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«Plusieurs images charniéres ont bouleversé
notre vision de | 6unive
chaque fois, elles ont ouvert de nouveaux es-
paces jusque-la insoupgonnés. J 8 a i agente i
i mages tir®es de | d6hi st
de | 0 ast dedeas acooimpagne de plusieurs
autres images pour en décrire la fécondité épis-
témologique et illustrer leur contexte histo-

rique.»
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Bonjour Jean-René. Auj o u palidins.iJ) atautefois trouve que le

nous allons parler de votre livre. nombre trente était bon. Cependant,
Peut-on dire qu 6 i | s dolaggré-t jed un 6 a p p e | deg treptaaimages a
cent? gui ont nvwersPmMaEs | 0@  a i
simplement choisi trente.

Chest | e pl us r ®cent en effet
pui sloestdsorti au début de no- Cesontvost r ente i mageseé
vembre [2019].

Exactement.

Il est presque tout chaud, si on veut
et ce serait un beau cadeau de Noél  Mais il ndy en menstreteni que
sous le sapin: Trente i mages qui ont dans les pages de votre livre!
revel ® | denilwawerlsane ° | daube
cosmique, publié aux PUL. Oh non! Iy en a a peu prés 250.

Coest un | ivre assez volumineux,
312 pages, un beau livre. Comme le Dans le fond, i | s 0 asgimages qui

titre | &dindique, FI|soy leafruib eda veoconirgs pcofies- ma
ges; cela vous a demandé beaucoup sionnelles, notamment lors de vos
de recherche ouvous les aviez déja ? études de maitrise et de doctorat |,

comme celarevient ddai |l demur s
En fait, cup desttavaib etacns moments ®@ans | 6ouvr
mai s | 0 ae livip assed rapide-
ment, puisque ¢a faisait cinquante ans Oui, ddaut angtu ep |judsa i couver

g u e travdily ais inconsciemment! En dans ma carriere un certain nombre de
fait, je me suis rendu compte, quand sujetsd da st r o d O mimseconsa-

~

je regarde mes livres fi il y en a une cré ma maitrise et mon doctorat au So-

dizaine maintenant i quej d ai t oleil. o W dEissifait des travaux sur la
des images dans mes livres. Pour moi, physique des gaz entre les étoiles,
fareunlivie sans | mages, doaew e milienmterstellare. J o6 ai
sible! travaillé sur les galaxies. Peut-étre
que le seuldomainesurl equel je ndai

Et puisque vous parlez de ces cin- pas vraiment travaillé, c dest | 6Uni ver
guante ans, on sent et on lit un peu a grande échelle, la cosmologie. Mais
de votre parcours dans cetouvrage . | 0 ai e togseas gujet®.

Je le pense, en bonne partie parce Images de rupture et
gue je me suis toujours intéressé a images transformatrices

| 6 hiresdesosciences et a celle de

' 6astronomi,ets@tout U8 n@fadd maintenant dans le vif du su-
gens qui sont derriére ces découvertes ot \ious parlez dans votre  ouvrage

incroyables, mais des deécouvertes qui, gimages de rupture » et d @images

sur le coup, ne sont pas pergues yansformatricess. CSedBaill eur s

comme quelque chose qui va nous OU- g cette fagon que vous  Organisez vos
vrirune nouvelle fenétre surle monde.  Trante images

J @ choisi trente images, maisj 0 a u -
rais pu en prendre un peu plus ou un


https://www.pulaval.com/auteurs/jean-rene-roy
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Qu 0 ecs gue vous entendez par les présente parce que ce sont des
«image de rupture » ou «images imagesassezspectaculaires.
transformatrice s»? Mais e que je désire présenter ici,
cdest un | ivrajehdéisastronom
Jappelle ces images «ransforma- envedet t e |mMdimageas nodéi mpor:
tives» dans le sens qu'elles ont trans- quelle image! Je me suisditquej 6 al -
formé notre fagcon de voir les objets lais choisir les images avec une fin en
cosmiques: l'aprés fut différent de téte que | 6 a@pstenologque ».

l'avant. Autrement dit: q u 0 <€es Que cette
Vous lisezdes | i vres dinagehousamppone de particulier?
vous entendez ou regardez des émis- Et ] 6ai choi si ce que |

sions de radio ou de télé, vous voyez «images de rupture» ou des «images

les nouvellesé, ou on vous montre transformatrices », c0 e-a-tire des

beaucoup dSGuvemaaneas imagesquionttransformé notre vision
d e nivéers)

| 1 Voyage illustré dans le Systeme solaire

Parlons mainte nant de la premi ére image que vous avez choisie: la Lune telle
gue se lareprésentait Galilée. Pourquoi cette image en particulier ?

Parce que cette ima ge marquel 6 ar -
rivée du télescope, qui exist ait depuis
une ou deux années mais que Galilée
va récupérer, améliorer et transfor-
mer. Etau lieu de regarder les navires
qui arrivaient dans les ports, il a pointé
sa lunette vers le ciel et , en particu-
lier, versla Lune.

Galilée a alors vu une géographie et
une topographie qui lui a ra ppelé la
Terre. Cd e s t avéasondmage de la
Lunefiqudi |  di@rxdans son @A
vrage Le Messager des étoilesfi q u @i |
réfuté la vision aristotél icienne du
monde terrestre (g uod disait cor-
rompu et en déchéance) ainsi que la
prétendue existence des astres par-

faits au Gel.
e Galilée a plutbt observé que la Lune
La Lune, telle que dessinée par Galilée, possede‘des montagnes, des «mers» et
apr s | davoir obser v @escratdrasa Elleeest @dome eomme la
lunette astronomique rudimentaire. Terre, et non pas un monde parfait,
Une vision pourtant révolutionnaire. appartenant aux sphéres parfaites et

(Source: Sidereus Nuncius 1610.)


https://fr.wikipedia.org/wiki/Sidereus_nuncius

incorruptibles, dont on supposait la rotation du Soleil sur lui-méme. I
| 6 exi sasoadépogee. n 0 @ependant aucune idée de ce que
Galilée fait donc le parallele entre sont ces taches.

la Terre etla Lune i tout a fait correc-
tement i et percoit u n relief topogra-
phique tres accidenté. Il calcule
méme la hauteur des montagnes lu-
naires par la projection des ombres et
en appliquant simplement la trigono-

métrie élémentaire.

Dessin du Soleil réalisé par Galilée en 1612.

Al ors qudil aviatert correc
prété les montagnes et les cratéres de
la Lune, il voit ces taches sombres et

sait quobelles nemensont pas
noires A ¢ 0 e plutdét par contraste
Galilée (1564-1642) avait 4 5 ansillaors%u@leI l es apparaissent de
fait des observations astronomi ques qui ont Curieusement, dans des documents
changé a tout jamais notre percepti on de gui ndont pas ®t ® publ i ®s

e et AL P2 %y e v (V01 ol sduieht Blfes pari de_ ces
ans. (Source: Biblioteca Marucelliana..) t&:h_é-s corfirhe ét&net «f1a~d’|gest|oq du
Soleil», sort e doexdarément s
Plus tard, certains verront ces taches
comme étant possiblement des vol-
cans.

Soulignons que Galilée dessine par-
faitement les taches solaires, av ec les
moyensq u 0 i sks dessins sontde fait
excellents. Il les interpréte incorrec-
tement en partie, mais il interpréte au
moins correctement le faitqu 6 e | dpe s
paraissent a la surface du Soleil, tandis
que d & a u tdord son «opposant» le
jésuite  Christoph Scheiner, préten-
dront que «ce sont des Lunes, des sa-

Des «excréments » ou
des volcans solaires?

