 1™ étoile : Observer la volte
céleste. Stage 2° &toile : Exploiter pleinement son instrument.
Stage 3¢ étoile : S'initier aux techniques d’acquisition d'images. Les
prochains rendez-vous sont repérés par le logo ci-contre. La liste
compléte de ces formations est surwww.afanet.fr/123etoiles

+ Gratuit » Perche Astronomie,
' 023749 6054,0233837729
. culture.cc.valdhuisnefd .
| orange.fr, http-//web.mac.com/
. moulinblande

- EVENEMENTS

. Saint-Renan (29] Vingt ans

- d'astronomie en pays d'lroise :
- conférences, expositions et

. observations, 17 et 18 sept, 21h
. Observatoire du college de

. Kerzouar » Entrée libre s

' 029884 36 36, hitp://peaase.

' alskfr, ou office du tourisme de
. Saint-Renan, 0298842378

' Mantes [44] Ciels de Nantes.

- Cette veillée aux étoiles convie
- le public 3 découvrir le ciel aux
'~ instruments [lunettes et

' télescopes, de 603 360 mm de
- diamétre] en compagnie des

. astronomes de [a Société

- d'astronomie de Nantes.

- Theme : Jupiter au plus prés de
. laTerre, 18 septembre, 21 h

. Parc du Grand-Blottereau,

. entree principale boulevard

. Auguste-Péeneau » Gratuit «

. Société astronomique

. de Nantes, 02 40 68 91 20,
 www.san-fr.com

" Fontaines-en-Sologne (41)

. Dernier croissant d'&té et ciel
. étoilé 17 septembre

. Observatoire, 2, rue

. Anatole-France  5€ ; tarif

. reduit, 3,50 € « Blois Sologne
. Astronomie, 02 b4 44 83 39,

. bsaf@astrosurf.com « http://

. astrosurf.com/bsaindex.htm

- SPECTACLES
- Laval [53) Séances de
. planétarium 12 septembre,

. de 15h 217 h 30 Planétarium
| de Laval, rued Hilards 2 €

i gt 1€« 0243670506,

. opl.astronomief@fal53.asso.fr,
www.fal53.ass0.fr/opl

STAGES
" Laval (53] Stage 3* étoile

. 23 octobre Observatoire

. populaire de Laval, 33 bis, allée
. du Vieux-Saint-Louis « 80 € »

. oplastronomiefdfal53.asso.fr,
+ www.fal53.ass0.fr/opl

&

' NORD-EST

. CONFERENCES

. Dijon [21) Les galaxies par

- Grégory Maubon, de [université

. de Lyon 14 septembre, 18 h 30

+ Salle de [Académie des sciences,
 arts et belles-lettres, 5 bis, rue

. de [Ecole-de-Droit » Gratuit »
0380 36 44 13, www.sab-astrofr

EVENEMENTS

. Amiens |60] Soirée astro a

- l'hippodrome dAmiens : vidéos,
- maguettes, instruments,

. ateliers cartes, observations

. & septembre Hippodrome

| d’Amiens « Gratuit » Reperes

. Association, 032252 2491,

v 03 44 B0 94 89, hippodrome.

+ amiensfdwanadoo.fr,

+ REPERES.ASTROf@wanadoo.fr

. OBSERVATIONS

! . Dijon [21] Le ciel de l'automne
. Brehan (56 Grande Rencontre

des astronomes de ['Ouest :

- deux jours et deux nuits

- de rencontres, animations et

- conférences pour les

- astronomes amateurs de

- [Ouest... et d'ailleurs !

- 4eth septembre Foyer Saint-
. Julien, abbaye de Timadeuc «

. 20€+ 06.82.32.64.57,

' http://astronomes-amateurs-

| armorique.fr

. OBSERVATIONS

. Coray (29 Le del deté,

- 11 septembre, 21 h

' Observatoire de Cornouaille,
. ZA de Lanviliou « Gratuit «

' Association Loar Gann,

» 02984640852

' http://loargann.info

| Saint-Renan [29) Le ciel

- d'automne, séance précédée

- d'une conférence 17 sept, 21h

. pour [observation Observatoire
. du college de Kerzouar » Gratuit
« Pégase Section astronomieet |
| espace, 02 78 84 36 36,
. http.//pegase alsrfr