LOi mage seaniestaussiuee de
Galilée. Méme si celui-ci ne sait pas
c e iff ob3erve, il dessine néan-
moins des taches solaires. Il dessine,
notons-le, puisque la photographie

noexiEseaendore.

Galilée voit en effet les fameuses
taches solaires et celles-ci paraissent
se déplacer. |l interprete correcte-
ment | e phénoméne comme étant di a



tellites ou des pla netes en orbite au- d 6 u n e lunedte ,Ipeisque le champ

tour du Soleil, tré s proches et qui pas- visuel est trés réduit. Dans salunette,

sent devant». Galilée ne voyait seulementqud une pe -
tite fraction de la Lune.

Et pour la petite histoire, soulignons

que Galilée et ses confreres obser- On dit que c es télescopes étaient

vaient le Soleil directement ~ 11i6l moins puissant s que nos jumelles ac-
tuelles . Est-ce exact ?
Eh aui, mascand6éa pas dur ® | ong-

temps puisq uld auraient abimé leurs Absolument! Par c e il gplisgait

rétines! En fait, les astronomes de son rapidement la lentille de ses lunettes,

temps ont trouvé une facon de regar- Galilée devaitles di aphr agmer , c 0e s
der extrémement rapidement le Soleil ~ a-dire ne garder que la partie centrale.

en alternanttantot de 1 i & gau cDore, "fetme soOi | avai-t une | e
tantbt de | 161 | d (Mais iltne faut 30 mm de diamétre ( ce qui est déja pe-

vraiment pas faire cela, surtout a tra-  tit), il ne laissait un diaphragme que de
vers un télescope, méme si celui -ciest 15oule20mmaucentre. C6 ® t domct
peu puissant.) Heureusement, ils ont tres peu. Maisil s 6 e s tlioréarapile-
rapidement mis au point une technique  ment, tandis que ses collegues lui ont
de projection d e imlage du Soleil sur emboité le pas, transformant ainsi
un petit écran qui leur permettait en leurs télescopes endes instruments as-

méme temps de dessiner. sez puissants.

Il y a dans votre livre Trente images Ldespace courb® par
la photo de la lunette de Galilée.  Est- la présence du Soleil?

ce une reproduction ou un objet au-

thentique ?

Transportons -nous maint enant dans
le temps: | fhage n° 3 vaut la peine

do°tre mepui clgn®&agit de
SIS, celle de la fameuse éclipse solaire de

e ] 1919.

L 6 u n elundttessfabriquées par Galilée,
avec objectif et oculaire démontés. Elle est
faite de laniéres de bois jointes et recou-
vertes de cuir. (Source: Musée Galileo.)

Coest un obj et aut
savoir que Galilée a fabriqué plusieurs
lunettes q u ddbninait en cadeau pour
mousser son prestige ou pour étre

mieux accueilli aupres des grands. |l Le 29 mai 1919, la Lune éclipse le Soleil, ce

enadda 3 |eh\@Wun9?Ke‘p|ere quidonnera | 8occasniportantsde mener
1 s 0 a gnstmimeats tres mid-  travaux astronomiques.

mentaires, comme vous pouvez le
constater. Je me suis méme demandé Lobservation de cette
comment on faisait pour voirautravers auraétée | 6occasi onerdpe- confir

I



sieurs théories, dont celle qui nous mesurerla position des étoiles pour les

permet de comprendre co mment comparer” ¢ e eapwdntedurant la
fonctionne le Soleil. nuit.
Biensir,| 6 ®cl i pse est

connu depui smalsOnA nstdi @A
longtemps demandé ce qui se passaita , '
ce moment-la. ‘
LowWdres ph®nom nes
durant une éclipse totale,c 6 e st |
ronne s ehvaldppeale gad ti@s
ténus et tres chauds que Kepler appe-
lait «la barbiche du Soleil» e t q
avait démontré comme appartenant au

Soleil. Or'J_u,Squo ¢ ela, oo SlonEipstein, |l a lumi re ddune ®toil
se demandaitsil a ¢ o ur o nob-e p AUsO QB (aussi massif que le Soleil sera
serve autour du Soleil provenaitdece- d®vi ®e.st @énsi qeeetrousd | 6®t oi |
lui-ci ou de la Lune? Cette question a  derriere le Soleil (en bas a gauche), elle appa-
été résolue par Kepler. raitra «déplacée» vers le haut. Mais le phéno-
meéne ne peut étre observé que durant une
i - o éclipse.
Etlibmage de | 0@dubdlepse tot al
du 29 mai 1919 est extrémement im-

Einstein soutient donc que la posi-

portante . tion de certaines étoiles va étre dépla-
céeparlacourbure de | 6espace | mpo
Rappelonsn o u s ,nq1915,eﬁ\lbert s®e par la pr®sence ddune
Einstein avait propose une nouvelle  nasce commele Soleil (t el quéi | |l ustr
théorie a propos dg IaA gravitation . I ci-haut).
proposait par_le fait méme une nou- Il avait méme
velle conception prédit la quan-
DS | Qs ores 0 e o e s pewons Dpeongy 16 de déviation
Cehnggg'dequr;ggfe guand celui-ci subﬂ une éclipge totale devront 9 .u ?:l on observe-
par rapport au paraitre éloignées de Iui de la distance indi- rait durant une
guée plus haut par rapport a la position eclipse. On a

référentiel dans qu'elles occupent dans le ciel quand le Soleil se donc mené des
lequel on ob- ¢ rouve dans un outr eose expéditions afin
serve et on est mique.» L'examen de I'exactitude ou de la non -

observé. exactitude de cette conséquence est une tache deNphotogrqphl_er
A parti de ses 9€ la plus haute importance, dont il est aes- | 0 ®c | dolgire e
P pérer que les astronomes nous fourniront p ro- de 1919.

theories, Eins-  chainement la solution. & Albert Einstein

tein prédit trois Or, celle menée

choses ~ mais o 3 p a rastrorbme britannique de renom,
celle quinousimporteici , ¢ 6 e st Ay Etidfngton, a pris des photos qui
cept de | Sespace cper BP®oerRidde debiufre que le déplace-
sence dO u objet massif. Il avait no-  ment apparent de certaines étoiles du-
tamment prédit que, lors ddung it | 8®clipse correspond

éclipse de Soleil, on devrait pouvoir |\ ant 3 ce que prédisait la théorie



d Binstein, démontrant par le fait Rappelonsnous cependantquel 6 o b -
méme | &f f et de ¢ our b usereatiod des farbeexscpnaux enartiens
due ° | a pr Guwponmante Add@utnaits réguliers sur la surface de
masse. la planete rouge f était remise en

guestion par nombre déastr oonomes
Mais sansles explication s dans votre  surtout ceux qui pouvaient | abserver
livre, on ne comprend rait pas | 6 i ndans les meilleures conditions atmos-
portance de cette image. phériques. Etv o i | én 12p5, Mariner

4 est la premiere sonde a fréler Mars

En effet. On dit souvent g uu@ie pour prendre vingt-deux clichés.
image vaut mille mots, mais cette
image-la, sans mot, on n &aucune idée Et vous avez retenu celui -ci?
de ce qudelle repr®sente
Autre aspect intéressant: il y a eu |

des versions des plaques photogra-
phiques originales de 1919 qui ont été
retraitées récemment pour en faire
ressortir plus de détails. Maismoi, j 6 a
tenu a ce que, dans mon livre, on re-
produise | 61 ma g etelqueli. g i

Enfin, un premier re-
gard rapproché de Mars

Poursuivons notre épopée avec la
premiere image tres rapprochée de ‘ A I R P e it
Mars prise en 1965 par la sonde Mari- q-1y 11 4 000  07/24 42-57 011
ner 4. Or, cette image a été une ré- L itnage n° 11 de la série de 22 photos

vélaton pui sque tout ce lz(/o” Mar eéi zgﬁ‘;ﬁ;erlie)s
ginait | us g u da proposde Mars
5 Sré | : N .
S 0 eagere faux ! Qui, ] O0al mwemiere hluqud e

j 6 avai ariaeosta de la NASA
®t pcsu a‘)res la mjssion.