. etla planéte Jupiter, 11 sept,

+ 21 h, Observatoire des Hautes

. Plates, parking haut du parc

. delaCombe ala Serpent, entre
. Dijon et Corcelles-les-Monts »

+ Gratuit = Société astronomique
. de Bourgogne, 03 B0 36 44 13,

+ www.sab-astro.fr

. Seloncourt (25) Soirée

| decouverte de ['astronomie,

. observation des planétes,

- 28septembre, 18 h 30

. Centre culturel de la Stauberie
. = Entrée libre « Astro 400,

+ 03813477 64,

| www.astro400.com

' Villefontaine (38)

. Rapprochement Lune-Vénus,

. observation de Jupiter et du ciel
. profond 11 septembre, 20h 30

. Planétarium Léo-Lagrange,

. Place duVieux-Village » Gratuit
. » Surinscription car places

. limitées a : raymond .sadinfd

. leolagrange.org, 06 70 2581 26

. STAGES
@ Breteuil [60) Stages

1™ étoile et 2¢ étoile

. 4 septembre Salle Jules-Verne
: » B0 € le stage » Association

. Reperes, collectif Astro Qise,

. 034480794879,0608888102

@ Serbannes (03] Stage

3¢ étoile 18 septembrre,

. 10hSalle polyvalente, place

. de'Eglise » 80 €, repas du soir
| inclus » Astronomie loisirs

. Serbannes, 06 77 78 97 45,

. datocielf@orange.fr
' www.datociel.com




Vente de mateériel

Vous souhaitez vendre votre telescope 7 Vous
recherchez un oculaire ? Les petites annonces

de vente de materiel sont sur www.cieletespacea.ir.
Pour les publier, connectez-vous sur notre site

ou ervoyez-nous votre annonce a :
petitesannonces@cieletespace.fr

SUD-EST

CONFERENCES

Segny (07) Notions de
spectromeétrie et applications

a [astronomie par

Bernadette Haguenauer,
professeur de physique

24 septembre, 20 h Salle
communale “Espace de Vaise”,
a cote de la chapelle de Segny »
Orion, club du pays de Gex,
0450 4196 80,

www.oriongex net

Les Angles [30) Conférences
thematiques avec projection
video suivies d'une observation
au télescope Le vendredi, 21 h
Avenue Charles-de-Gaulle »
Entrée libre « Parc du cosmos,
04 90 25 66 82,
contactfdparcducosmos.fr

Isserteauyx [43) Seance de
georama par Sébastien
Gouband. La conférence
sera suivie d'une observation
a leeil nu et aux instruments
4 septembre, 21h
Observatoire Astrap « Entree
libre = 0473 70 90 25,
bastrapfdorange.fr,
www.astrap.org

Aubiere [63) Photos planétaires
par les sondes spatiales

[2¢ partie] par Claude Champier
22 septembre, 20 h 30.

Le ciel du mois par Gérard
Coute 29 septembre, 20 h 30
Campus des Cazeaux,

batiment de physique,

amphi 107 « 04 73 87 2553,
www.astrobgs.dyndns.org

EVENEMENTS

Mar=eille | 131 Portes ouvertes
pour les Journées européennes
du patrimoine. Plané&tarium et
visite du musée 3 tanf reduit

[4 euros), visite des instruments
gratuite. 18 septembre, de 14 h
a 17 h 30 Observatoire, entree
bd Cassini |4%] » 04 95 04 41 26,
www.andromede]3.info

Mis en plaa:eparmlfﬁl,
e Gtation
&¥de nuit

garantit un accueil
professionnel a tous ceux
qui désirent découvrir

ou pratiquer 'astronomie.

Beaumont-les-Valence [26)

Portes ouvertes de l'association

Les Pléiades 28 septembre,
20 h 30 Espace Jean-Paul-

Verrot, quartier des Perrots
04 7559 55 25,
astropleiades2éfdwanadoo.fr

Les Angles (30] Le Parc du
Cosmos au Forum des
associations le b septembre.
Journées européennes du
Patrimoine, visite guidée et
séance de planétarium a demi-
tarif 18 et 19 septembre « Parc
du Cosmos, avenue Charles-
de-Gaulle 0490 25 66 82,
contactidparcducosmos.fr

OBSERVATIONS

Saint-Etienne-les-Orgues [04)