Maisj® hsoRitnsefcBreds un  ma -

reve Qes utoplste_s de SC|ence-f|~ct|on. azine qui presentalt Mariner 4 alors
Mais la, avec Mariner 4, tout s 6 ®c r (glhle cBlle-ci ci voguait vers Mars On'y

puisque cetteimage nous mo nlt R/o?/altﬂ Y Q
ndy a patens due la Manéte,

Pour moi, cet épisode est extraordi-
naire. Marsa t ouj our s

s gem cosleurede la sonde

5 ~ d pro hant Ia planetee sur JlIfaquell e
guio ndy a pasno [azlus v§§ Dx! Imaginez, on
t

nide can@uxre®al i se at Ensl%% gt%rP Qattéhdait encore
®t ® victi med cmle)rumeurs \%I &L danauxt

tive, dOune e rerperceptiondi
phénoméne fascinant que certains ont
analysé en détail s. Voila qui démontre
que, | or &M weaut voir quelque
chose, on arrive parfois a le voir!

Or cette photo, comme les 21
autres, ont causé tout un choc, une
commotion méme, pui s@®poque
on sdattendaistevétdese que M


https://nssdc.gsfc.nasa.gov/imgcat/html/mission_page/MR_Mariner_4_page1.html

allures terrestres. Maisla, ddun c
on a découvert des cratéeres et des pay-
sagesqui font penser a la Lune. Mars
serait donc comme la Lune, plutét que
comme la Terre!

On comprend donc la rupture
puisque notre vision de la fameuse
planéte rouge change du tout au
tout .

Complétement! Et ce qui change
aussi c 6 estd®&sucer mai son
rend visite a un monde planétaire A
méme proche de nous fi les images
gudon obti ent générales
ment des information s qui transfor-
ment notre vision. Ainsi, a la suite du
passage de Mariner 4 et de plusieurs

autres sondes martiennes, plus per- . Le mathématicien, astronome et physicien

sonne ne parledecanaux. L 6 a f f a i dhftiaak Fiygens(1629-1695), peint par
réglée. Caspar Netscheren 1671. (Source: Haages
Historsich Museum.)

Des «oreilles» pour Saturne? o
En outre, Huygens était intrigué par

Saturne. Parce que les télescopes de

que vue par Christiaan Huygens. Sontempsnd ®t ai ent pas
Peut-on dire que c était un «paten- lite, les astronomesvoyaient cette pla-

teux» (un bricoleur) avant g u d'8% COfMAe.un objet possedant deux
vente le terme ? lunes A et non pas entourée ddun an-

neau. Galilée en parlait méme com-
me d 0 & planéte «avec desoreilles »!

Passons maintenant a Saturne, tel

Christian Huygens et son frere Cons-
tantin sont | 6 e x e mp Ides grangl e
chercheurs hollandais du XVIF siécle.

- , @ @ 9 2
Physicien et astronome, le premier est
Saturne, une planéte avec deux lu nesé ou avec

un génie qui mettra au point la pre-
miere horloge a pendule de trés grande : Iy .
des «oreilles»? Voici comment on se représen-

précision et contribuera de NOM- 4t |aplanete 2 anneauxdans les années 1600.

breuses inventions et systémes phy- (Source Systema Saturnium, 1659)

siques. C ést en plus un astronome qui

mettra au point de meilleures lu- En observant Saturne, Huygens dé-
nettes; c6 ®t an eixcellent polisseur couvre une lune trés importante : Ti-
delentille set wun <cal cul a ttaullrobsdrée@mpadutre Batwne durant
hors pairs, ce qui lui a permis de fabri- des années et finit par percevoir
guer des appareils de grande qualité .

de

boni



qud e lest en fait encerclée parunan- c¢ 0 el& I forme parfaite. Méme Co-

neau. Mais il ne sait pas si cet anneau pernic le disait en donnant | 6exempl e
est solide ou non. ddune goutte dobeau, qui

Il constate aussique |l 6 a p p ade e reltement en boule. Ainsi, les physi-
la planéte change selon sa position par ciens cherchaient toujours a mettre les
rapport a la Terre tout au long de leur  choses en boule! Mais Huygens disait
orbite autour du Soleil (en un an pour non a cette conception en faisant va-
la Terre eten trente ans pour Saturne ). loir qu 6 i | y a d odygnarmi+r
Il observe enfin que, sur une période quement intéressantes dont, juste-
de quelques années, | 6 a p p ar & nmest cetleedes anneaux de Saturne.

S

es forn

anneaux change, il en déduit q u & i |Et beaucoup plus tard, on décou-
sdadonc dourmlatanneauviraqudi 0agsddun seul an-
_ neau mais ddun syst me ddann
Le ci el ndest parltipeempl i
que dd o b j sphtérsque s!
Pourquoi estimez -vous que | © isttai
tion suivante est une «image de rup-
ture »?
| &8
SYsTEMA SATURNIUM, 55
- Une idée de la structure for t complexe et éton-
nante des anneaux de Saturne. (Source: NASA)
Eventuellement, le physicien Max-
well montrera que ces anneaux sont en
réalité constitués ddune quantit® i
nombrable de petits corps, de | 6 or dr e
. : du millimétre j u s & guélques me-
fpea G ko i, medic galonie tres, qui gravite nt tous en orbite au-
::t:::}‘ ::::“’“:d ':‘.mn elliplis diametro ad minorem fe tour de Saturne.
Desgeysers de
méthane sur Titan
Puisque vous avez mentionné Titan,
vous-m°®° me | davez,cammeer v®e

Awque

vous le relat ez dans votre ouvrage ?

Variations doappeerdeses e d erjiqp kid dbul satellite naturel qui
anneaux. (Source: Systema Saturnium, 1659) | . <
posséde une importante atmosphere,
en bonne partie faite de méthane et de
gaz carbonique (C(Q). Cette atmos-

Nous nous imaginons que les objets
cosmiques sont des spheres puisque
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phere est trés froide . 1l y a aussi du Vous mentionnez Gemini, il faudrait

volcanisme sur ce satellite naturel . peut -étr e préciser ce dont on parle
La sonde Huygens,del 6 Agenc eci?s pa -

tiale européenne (ESA) est descendue

dans cette atmosphere en parachute et Gemini est un grand observatoire in-

cette descente a duré plusieurs heu- ternational qui dispose de deux téles-

res, justement parce que cette atmos- copes; un situé dans | 6h®mi sph r
phére est trés dense. nord, a Hawaii, etunseconddans | 06 h ®-

Titan est un monde trés actif . Son misphere sud, au Chili. Ces télescopes
intérieur est méme «tordu», voire sont équipés pour observer dans le do-
«plissé», probablement a cause des maine d e infrafbuge [détection de la
forces de marée engendrées par 16 i mehaleur] en utilisant la technique dite
portante présence de Saturne, dontle de I&optique adaptative ».
puissant champ de gravité «chauffe» Il sdagit doune techniqu
enquelquesorte | 8 i nt &rMitam et r entemps réel la turbulence atmosphé-
génere du cryo-volcanisme. Ily en a rigue, puisque notre atmosphere est

effet sur Titan des geysersde mé- | oin ddé°tre parfaitement
thane! Cesgeyserssontfroids,maison ©~ cause de | a pr®sence de
peut facilement les observer d a n s |déla poliution, des nuages, etc. Cette

frarouge. techniqgue nous pdes met doc

images équivalentes a ce que nous pro-
curent les télescopes basésd a n &s- | &
pace. | | sdagit de t®l escope
naireseé
J @ passé neuf ans aux Gemini, dont
six & Hawaii et trois au Chili.