Le ciel profond et Jupiter,

4 septembre, 21 h. Jupiter
et [a Lune, 25 septembre,
20 h 30. Observatoire
Marc-Bianchi, refuge de la
montagne de Lure« 10 € ;
tarif reduit, 5€ »

04 92 7317 98 [repondeur],
www.astrosurf.com/sami

@ Samnt-Michel-
I'Observatoire [04)
Observation du Soleil puis

projection vidéo : observation de |

la surface et de [atmosphire
solaires avec 2 nouvelle lunetts
de 152 mm [durée 1 h30]
Les1¥,2,8,9,15, 16,22, 23 et
29 septembre, 14 h 30. Scirée
d'observation, découverte du
ciel a loeil nu, puis aux
instruments Les 1%, 2,7, 8,9,
14,15, 16, 21,22, 23,28, 2% et
30 septembre, 21h 30

Res. obligatoire, retrait des
billets au syndicat d'initiative
de Saint-Michel-[ Observatoire,
04 92 76 &9 09 » Observation
solaire: 6,20 € et 4,50 €, de b a
16ans. Soirea: 10€ouB €
deéa12ans« Centre
d'astronomie, Plateau du
Moulin a Vent, 04 92 74 6% &9

Aubiere [63) Observation

de la Lune, des planétes, des
étoiles doubles etvariables,

15 septemnbre, 20 h 30. Le Soleil
en H alpha, 25 septembre,

14 h 30 Observatoire des
Cézeaux. Observation du ciel
profond, prises devue, le 10

septembre, 20 h 30 Dbservatoire

de la Garandie, 04 73 87 2553,
www.astrobgs.dyndns.org

STAGES ,

= Col d'Eze [0&)
@@) Stage 1™ étoile
1* septembre, de 10 h 323 h.
Stage 2 étoile, 10 octobre, de

10 ha 23h Astrorama, route de

la Reveres Tarif : B0 £ »

Hendaye (Pyrénées-Atlantiques)

De l'astro
sur laCorniche

La Fete de la Corniche, qui se déroule
chaque automne au Pays basque, a lieu
cette anneée les 25 et 26 septembre. Le
conseil régional convie le public a un
parcours festif allant de Saint-Jean-de-
Luz au chateau d'’Abbadia, a Hendaye.
|'association Astronomie cote Basque
proposera plusieurs animations, comme
des observations du Soleil, des ateliers
pour les enfants, un pigue-nique astro et
une decouverte du ciel le soir, au chateau.

Astronomie Cote Basque, Tel. ; 0559 22 28 86.
Site : www .astrobasque.com

association nationale de
diffusion de la culture scientifique et
technique, donne l'occasion aux jeunes de
toute la France de mener a bien des projets
d'observation dans les observatoires
professionnels et amateurs avec l'opération
“College et lycée de nuit” lancée en 1996.
Un succeés depuis quinze ans. Chaque
année, 'association accompagne ces
groupes en proposant une formation pour
les enseignants, un suivi régulier par des
bénévoles de ['association, des outils
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techniques et pédagogiques. Pour les
établissements franciliens ou proches

de la région, Planéte sciences met

ainsi a disposition le Centre d'astronomie
Jean-Marc Salomon, équipé d'un télescope
de 600 mm de diamétre et de nombreux
autres instruments [coronographe,
cameéras, etc.).

Nine core cl

La coupole Arago et la salle

-

| | B ﬂ@
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'
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ini de [observatoire de Paris,

Courtesy Astrobasque Courtesy Astrobasque

Cou rtesy Astrobasque

P.Henarejos/C&E Phatos
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 Courtesy Pegase

| Paris |

propose une formation diplomante a l'astronomie
et l'astrophysique. Les cours ont lieu a ['observatoire de Paris, le mardi,

de 17 ha 20 h. Ils sont complétés par quatre nuits d'observation

a l'observatoire de Haute-Provence, en juillet ou en aoiit, et un stage
pratique de traitement des données d’'une semaine pendant les vacances

scolaires de printemps, a l'observatoire de Meudon.

Les cours débutent en octobre 2010. Leur programme est le suivant :
initiation a l'astronomie ; le message de la lumiere ; panorama des objets
de lastronomie ; histoire de l'astronomie ; calendriers, temps ; mesure
du ciel et de I'Univers, mécanique céleste ; systémes Soleil-Terre-Lune ;
planetologie, le Soleil, le Systeme solaire ; étoiles, matiére interstellaire,
evolution stellaire ; la galaxie, les galaxies, cosmologie ; instruments de

l'astronomie, imagerie, spectroscopie.

| 0492858558,
' www.astrorama.net

@€) Puitiers (80 Stage

1™ étoile, 9 octobre.

' Stage 2¢ étoile, 27 novembre.
' Maison des sciences,
: Espace Mendés-France,

1, place de la Cathedrale

: 92€ ;adhérent, 83 € [diner
: compris)« 0549503308,
+ eric.chapellefdemf.ccsti.eu,

B = 0 ]

o
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CONFERENCES

i Toulouse [31] Lévolution

. climatique des cyclones et

. des tempétes par Frank Roux,
+ du laboratoire d"aérologie

+ del'Observatoire Midi-Pyrénées

. 21septembre, 20 h
Salle Duranti Osette,

. 44, rue du Lieutenant-
+ Colonel-Pelissier »
. Entrée libre « 05 41 33 27 31,

+ php3actualites

" Hendaye (64) Hubble, 20 ans
. aprés par J.-P. Martin

17 septembre, 18 h 30
Chateau d'’Abbadia »

| Gratuit « Astronomie Cote
. Basque, 05 59 22 28 84,
. astronomie.

basquefdwanadoo.fr,

: www.astrobasgue.com

. EVENEMENTS
. Hendaye [64) Féte dela
. corniche : découverte du ciel,

ateliers, pique-nique astro, 25
[20h) et 26 septembre toute la

. journée « Chiteau d'Abbadia,
\ Hendaye Astronomie Cite

Basque, 0559 2228 86,

. astronomie.basquefdwanadoo.
' fr, www.astrobasque.com
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. OBSERVATIONS
@ Fleurance (32

Soirée d'observation au

" Déme4 et 11 septembre, 21 h
+ LeHameau des etoiles» 8 € .

4 € pour les moins de 12 ans »

056206 0976,
v www. fermedesetoiles.com

. etoiles, Le samedi, 19 h Ferme
' des étoiless 30€ ; 15€ pour

. lesmoins de 12 ans «

+ 056206 09 76,

. www.fermedesetoiles.com

. STAGES

+ Sabarat [09] Stage de

- perfectionnement webcam et
- APN, desting aux personnes
. ayant déja une bonne pratique
- de lastro. Deux animateurs

Mauroux (32] Diner-
veillee a la Ferme des

pour 12 stagiaires maximum,

- hébergement et restauration
dans hétel 2 &toiles a proximité.
. Du1* oct, 18 h, au 3 octobre

Saint-Renan (Finistére)

Vingt ans d'astronomie

au Pays d'Iroise

Pegase section astronomie et espace célébre ses

20 ans les 17 et 18 septembre. Pour ['occasion,
l'association invite le public a une grande féte. Elle
debutera le 17 au soir, avec une déecouverte du ciel
a lobservatoire du collége de Kerzouar, a Saint-
Renan, puis se poursuivra le lendemain avec des
expositions de peintures et de photos, des
demonstrations de materiel, des conférences...

Entrée libre. Rens. : 02 98 84 36 36 ou http://pegase.alsr.fr

Office du tourisme de Saint-Renan: 02 Y884 23 78

. danslasoiree Observatoire

. de Sabarat, route de

. l'observatoire, pres du Mas

- dAzil= 190 € tout compris »

. Inscription imperative avant le
. 20 septembre, 05 61 96 37 84,
+contactidobservatoire-sabarat.
' com, www.observatoire-

. sabarat.com

@) Latrape [31) Stage

3* étoile, 11 et

. 12septembre 197 €,

' hebergement, repas inclus s

. Balcon des étoiles du pays

. toulousain, 05 61 9709 62,
www.les-pleiades.asso.fr

Saint-Ciers-de-Canesse .