On ne pouvait pas observer en dé-
tails Titan, comme le fait une sonde
g u ien approche, mais on pouvait me-
ner des observations qui complétaient
les imagesobtenues plus tard de Titan,
de Pluton et de Charon (la principale
lune de Pluton) grace aux sondes spa-
Fiales.

Titan est entourée d & u n eisseRgnwsphére
qui empéche de voirsasurface. D6 un di
métre de 5150 km, cette | une est une fois et
demie plus grosse que la nétre. (NASA)

Une petite planéte
Quand jo®dbabservatoigeaadden ndi magi nait P

Gemini, on a mené un programme

do®t sdes et sudpusieurs mois  Justement, p assons maintenant &

af i obsedvér le volcanisme cryoge- | fage n° 8, une photo de Pluton

nique de Titan. A chaque début de prise par la sonde New Horizons .

nuit, on prenait une demi -heure pour Méme si Pluton a été déclarée «pla-

observer la météorologie de ce satel- npgte naine » en 2006, on aurait

lite nat urel. presque envie de lui redonner son
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statut de planéte a part entiere , tel-
lement cette photo a été révélatrice !

Pluton est un monde plein de sur-
prises. On nddadléevcan-
cernant les planetes naines; on les sa-
vaitfaitesdeglace, mai s on
cune idée de ce a quoi elles pouvaient
ressembler, quel type de géographie et
de topographie elles pouvaient rece-
leré On les imaginait comme des
boules de glace assez lisses.

Eh non, c ecelandd ®ow!t

Pluton photographiée par la sonde New
Horizon en juillet 2015. (Photo: NASA)

On savait déja fi notamment grace a
des travaux menés par mes collegues
de Geminii, qudi |l vy
qui régénérait la surface de Pluton sur
une périodedequel ques mi |
nées. On savait donc que | d e au
exister sur cette planete , méme siony
trouve surtout du méthane et des
oxydes dbazot e
de toute évidence, il y a aussi des
phases | i g yiodlisent aipgi i
gue des épanchementsliquides.

Etv oi | ©0n dgcoudre, grace aux
photos recueillies par New Horizons

avai

sMais s

g u 0 i bur Blutoa des montagnes de
glace et des plaines, notamment la
grande plaine baptisée Spoutnik. Ily a
donc sur cette planéte naine une géo-

t graphiee vrgineent extraordinaire ! Et
qgue
ndavons

puisque lasondenda f ai t
rbbesevnant fa plangéte, n o u s
obtenu que des imagespr i ses
pace de quelques heures seulement.
Mais ces images ontsuffi a nous révéler
a quoi peuvent ressembler ces bétes-
la, qui se trouvent a la périphérie du
pSsisteme solaire.

Cela dit, Pluton demeure toujours

en

S

ur v i

0oe€es

une planete naine, qui ndappartient

pas a la catégorie des planétes dites
«régulieres».

Des comeétes légendaires
a la réalité moderne

On a presque fini notre voyage a tra-
vers le Systéeme solaire. Parlons
mai ntenant
67P, mieux connue comme la comeéte
Tchourioumov -Guérassimenko fi ou
«Tchouri» pour | es i nt.i
d 6 u mage prise par la sonde euro-
péenne Rosetta.

La cométe «Tchouri» est un astre de quelques
kilométres seulement mais aux formes trés
étranges. (Photo: ESA)
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En plus de nous montrer cette
image spectaculaire , vous nous par-
lez de la fascination Iégendaire pour
les cometes observées dans de nom-
breuses cultures f comme quoi la
sci ence méneandal poésiede
ces descriptions trés imagées.

Pl us | oin
lez méme de la vision des anciens
concernent divers phénomenes as-
tronomiques et vou s dites que ce ne
sont pas la de «pures fantaisies ».

Absolument! Db a i | ,ljeerapposte
en g ui sexempdlds quelques belles
citations.

Les cométes sont connuesdepuis les
d®but s de
belle cométe, trés visible, apparait en-
viron tous les dix ans. Par contre, il
faut étre dans le bon hémisphere pour
la voir. Dans ce cas, @ peut donner
lieu a un spectacle époustouflant dans
le firmament . La derniére comete que
j 6ai, vijaiée& Chili au début de
2007;i | s 0 lka gométe MaeNaught,
un spectacle assez impressionnant.

Les cométes sont importantes parce
gudon a
des tragédies, a des catastrophes et a
des guerres i probablement parce
g u 0 ien a syffisamment pour corres-
pondre au grand nombre de fléaux qui
ontpu survenir de i
demment, i | est tr s
aitassocié comeétes etfléaux ( q u i
de fait aucun lien) .

Cdedtai d I uhaudeschoses que
| arivée de | 6astr onomiva
défaire, a partir d esannées 150Q avec
Tycho Brahe puis durant | 6 ©g e

tite t ai | | e,
| @poque quelle était leur dimension
réelle.

Dans les faits, les cometes ont de
petits noyaux de glace, de dix a vingt
kilométres de diametre. Elles portent
en outre une trainée f ai sant

d avogs pdr-6 d00wmilliang de kilomeétres de longueur .

Cepanacheréalltede | 6 ®vapor
la glace et des poussiéres quis & e n
tache, ddo» | eur
tres impressionnant dans le ciel.

les cométes ne sont que passageres.

Dans le cas de la comete «Tchouri», -
vous avez retenu | ume des nom-
breuses photographies prises par Ro-

| & h © ena rgiudétEr nigrage qui démystifie comple-

tement | a nature d es cometes.

Tout afait. Enplus, ily a eu ce petit
robot, Phil a e , gui
mete. Maisbiengq u & i | noali
gue durant une heure et demie, Philae
nous a fourni de précieuses indications
quant a la composition de la comete.

Et puis, durant u ne année, la sonde
Rosetta a orbité 67P, faisant des obser-

S 0 UV e pdassage & svatioris @ui dnteéransformé notre vision

des cométes.

D6 aboaomd sdest re
guadl or s g eansdarait| cename
de simples boules de neige sale, on a
stalis édgienes cometes tord en réalité

d amcantegudeauraup mus rocheux que
ngbaocén Notre vision venait de changer !

Ensuite, on a mené des études pour
détermi ner avec précision la composi-
tioroctireigque ee la cométe. En parti-
culier, on a évalué | e r ap pao

d urde a elaa legere. [Voirencadré]. Et

| astr ono freiede. @@l e XV I @niaramdi établi de fagon irréfutable

guodn s dest
metes sont en réalité des objets de pe-

r e nales cac o qunede mppatuestt r oi s

observe sur Terre.
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Ce qui est intéressant dans notre
Eau lourde et eau légeére histoire , c 6geusdta pr s avoir en\
des sondes spatialesexplorer Mars, Veé-
On sait qgucempbsé dedq nuset Mercure, ainsi que les planétes
deux at omeénedl@dayn| géantes, on s 0 ecertré @ der-
at ome d o6 gauy iprmeredes | niéres années sur les petits corps du
molécules H20. Mais il existe aussi| Systéme solaire. Car, outre les co-
une forme doeauycard métes,ily ales astéroides, ces petits
composeée de deux atomes dedeuté- | astresdontonignorait | 6 e x i €ldn® n c e

rium associés” un at ome | 6 Ant i @ewoantd@nc, a notre con-
pour donner des molécules D>O. naissance, de nouveaux venus méme

Le deutérium est une variante na- si, en réalité, ils existent depuis la for-
turelle de I'hydrogene dont le noyau mation du Systeme solaire

posséde un proton et un neutron ,

tandisque | 6hydr og naet| éetausujetdesquels ilndextat ai

aucun neutron. cune légende, contrairement aux co-
Dans une porti on meétes.

on retrouve toujours un peu d 0 e

|l our de m®Il ang &gere’” Effectivement, il ndy a
Or, sur la cométe «Tchouri», on a re- au sujet des astéroides puisque ce

trouvé trois fois plus de molécules nbeguad XIXsi cle qudon a d®
déeau | ourde ®eaau| vertleurexistence. Ldastronome Gi u-

gére terrestre . Notre eau differe seppe Piazzi a cru découvrir une nou-
donc fondamentalement de celle des | velle planéte @i ce dont il était «tout
cometes, ce qui est une découverte | fier». Maisil a en fait découvert ce qui
majeure. est connu a présent comme le plus gros
des astéroides Céres. Celui-ci fait par-
tie ddébune ceinture de mil
C 0 e s wne décCouverte tres impor- roides qui orbitent entre Mars et Jupi-
tante p u i <lpundus fait mettre de ter et gudon appell e ]
clt® | 6hypot h s eque oGrdnden Ceinturee dbades & @r Ayud e s
nous retrouvons sur Terre ait été ap- point de départ, on estimait que Cérés
portée par | es cometes. On estime & était constitué principalement de ma-
présent que notre eau proviendrait tiére rocheuse i de la roche et de s mi-
plutdt des astéroides. néraux.
Or, encore une fois, on a eu droit a
Pl us doeau s umune @®lationslorsqudon endwe st r
que sur Terre! compte qu6i_| contient ®nor me
ddemdal i nvecsequW®&on a ob-
Par |l ant ddast ®r ima-e §erv¢~%1rle§ ?OW‘:?FeS!me__ o
ge transformatrice» de votre livre, Cdest adnnealise agpresent
c 6 ecslle de Cérés prise parlaso nde 9ue les cometes sont plus rocheuses _
Dawn. Uneimage obtenu e alaméme 0dué prévu, tandis qudavec, olC®r s
époque que celle s de Pluton et de  OPServe le contraire .
67P, incidemment.

Uust €
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actif, surt out par rapport
sbattendnanit de voi

On a donc maintenant une vision
transformée des petit s corps du Sys-
teme solaire grace aux images qui ont
été prises par les sondes JO e mepro-

duis d 6 ai | pleseurss dans mon
livre, vous présentant une sorte ddal-
bum-photos.

Cdest dtamtpourdluten,que
pour les astéroides, on les a longtemps

Etonnamment, Cérés qui ne mesure PErcu uniquement comme de points lu-
que 900 kilométres de diamétre (com- MINEUx, mais que grace aux sondes
parativement & 12 000 kilométres pour ~ SPatiales, on les voit a présent claire-
laTerre) contient p | us doeau MERF L SWRUEL On deécouvre qud i |

planéte! sO0adeimondes dupetrighessed &
Par ailleurs, Cérés a une structure 9€ologique remarquable.
géologique étonnante, avec des cra- Voila qui transforme notre vision des
téres et des coulées de saumure dont © [‘ 0ses, et coest pour quo
on a mesuré la composition chimique. d Bnages transformatrices .
Somme toute, il sb6agit dédun monde tr s

Il dlmages de la Voie lactée

On fait maintenant notre e ntrée en images dans la Voie lactée , notre galaxie .
On est toujours «chez nous », mais on sort du S ystéme solaire.

En effet. On était dans le Systéeme graphie et des plaques photogra-

solaireou, quel gue s oi phique8 &rs verre. VoOus,rvous avez

qguel on se trouverait, la lumiére du So- connu ces deux mondes, la vieille et

leil nous parviendrait au maximum en la nouvelle astronomie , n éce @$?
guelques heures seulement. Maislors-

g u 0 sort du Systéme solaire pour Toutafat. Cdest al dabBtgae
sbaventurer dans | anoMie dite «dtelace »@ecelle aAmplud a i t
alors un grand bond, de sorte que lalu- grande échelle A va véritablement

miere enprovenanced 8 une ®t o cohmaitresonesrvol avec | darriv®
parviendrait aprés des années, voire photographie. Pourquoi? Parce que
descentainesoudesmi | | i er s dadlea pe®meets d énregistrer des ni-
COest | ededdaoites.i n veaux de lumiére beaucoup trop faible

pour étre percus par| 0 i fi doit dix
Et les images changent du tout au fois, voire cent fois plus que ce peut
tout,puisqu e <c 0 e s tdédolivieq c@en er n oQnexposd ainsi une
lert ]l e fondament al d @aque dpactoigrapbigub danguement,
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ce qui permet de faire ressortir des ob- Des «trous» dans

jets etdesdétailsi nvi si bl es “ | 0feivhje |actée?
A partir de 1883, la photographie

s 0 edgwveloppée, suite aux premieres

) , Justement, la photo qui ouvrex- | &
techniques comme les daguerréoty pes.

ploration illustrée de la Voie lactée

Au debut, les astronomes ne faisaient  ogt celle de notre galaxie prise par
pas confiance a la photographie, carils  gqward Barnard en 1905 . Pourquoi
avez-vous retenu cette image ?

croyaie nt qu &Gsat d gaalgpi.
En conséquence,ils n e s dent pds,i
se demandant par exemple: e st-ce que
c e guod o nung maque photagra-
phique est réel ou pas? Remargquonsci
g u e estctdujour s le méme débat lors-
gue surgit une nouvelle technologie !

Il'y a en effet souvent beaucoup de
résistance © ehdoit de toute nou-
velle technologie.

Exact. Ce fut ddai | |la enémes
chose du temps de Newton, | or s q
s 0 e s t a déoomsposer la lumiere a §
| 6ai de doéun phtenislene S
spectre des couleurs. Onsedisait que: phot ographie doune parcelle de
«®est | 0instrument céalidée pdr RWarid Barhagl entlonsu(Source U €
tu prétends voir , et non pas la réalité !»  Université de Chicago.)

Au début du XX® siécle, on croyait
gue | 0 étatpafaitement trans-
parent, qu & i | ndy avai-t rien
voir que les planétes et | es étoiles.
Tout le reste était transparent.

Or, si vous observez att entivement
l a Voie | act ®e, m° me ~ |0
verrez que cette longue trainée lai-
teuse, qui traverse le firmament de
part en part, semble percée de trous.
Certains pr ®t & n doaditye nt gu
aucune étoile dans ces trous, qu 061 |
s 0 a gti snyplement de trous dans

(@}

L o r sugraydn de lumiére, en provenance
ddune ®toi |,pasgeatrayeaswic h e )
prisme de verre (au centre), celui-ci le dé-

compose en un spectre de couleurs (A droite). | 0 € sp@rcepar | ai ¢abyss&sme do
Cette décomposition permet d 6 a n amay s @aSMIQUES».

ture d e étbilé d 6 0 %2 p rleorayonele lu- Or, Edward Barnard montre, avec

miére. Cette techn ique est révolutionnaire son collégue allemand Max Wolf, que

puisq u & epkrinat d e déterminer la composi-

tiondes étoiles € qui se ttanbauv e
des annéeslumiére de nous.

Ges rélgignérne sont pas vides mais bien
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aucontraire,qu 0 el | es
sence de zones de poussiere tres den-
ses. |l
de poussiére qui bloquent la lumié re
provenan t
eux i etnon pasdet r ous
pace.