|33 Stage 1™ gtoile,

.18 septembre, Lieu-dit

. Guibonnet « 80 € » Nexuss,

. La Portevers les étoiles,

. &, rue Casteja 23000 Bordeaux,
' 0687042179, lefevre

+ jeanlouf@yahoo.fr, http://

. mediation.hypernova.free.fr

Ecrivez-nous

Vous désirez annoncer une de vos prochaines
animations : soirée publique, conférence,

atelier, festival, etc. ? Envoyez-nous
vos textes deux mois a [avance a:
e.martin@cieletespace.fr, ou inscrivez-vous sur

www.afanet.fr rubrique Manifestations

. Pic du Midi (65] Initiation

. alastronomie Du b au

- 10 septembre Observatoire du
. Pic du Midi « A partir de 725 €/
. personne » 0562 06 09 76,

www.fermedesetoiles.com

. MAYOTTE
. Dembéni [Mayotte] Decouverte
- duciel austral 4 septembre IFM

Dembeni « Gratuit « Mayotte

- CHEZNOS
. VOISINS

' Saint-Luc [Suisse] Stage

. pour débutants : choisir son
- matériel, acquisition

- d'images en CCD et APN,

. prétraitement, traitement

- d'images, trente participants
- maxirmum 16 et 17 octobre
. Observatoire« 125 € en

. pension compléte [+55 € si

. '\ arrivée la veille) »

: astronomie, jean-philippe.noel- |
. baronf@ac-mayotte.fr

Inscriptions : www.astro-

| images-processing.fr
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TROUS NOIRS

LA GUERRE DES SAWANTS

LA GUERRE DES
SAVANTS

Leonard Susskind,

editions Robert
Laffont, 470 p., 24 €

DUEL AUTOUR
D'UN TROU NOIR

- HACUN de nous est physicien. Chacun de nous

¥ ressent dans ses tripes ce qu'est une force, une
vitesse ou une accélération. “Dans la nouvelle de science-
fiction En terre étrangere (1961), Robert Heinlein a créé
un mot pour exprimer cette sorte de compréhension pro-
fondément intuttive, presque viscérale, d'un phénomene :
gnoquer”, souligne le théoricien Leonard Susskind. “La
trajectotre d une pierre ou d une lance est gnoquable”, mais
hélas pour les vulgarisateurs contemporains, un espace-
temps a 10 dimensions ne I'est plus, pas davantage que
I'horizon des événements dun trou noir. Chacun de
nous est physicien, certes, mais du XI1X® siécle...
C’est dire si la tache que s'assigne ici Leonard Susskind

est ambitieuse. Sur 450 pages, dans un style aussi fluide
que possible, ce professeur a I'université de Stanford
(Californie) tente de nous faire partager la bataille
intellectuelle qui le vit s'affronter a Stephen Hawking
pendant plus de vingt ans. En 1976, le célébre savant
britannique fait 1'observation suivante : si on lance
dans un trou noir une séquence d'informations (par-
ticule élémentaire, bibliothéque, chat angora ou lave-
vaisselle...), elle est irrémédiablement perdue pour le
monde extérieur. Probléme : la conservation de l'infor-
mation est la plus fondamentale des lois de la nature !
“L'observation de Hawking, apparemment anodine, était

loin de I'étre. Elle menacait de saper et de faire basculer
tout I'édifice de la physique moderne”,
note Leonard Susskind. Tel le capi-
taine Achab poursuivant Moby Dick,
1l passera donc l'essentiel des années
1980 et 1990 a essayer de prouver que
le savant anglais se trompe — arme de
harpons aussi peu intuitifs que la théo-
rie quantique des champs, 1'espace
anti de Sitter ou le principe hologra-
phique. Ingnoquable ? A I'évidence.
Lexplication de la nature du principe
holographique, inventé par Susskind,
promet quelques belles luxations
de neurones au lecteur. Mais il faut
reconnaitre que le physicien fait son
maximum pour nous faciliter la tache.
Tout au long du livre, il aére son pro-
pos d'anecdotes et de digressions qui
sont autant de respirations bienve-
nues. Et de conclure (pour nous ras-
surer ?) : “Plus nous découvrons, moins
nous paraissons en savotr. Voila, en
résume, ce qu'est la physique.”

DF

_Epistémologie

RATIONALITE DE LA SCIENCE
D’EINSTEIN

Noureddine Naifar, editions
L'Harmattan, 250 p., 24,50 €

Cet ouvrage difficile explore les concepts
déterminants dans la structuration de

la pensée d'Albert Einstein,
ainsi que l'influence de
philosophes comme Spinoza,

Kant ou Mach. DF

Ciel &Espace | SEPTEMERE 2010

STRATEGIES SPATIALES AMERICAINES

Sylvain Delassus, editions Velours, 84 p.,
14,50 €

En quelques pages, Sylvain Delassus dresse un
portrait de 'utilisation de lespace a des fins
militaires et politiques par les Américains. Une
evolution modelée par la succession
des differentes administrations, a la
tete de la premiere puissance
mondiale.