C 0 e sntpeuwcomme un nuage de
poussiére qui, au coucher du Soleil,
nous empéche de voir celui-ci. Pour-
tant, le Soleil ne disparait pas pour au-
tant, il est toujours la ! Mais il est ca-
ché parl a pr®sence d
poussiéere.

En réalisant un atlas détaillé des
zones sombres de la Voie lactée, Bar-
nard montre que celles-ci ne sont pas
vi des dmastqueicd sens plutdt
| 6i ndi ce
contiennent des particules trés fines et
qud oappe | | e
interstellaire .

Cette poussiére ala taille de minus-
cules particules, comme celles qui sor-
tent du pot do®c
automobile ; les particules de poussiéere
interstellaire ne font q uude fraction
de |l a | argeur
agglomérées les unes aux autres au
sein de grands nuagesinterstellaires ,
elles bloquent efficacement la lumiére
émise par les étoiles qui se trouvent
derriere. Etonnant tout de méme.

Avant le XX® siecle, on ignorait donc
| existence de ces nuages interste I-
lair es?

Tout a fait . On avait bien repéré des
zonessombres dansla Voie lactée mais
on les décrivait comme étant vides.
Méme le grand astronome William Her-
schel, au XVIIF siecle, parlait de re-
gions du ci el

s ddang leg faits de nuages d e

0

a u j lopousgieteh yd

h

dodu,n
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t r a h[Daas eon touvrage, peakRené Roy

montre de nombreuses photographies
czones ddombreé
qui, aux yeux de nos puissants téles-

ddo ®t oi | desiéres icdpes @edernes, donnent lieu a cer-
d a rmames ded plus belles page s

de |
nome.]

La révolution
de la photographie

Poursuivons a v e cmadeonf 12. Il

dda gN U PHiBgrafhée de la nébu-
| eus e ddatant de 883 et prise
par | astr onome

Common”™ | dai de doun

sley. En quoi cette image est -elle ex-
ceptionnelle ?

d e delnaagepqui®s e n c e

Cdest une
Maispar | ons
n a g e AndreldAinslie Common.

nfait partie de
autrefois les «grands _amateurs». |l
SdyRSit Motk Ua pldplrt ™ Bommes
d 6 af fcuiiavaerg une grande pas-
sion A que ce soit pour la géologie,
| 3R &Y ¢ btn di e Rihlaledt d
moyens de sO yonsacrer. CO ®t son
cas.

Comme homme s donanfori
a 1 uvdangle domaine de la plom-
berie” | 6®poque de |
de | & An glllaear comséqaeent eu

par la suite les moyens d éssouvir sa
passion Il a donc fait installer un ob-
servatoire dans son jardin. Et contrai-

rement aux astronomes de son époque,
qui boudaient la photographie, Com-
mon a | | aen gervis KEt je sais com-
ment mdéy pr e nédlr(ERap-
pelons-nous que dans les années 1880,
la photographie était un art peu répan-

c

de |

a

dastro-

e

amateur
t ®lI

esco

photographie
dudparsoo-r d

qgudo

0% i I qud et 8ncofenbifsen Bitbfomigy | es -



De surcroit, il di sposai 't
cope équipé de la nouvelle technolo-
gie, celle d es miroirs en verre, et non
pas en métal.

On parle ici de télescopes Crossley ?

dgdeuaut ce q@i hvaits été percuj us qu 6 "~

maintenant.
CoO®t ait eicéeddnepprtance
pour | aquell edGammbrussdes

vu décerner une médaille par la Royal
Astronomical Society.
Et en plus de montrer la valeur de la

Exactement. Common possédait photographie comme instrument pour
doncl 6un des premierssond®@rivery dpptees ["dattenti on
miroir en verre, bi en p o lunes desdstrorbdesId i n t ®F celverles
belle surface réfléchissante. nébuleuses, un sujet négligé j us qu 6~
Ainsi, en 1883, il prend une magni- lors, mais dont on se questionnera
fique photographie de la nébuleuse beaucoup par la suite, notamment a
ddOrion, un nuage doopogdekeur Batute u ® 1500
annéeslumiere de nous et derriére le-
guel se trouvent des étoiles chaudes. Common fait aussi connaitre Orion,
une nébuleuse trés populaire en as-
tronomie, notamment chez les ama-
teurs, parce gque facile a observer.
Populaire chez les amateurs mais
également chez les professionnels!
Chaque fois e@idmau observ
moyen doéune nouvelle tec

La n®bul eu phetogdapihi@er paroAn-
drew Common en 1883. (Source Université
Cambridge.)

Cette photo est remarquable, méme
selon nos standards actuels!

Ce que Common a montré dans sa
communication faite aupres de la tres
sérieuse Royal Astronomical Society
c 0 ®tqael la photographie capte des
étoilesq u 6 o moitpas™ | Prilémé
“ | 6 ai depuissansstélpscapes.

Et plus important encore, la photo
fait ressorti r des structures beaucoup
plus fines et beaucoup plus détaillées

18

dans un nouveau domaine de longueur
d 6 o n d efigit,par déoouvrir quelque
chose a son sujet.

L a ph@e pardeté-phot ogr

n®bul euse
lescope spatial Hubble. (Photo: NASA)



Cdedgdai llluie der ces objets lalongueur ddondes de | a

gue je qualifie d 6 gbjets de travail », estde | 0 o rnucrometrd @ un cen-

c 0 easdti r e nrptodne toujours a t i me de |dBGRupna i cshkesvueru .
ce type doWtoubj et squdomga e ur des plus grandes, ce

une nouvelle technique , p u onsdé- u 8ont justement les ondes radio. Dans

couvre toujours quelque chose de nou- tous les cas, ce sont des ondesélectro-

veau. Une nébuleuse comme Orion est magnétiques, quodil desl®mgi sse

un milieu trés riche de gaz et de pous- miere, des rayons X des rayons
siecresd 6 u n e d e niveinant&le-r egamma, des rayons ultraviol ets, etc.
vée. | | s 0 a g ilieu cladffé par m
des étoiles trés jeunes, q u i Xxistehte
gue depuis 100 000 ans.

I Y e
| {\ W

Les percées de la [ G TAVAVARVAR

radioastronomie LO®t endue des | ongueurs ddonde
courtes, " gauche, jusqudaux p
dr oi t e-a-dire desraybns gamma
Parlons maintenant de radioastrono- jusqubdaux ondes radios. Notez
mie, un domaine que vous affection- la petite portion des ondes lumineuse s, la
nez tout particuliérement. seule que nous captons avecnos sens. Il ne

s 0 algliagque d & u peste fraction du

. . . . spectre des ondes électromagnétiques.
En fait, la radioastronomie ,ce nodest

pas sorcier. coest comme | a odqyBiradib ontles plus longues

mais a des longueurs beaucoup plus  y, gnectre électromagnétique et elles

longues. ont été les plus difficiles a détecter , a

capter et a enregistrer. |l a fallu dis-

poser des techniques mises au pont

pour la télégraphie sans fil, la TSF

ayant été aplusieurségards” | dor i gi ne
de la radioastronomie .

Est-ce a dire que la radioastrono mie
est arrivée un peu par hasard?

Oui. Elle découlede | 6i nvewmti on
radar durant la Seconde Guerre mon-
Toute onde se déplace selon une courbe sem- diale. C6 e st aoh amisau gointd
blable a celle-ci, atteignant tant 6t des des systemes pour produire des ondes
«pics», tantdt des creux selon un rythme trés radio et pour les capter.
régulier. La distance entre deux «pics» est

dite ¢l ongueCaprinché » & a p € . C
plique aussi bien ala lumiére g uafix ondes Parlons maintenant du radiotéles-

radio, aux rayons X, etc. Ce qui distingue ces ~ cope ALMA, situé au Chili. Coest une

difftfrentes ondes, c 0 e sistangeu sdrmitdsbletinstalfation n éce Fs?
entre deux «pics», leurlongue ur ddonde.

ALMA | 0 a lo Bt@quea Large
Millimiter Array , est un ensemble de
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soixante-quatre radiotélescopes, cha- les uns des autres, soit a cent metres
cun faisant quinze metres de diamétre. et jusque sur une distance de trente
Ces télescopes peuvent étre déplacés, kilometres.

on peut ainsi les répartir soit tr és pres

Quelques-uns de 64 radiotéle scopesq ui f or me nt ndntGéseap ALBAesqUi pauvent
étre configu rés diffefremment, comme aut ant ddobsmémeabjeteur s scrutant

Et tous ces télescopes se concentrent nécessité la mise en commun des res-

sur la méme cible pour | 8 ®t walices des BtatsUnis,de| 6 Eurde p e,
multanément? Taiwan et du Japon.
Toutes ces antennes regardent le Notre galaxie, une pizza?

méme objet, en méme temps et dur ant

une certaine période de temps. C&st Présentez -nous maintenant la photo-
comme SI vous aviez un télescope graphie prise depuis | 6observatoire
ayant un miroir de trente kil ometres! | 3 Silla, au Chili. I sdagit de |1 8i m
Cependant, puisque nous observons d &mega Centauri. Dans ce cas, on

dansdesl ongueur seskb@uwes deear | e ddune plusscessvati on
(ondes radio) |, on n (as bdesi Sidué.

imagesaussi précises que si on utilisait
un t®l escope en Vi sighkfRet. Gank & cabdhdeu rBi -
roir de trente kilometres. Et puisque cours & un télescope conventionnel
nous utilisons soixante -quatre radioté-  pour observer dans le domaine visible.
lescope distincts, il nous faut combiner  On revient aussi & un type d 8 o bsj et
ce que chacun d G e capte pour obte- connu depuis | 8 Ant i guisgue ®
nir des imagessemblables a desphoto-  Omega du Centaure avait été remar-
graphies (en lumiere visible ). I | s 8gaé@ bdr Ptolémée. Il ignorait cepen-
d 0 upnocessus assez complexe etje dan't mediddagi ssait pas
vous invite a consulter mon livre pour  étoile, mais bien d @n regroupement
le comprendre. d6®t oi |l es .
Toutefois, ce qui importe de retenir
iccdest gestdbAoLbMsAe r v a tQopi efs€  ayun exemple de ce qui
sol le plus élabore et le plus colteux des amas globulaires?
qui soit: il a coGté 1,5 milliard $etil a
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pizza d 6 e n ¥00 @06 rannéeslu-
miere de diameétre et de quelques mil-
| i er snnéedldmieére ddo ®pai sseur
seulement. Et bien sdr, nous, nous fai-
sons partie de cette pizza.
Comme Barnard nous | da m
y a beaucoup de poussieresdans notre
gal axi e, ceonmgpeutl@ai t quobd
server de part en part. On ndavai't
donc aucune idée de sa taille ni a quel
point elle est vaste.
Coest | otha sldrlonwo &hapley
(1885-1972) qui, en examinant les
amas globulaires, s 6 e s t rendu comp!
Loamas g IOm@gaCtauri,eitué dans qué i letaient en Ort.)lte autour du
la constellation du Centaure, comprend des ce'ntrg de‘ hotre gal_aX|e' Or, on peut
milions d 5 ®t oi | es. ( Sour ce:dégurg)a quelle distance du centre
gravitent ces amas globulaires Et de

Ce sont en fait les plus grosrassem- 1a, Shapley a ensuite calculé a quelle

blementsd 6 ®t oi | es vpdaho rfistanget npus pous trouvonsdu centre

notre galaxie. Ces amas globulaires de la Voie lactee.

sont en orbite autour du centre de Autrement dit, les amas globulaires

notre galaxie. llyenaprésde150et ont ceci de remausquabl e
Omega Centauri est le plus gros de ont révelé la structure de la Voie lac-

t o u et plus curieux aussi tée.

Il est aussi trés spectaculaire ! La fabul euse

Supernova de 1987
En effet. On le voit assez bien avec

une paire de jumelles et ¢ 6 eesdore On terminer a notre voyage a travers
plus spectaculaire au télescope, quelle |3 Voie lactée avec | 61 mag¥: n A
que soitla taille de celui-ci. C 6 el ai | &"xp|osion de la supernova SN
des plus beaux objets a voir au téles-  1987A, un phénomé ne plutdt rare. Il
cope. sdagit, -le,ndd wnsepernova

qui a été observée notamment a Syd-
Cet amas est constitué de millions ney, en Australie, donnantlieua une
do®t oiles belle expérience de «participation

o citoyenne ».
Ce qui importe a propos des amas

globulaires, ¢ 6 egsut & molis ont per- En réalité, les supernovae sont trés

mis de mesurer les dimensions de la fréquentes & travers | & Un i \EBes s

Voie lactée, ce qudon e ssyrgisk@t NokGublube étoile trés mas-

faire au début du XX° siecle. siveconnat une crise dd®nergie
Comments Oy -oemsid? CoOe st ¢htrB qui | 6 aimploses, éret-

voyez-vous, notre galaxie a la forme  tant du coup un flash lumineux épous-
ddune priaginezald comme une touflant. Ainsi, une supernova peut
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eémettre durant quelques semainesau- pendant plusieurs semaines, afin de
tant de lumiere que d es milliards donner la chance a ses dtoyens d 6 o b -

do®t oi | es! server la supernova.

Cependant,al o671 i | nures-el | e ne
| | isdbrcgde quelque chose de semblait q uadune simple étoile, donc
tré s visible ? pas des plus brillante dans le ciel. M ais

ceux qui connaissaient leur ciel pou-
Voila! Cependant, la plus récente vaientla repérer assez facilement. On
super nova t groduite sl@he spouvait donc observer la supernova,
notre Voie lactée remonte a 1604f ce surtout avec les lumieres publiques
qui fait plus de 400 and Mais on estime éteintes.
g uod devrait normalement en voir une

a tous les cent ans environ. On est E't ce fut |ubeopcemiare i on do
donc «a court» de supernovas! concernantles neutri noseée
Mais heureusement, on en a eu un Ce fut méme un moment exception-
avant-goQt en 1987 . nel, puisque ca faisait longtemps g u d o n
savait qud ~ | oadeasliGoinmpl osi on

En effet. Une grosse étoile a ex- ddune s u preasssenitegale-
plosé dans une petite galaxie satellite  ment a | 6 ® mi s umeo ¢olossdl
a la nbétre et g u 8 o nellealg Grand quantité de neutrinos.
nuage de Magellan. Ce «nuage» se si- Les neutrinos sont des particules
tue a 150000 annéeslumiere de nous €lémentaires neutres qui, de ce fait,
et ie$t (hdla8) visible que depuis ndi nt er agi ssent gue tr s
| dh ®mi s ph (Trés bebabjdt. a avec la matiére. Ills sont par consé-
voir si vous vous rendez dans cet hé- quent extrémement difficile s a détec-
misphére.) ter.