JLD

QUE SE PASSE-T-IL LANUIT ?

Delphine Gravier-Badreddine, Gallimard
Jeunesse, collection "Mes premieres
decouvertes”, 80 p., 10,50 €

Destine aux 3-6 ans, ce livre explore le monde de

la nuit. Celui des étoiles et des planetes, celui de la
vie nocturne, dans la nature ou en
ville. Une “lampe magique” permet
de faire apparaitre des images sur les
pages sombres du livre. DF
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QUEL VISAGE
POUR LESPACE
DE DEMAIN ?

La conquéte spatiale n'est plus le vecteur
de réve qu’'elle était a I'époque des pionniers.
Faut-il en conclure que la “grande époque de
'espace” est révolue ? Dans La nouvelle conquéte
spatiale, Alain Dupas s'attache a démontrer
qu’il n'en est rien. Apres un retour historique
passionnant, &toffé de nombreux détails sur les
coulisses et les enjeux stratégiques, il fait un
bilan de la période actuelle et envisage méme
'avenir de l'exploration spatiale a long terme.
Mars reste 1'objectif a moyen terme pour les
Etats-Unis comme pour les nouveaux pays
entrés dans la course a l'espace. A ce titre, la
Chine pourrait bien jouer le réle de compéti-
teur autrefois tenu par I'URSS.

“Nous n'avons rien perdu de nos ambitions
et de notre démesure”, souligne Alain Dupas.
Simplement 1'espace, aprés un demi-siécle
d'histoire, entre aujourd’hui dans une nouvelle
ére qualifiée d”industrielle” par 1'auteur. Selon
lui, le développement d'applications commer-
clales dans I'espace pourrait favoriser 1'explo-
ration future du Systéme solaire. Alain Dupas
examine ainsi les atouts et les faiblesses des
projets les plus fous imaginés par les hommes,
comme |'exploitation de ressources lunaires,
les centrales solaires sur orbite ou méme, a
plus long terme, la terraformation de Mars. Un
ouvrage passionnant, qui fera le bonheur des

férus de conquéte spatiale. JLD
crooras | IS Fkdk
EﬂHﬂU.‘FTEEM'I'IALE
LA NOUVELLE CONQUETE
SPATIALE
A Alain Dupas, editions Odile

Jacob, 340 p., 25 €

0U SE CACHE LA MATIERE NOIRE ?

Alain Bouquet, editions Le Pornmier, 64 p., 4,60 €
Quelque 80 a 90 % de la matiere contenue dans

['Univers n'émet aucun rayonnement

i electromagneétique. De quoi cette
se cache la

MATIERE

matiere noire est-elle composee ?
Ou se cache-t-elle ? Le cosmologiste
Alain Bouguet raconte lune des
grandes enigmes de ['astrophysique

DANS LA PEAU

DE GALILEE

Jean-Jacques Greif a publié a'Ecole des
loisirs prés dune dizaine de biographies
pour le jeune public, dont I'une d’Albert

Einstein. Féru de sciences et habitué a

de rien, il se sert de son protagoniste pour
expliquer avec légéreté des concepts com-
pliqués : la relativité, le mouvement rétro-
grade des planétes, la chute des corps...

Coll. Ciel & Espace

se mettre dans la peau des hommes et EM

des femmes qu'il raconte, il livre ici une i _
biographie trés humaine de Galilée. Aux Biographie B ¢ ¢ ¢ ¢

passages de récits enlevés succédent des GALILEE ET
dialogues touchants avec sa fille Virginia LES POISSONS
qu’il aimait tant. Il a choisi d’embrasser ROUGES

toute la vie du savant génial, de I'enfant
de Pise passionné de musique au vieux
sage contraint a I'abjuration en 1633. Lair

Jean-Jacques Greif,
editions Le Pommier,
180 p., 17 €

DU SYSTEME SOLARRE,
~ AUX SYSTEMES PLANETAIRES

Avec de nombreux documents a I'appui, Thérése Encrenaz
établit une synthése de nos connaissances actuelles sur les

planétes. L'approche est d'autant plus intéressante qu’elle est
replacée dans le contexte d'une nouvelle vision de notre monde,

ol nous connaissons a présent
Vulgarisation R 8.8.8.¢

E
IH'IFTZTEIIJEI'IEE

plus de 460 planétes autour
d'autres étoiles que le Soleil.