Or, cette galaxie est suffisamment Mais on savaitaussique s 0 i | y en a
proche de nous pour que la supernova beaucoup i comme lors d Gne super-
qui y est apparue en 1987 ait été vi- novafi on parviendrait probablement a
sible "éda&dns || hu®mi emchpter geelgsias-dins.
bien sar. Or, justement, aumoment de | 6ex-
plosion de la supernova SN1987,0n a
détecté dans un observatoire de neu-
trinos situé au Japon, un petit groupe
de neutrinos fi onze seulement. Mais
c était remarquable. Et la correspon-
dance entre | Oasypprarition
novaetle flot de neutrinos nousa con-
B firmé que les deux phénoménes sont
bel et bien reliés.

T

La supernova SN1987 photographiée quelques De nosjours,oncontinue dd obser ver
années apres son «explosion» par les téles-

cope spatiaux Chandra et Hubble. (Source: la supernova, p ui s g u ,O e.l pres se sitt
NASA) de nous. On peut donc étudier des

Céest alors que | ®&h@npomengs a85aAey®y -~ |00
éteint toutes s es lumiéres publiques, des gaz qui se propagent autour de
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| 6 ®t (& la vitesse de 10 000 km/s). Cdbest didroeb sgeurevati on de c
On observe entre autres la formation  supernova a créé une véritable révolu-
de poussieres comme on | avait prévu. tion en nous amenant a comprendre
des ph®nom nes compl exes,
n évait jamais pu faire auparavant.

Il A Le monde des galaxies

Passons maintenant au monde des galaxies avec | 6i mage nA 20. 1
votre image préférée,dites -vous ~ | a f i:undoguisldélanébws age

leuse Messier51par | 6 ast r on o maVilliam Paesaons. &Piowwquoi est-ce

votre préférée ?

Depuis toujours, on voyait briller au  grand télescope, de 1,80 metre de dia-
firmament d es planétes et des étoiles, metre et d ot ® rirdiunmétallique .
sans trop savoir d €6 gumenormeitI®l Gaipes-piotu.r | 6«
On imaginait donc un univers constit ué que et, de surcroit, un appareil de
uniguement de pl an #teilss. ebbnnedydalité.
Les Anciens imaginaient également des Parsoest qdeledoommdun d
étoiles entourées de planetes et avec dable, qui polissait souvent son miroir
des civilisations. Mais vola qu 6 ar rafindeec ont r | er du@nétad.ydat i on
cet objet inusité A Messier 51A quia |l avait aussi mis au point une tech-
une forme spirale, tel que le dessine ni que dd o bes équipeatech-o n

William Parsons nigue qui s 6 a s sad larfacbnale faire

dans nos grands observatoires mo-

5 g / . dernes. Et il savait diriger un centre
W e de recherche.

W ’,? : R Avec son nouveau télescope, Par-

1\ § v "\ \ » sonsdécide de passer en revue certains

\\: ’ ; "’ : objets cosmiques, dont une nébuleuse

e ' située dans la constellation des Chiens

e e de chasse On | d@ppelle Messier 51,
i = 4 dd a p e catalogue compilé par | 6 a s -
N L2 . tronome frangais du méme nom i
o | <= < &~ Charles Messier (17901817) fi qui
Léun des premiers cr oqg d&hktdbanélageigende toutes les mee
spirale Messier 51, réalisé par V\_/illliam Parsons pertorier .
en 1845. (Source: Wolfgang Steinicke) Parsons dessine donc la nébuleuse
M51 et je reproduis son croquis dans
mon livre. |l fait trés bien ressortir la
forme trés particuliere de | & anej et

spirale.

On est alors en 1845, époque ou on
produit toujours des croquis (la photo
astronomique n 0 etant gas encore).
Parsons vient de mettre au point un
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La majestueuse irale Messi er 51, la gplaxdealum Toar-p
billon, avec a galaxie compagne ilag Pérsonsp
telle que photogr aphiée par le télescope spatial Hubble. (Source: NASA)

SPp
S

Chest a inenfeis de gluspan En fait, oncroyait a cette époque que

défait une autre de nos visions de la Voielactée ,c 0 ®ttati lto Uni ver s!

| 6Uni veradi r eCogeusdtlesl exi st e
objets cosmiques qui ont une forme Absol ument . Jusqu
autre que la sphere, une forme q u 6 osiecle,oncr oyai t q8seré
n 0 a v pourtant pas imaginée puiss sumait uniquement a notre galaxie.
gudrmendavait jeamai s Miosi, on ignorait que Messier 51 est
Mais Parsons ignore la natire de ce une autre galaxie, une galaxie sem-
gudi |l de s spasnmen ptusidée | blabléaala notre.
de la distance a laquelle se trouve cet A cette époque, on considérait que
objet. Ce sont la des questions trées tout ce qud o n v auYiremament fai-
complexes, p u il fufda Gattendre  sait partie de la Voie lactée , Messier 51
une cingquantaine doma@t@ard umo wrb j pea low ee
nir a les résoudre. nous, mais faisant toujours partie de
Mai s l e plus i mp onotte yalaxie. c O e st gue
Parsons nous fait entrer, sans le savoir, Pourtant, ¢ ertains avaient déja ima-
dans un monde extraordinaire: celui giné que des univers-iles, semblables a
des galaxies. Car, contrairement au notre galaxie, pouvait exister. Ce fut
domaine des planétes et des étoiles, entre autres le cas du philosophe alle-
jamais personne ndbavai-t i rmaadg Emn@nuel Kant (1724-1804).
guelque chose de semblable. Maisc e n O akots@ue spéculation.
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Tout compte fait, Parsonsinaugure netes”™ p ar t nuage dub se serait
cequideviendral dastr onomi eondensd Dusagtaaformation, le sys-
lactique A"l a br anche de témé adtaireraaraitgusteneent pris la

qu i sd0i nt ®r e s s ee hors cfermeqdudi u sEeale. pa s s
de notre galaxie. Et méme sdl ne sait Cbest ainpeugpr s
pasce quo0i |, Parsbnsteésite & tronomes se sont mis a imaginer que
spéculer, car il se considére avanttout Messier 51 pourrait étre un systeme so-
comme ingénieur qui cherche a obtenir laire en formation.  Or, Parsons résis-
les meilleures observations possibles.  tait a cette idée, préféran t attendre
g u 0 établisse la distance des nébu-
Pourtant , ) | 0,Rlgsogpacla- leuses en forme de spirale avant de se
tion s allaient bon train et on spécu- lancer dans des spéculations.
lait méme de fagcon effrénée !
Andromed e et les
Eh oui. La forme de spirale qudon distancesdans | dUni
observe avec Messier 51correspondait
ace q u 6 imaginait alors comme me-  pagsonsmaintenant a Messier 31. La
canisme de formation Eles syste~mes photo que vous reproduisez dans
planetaires et qudon | &php BBk uvrage est le négatif d Bdwin
these nebulaire . o Hubble qui, avant de devenir le plus
Cette hypothese a éteé mi s e  d ecgdpfl @ des télescopes spatiaux,
vantparKantet par| 6 ast rfmmo @& yn astronome non moins cé-
cais Pierre-Simon de Laplace (1749 |apre  Cette image en est une autre
1827). 1 | scj)agl ssait qjgrgpffu[:b|_lpgdrlqgori? cCom-
ment se sont formésle Soleil et les pla-
-
" NAR! |
g i’
A gauche, négatif du cliché obtenu par Edwin Hubble en 1924 de la «grande nébuleuse»
d 6 Arantede (Missier 31), et telle que photographiée (a droite) par Isaac Roberts en 1888.
(Sources: Carnegie Observatory et Havard College Observatory.)
Pour faire sui t e ~ ce (Q ucésoohjetsvti aemtt odwBaopas uned a

relater , Parsons considérit q u«dn ne idée de leurs propriétés et de leursdis-
peut rien dire au sujet de la nature de tances.»
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