LES ELAHETES, Nombreux sont les ouvrages qui dressent un portrait du
LANOTREET LES Systéme solaire, mais celui-ci, réalisé par une astronome,
AUTRES se détache du lot. On regrettera simplement que 1'icono-

graphie n'ait pas été plus soignée (certains documents
tirés du web manquent de résolution). JLD

Thérése Encrenaz,
EDP Sciences, 190 p., 21 €

FCOUTER L'UNIVERS INVISIBLE

moderne. EM

Notre ceil, si élaboré soit-il, nous
donne une image réductrice de la réa-
lité de I'Univers. Depuis Galilée en 1610,
I'étre humain n'a cessé d'améliorer ses
instruments d’'observation afin de capter

toujours davantage de
lumiere du ciel, et dans
toutes les longueurs
d'onde. Pierre Léna nous
conte cette quéte de 1'in-
visible. Grdce a un récit
clair et bien construit,

I'astrophysicien rend compréhensible par
tous ce sujet technique. Dans sa bouche,
méme l'interféromeétrie et I'optique adap-
tative coulent de source...

=

CD Yook

NOUVEAUX INSTRUMENTS,
NOUVEAUX REGARDS SUR LUNIVERS,

Pierre Lena, aditions De vive voix,
Academie des sciences, CD audio de
50 min, 9,90 €

SEPTEMBRE 2010 | Clel & Espace
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L'IMAGE DES INTERNAUTES

Lanneau delalyre

- . »

Vainqueur de septembre : Paul Paradis

LA NEBULEUSE ANNULAIRE DE LA LYRE (M57) est 1'une des plus belles du ciel. D'une
taille apparente 20 fois inférieure a celle de la Lune, ce résidu d'étoile est délicat
a photographier. L observateur doit avoir recours a une longue focale afin de
I'agrandir suffisamment. Paul a misé ici sur un Schmidt-Cassegrain Celestron
de 280 mm qui, muni dun réducteur 0,63 x, offre une focale de 1765 mm.
Souvent imaginée comme une coquille de gaz, M57 est en réalité un tube que
nous voyons par son axe polaire. 'astre central est une naine blanche. C'est tout
ce qu'il reste de 1'étoile morte, dont le gaz se dilue alentour. Elle est appelée a
refroidir peu a peu avant de s'éteindre. Elle deviendra alors une naine brune.

Ciel & Espace SEPTEMBRE 2010

Novemhre 2010

_Théme: laconstellation du Cygne
_Debutdu concours : 20 juillet
_Datedecloture : 20 septembre

Déecembre 2010

Theme: Jupiter
Debutduconcours:20 @out
_Datedecloture: 20 octobre

Janvier 2011

Theme : la Lune au Dernier Quartier
_Début du concours : 20 septembre

Datedecioture: 20 novembre
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a la Cité des sciences et de l'industrie

Les entreriens universclience

Moments de réflexion publigue sur la science confemporaine, les entretiens
universcience sont des « cartes blanches » données a de grandes figures
de la recherche internationdle. Ces renconires sont construites a partir d'une
« conversation » ou l'invité se préfe au dialogue fécond avec deux « repondants »,
eux-mémes engageés dans I'aventure de la recherche.

SGme_di Q octobre G_WO hﬁSO
L'Univers et soi-meme

Avec George F. Smoot, Prix Nobel de physique 2006 pour ses tfravaux sur le
fond diffus cosmologique, professeur a l'université Paris-Diderot Paris-ViI,
titulaire de la chaire internationale Blaise-Pascal, nous présentera ses
recherches liées au développement des futures missions spatiales
en cosmologie.

Répondants :

Pierre Binetruy, physicien, directeur du laboratoire Astroparficule et cosmologie
(APC) de |'université Paris-Diderot Paris-Vll, CNRS, CEA, Observatoire de Paris.
Marc Lachiéze-Rey, asfrophysicien et physicien théoricien, directeur de
recherche au CNRS, laboratoire Astroparticule et cosmologie, CNRS, université
Paris-Diderot Paris-Vll, CEA, Observatoire de Paris.

http.//www.apc.univ-pars/.ft/APC_CS/

universcience.fr

Avec le soutien de
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