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. Ce n’est pas de petits
{ hommes verts ou de
soucoupes volantes
dont nous allons par-
ler dans ces lignes,
car ces multiples scé-
{| narios de science-
fiction sont écartés
depuis longtemps...
Cela dit, le paradoxe de Fermi a laissé plus
d’un scientifique sceptique : a I’époque, les
martiens étaient souvent rencontrés sur la
route, engendrés par l'imagination des hom-
mes et le contexte de guerre froide URSS/
USA propice a toutes les folies.
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Le paradoxe de Fermi (attribué au physicien
Enrico Fermi dans les années 1940-50) s'ex-
prime ainsi :




. La Terre est nette-
ment plus jeune que 1'Uni-
vers (de plusieurs milliards
d'années).

. Si des civilisations
technologiques extraterres-
tres existent ou ont existé
dans la Galaxie, alors au
moins une a développé et|
commencé la colonisation |
interstellaire.

. Or on peut démon-
trer que la colonisation de
la Galaxie ne nécessite que
quelques millions d'années.

. Donc on devrait en voir des traces au-
tour de nous.
. Or nous n'en voyons pas ! (les histoi-

res d'OVNI sont pour la plupart expliquées
par des causes "terrestres” ou "humaines", et
les traces dont on parle devraient "crever les
yeux" et non pas étre de fugitives appari-
tions).

Donc... I'hypothése de départ est fausse, et
nous sommes la seule civilisation technologi-
que (et probablement intelligente) dans la
Galaxie !

Cela étant "démontré..." passons aux choses
plus sérieuses. En effet, méme sur Terre,
nous découvrons encore des choses inatten-
dues, considérées comme impossibles il y a
encore une cinquantaine d’années, par exem-
ple : la vie dans les fosses sous-marines,
dans des environnements trés hostiles...
pour nous (température élevée, absence de
lumiére, haute pression etc...). Pourtant, des
animaux évolués crabes, vers, crevettes,
poissons abyssaux, (pas seulement des
micro-organismes) prospeérent en toute tran-
quillité depuis des lustres. Pas de lumiére,
pas d’oxygéne la-bas, mais des gaz nauséa-
bonds et dangereux pour nous, qui sont
source de vie pour ces animaux ; une vie qui
semblerait bien impossible dans de si mau-
vaises conditions, pourtant ca marche ! Tout
cela baigne dans l’eau et mijote depuis des
millions d’années, des milliards d’années
méme : le temps fait tout.

Mars Express (NASA)

Sur Terre, il est cer-
tain que c’est une
soupe primitive avec
des bactéries tapies
au fond des océans
qui a généré la vie
sous toutes les for-
mes que nous
connaissons aujour-
d’hui. Avant de pro-
duire des fougeres et
des dinosaures, la vie
n’était représentée
que par de minuscu-
les  bactéries qui
s’agitaient dans l’eau : le sol-
vant universel. 11 est donc fort probable,
puisque l’eau se rencontre ailleurs que sur
Terre (nous le verrons plus loin), que des si-
tuations similaires a celle de la Terre a ses
débuts aient engendré aussi des formes de
vies semblables sur les autres astres du
systéme solaire ; depuis quelques années
I’homme est parti a la découverte de ces au-
tres "mondes" grace au progres de la
science, avec des engins spatiaux et leurs
instruments et robots embarqués.

Des bactéries a l'ceuvre ailleurs, attendant
I'heure de se transformer... ce n’est pas a
premiére vue ce quon attendait rencontrer
en évoquant "la vie". S'il peut paraitre moins
glorieux de pister de miteux microbes que
des sauriens
bipeéedes
pourvus
d'antennes, il
n'en reste
pas moins
que, concep-
tuellement,
ceux-la va-
lent bien
ceux-ci. En
effet, dés lors
que vous
avez fabriqué
une bactérie,
vous pouvez
virtuellement

. . confection-
Forme de vie extraterrestre par un artiste s
# ner n'im-



porte quoi, pourvu
que vous disposiez
du temps et des
conditions idoines.
L’Homme a d’ail-§
leurs appris a les
modifier pour leur
faire fabriquer des

substances en
quantiteé indus-
trielle. La bactérie

travaille toute seule.
Prenez une colonie
de bactéries quel-
conques, laissez-la
s'ébattre au chaud
et, quand vous reviendrez, quelques centai-
nes de millions d'années plus tard, vous
pourrez admirer des arbres, des mousses,
des fruits, des insectes, des tyrannosaures
Rex ou des vaches, selon le temps et les res-
sources locales disponibles.

La bactérie travaille sans relache ; pas de
congés payés, des générations par milliers,
milliards méme, permettent de tester tout,
d’explorer des pistes, de repartir a zéro en
cas de coup dur ; et elle résiste a tout : on en
trouve dans l'eau trés chaude, dans la glace,
dans la roche, dans les résidus de réacteurs
nucléaires ou elles ont recu des doses de
rayonnement mortel 5000 fois plus élevées
que pour nous.... Si la Terre flambait dun
bout a l'autre, la vie, réduite a sa source bac-
térienne, repartirait vers d'autres aventures
et rédigerait de tout nouveaux livres d'his-
toire.

Pour fabriquer une bactérie, que faut-il ?

Il faut, au minimum, de 'eau et du carbone.
La vie est apparue sur Terre trés tot et dans
l'eau. L’eau est un solvant qui convient a la
chimie organique : l'ensemble des réactions
chimiques que permet le carbone. C’est un
milieu de rencontre, un endroit de brassage
comme dans le tambour d'une machine a la-
ver. Les molécules en suspension dans l'eau
se croisent et s’accrochent en chaines inter-
minables. C’en est ainsi pour le carbone, et
une ribambelle d'autres éléments qui aiment
s'accrocher a ses atomes.

De l'eau et du carbone : voila un duo qui a
réussi dans la vie ! Sur Terre, c’est sur,
alors pourquoi pas ailleurs ? Il est donc logi-
que et naturel de rechercher dans le sys-
téme solaire des endroits qui peuvent ou qui
ont présenté des conditions analogues.

Cela suppose
que la vie ail-
leurs doit
ressembler a
celle d’ici...

Un acarien

Mais avouez que tout porte a croire que c’est
le cas, car ce qu’on peut imaginer ne reste
que supposition : des étres vivants faits de
silicium, de gouttes d'huile ou de structures
gazeuses, ou méme des créatures a quatre
dimensions. Certes nos robots incorporent
pas mal de silicium avec les transistors et
circuits intégrés de leurs cartes électroni-
ques, qui les rendent aptes a explorer les
contrées lointaines, mais ce ne sont pas des
étres vivants... comme nous, loin s’en faut.

En pratique, il est nettement plus simple, et
logique de commencer par explorer le ter-
rain qui s'est déja montré fécond, preuves
abondantes a l'appui. Et dans notre beau
village qu’est le systéme solaire, allons foui-
ner la ou se trouvent (ou étaient) 'eau et le
carbone.

De l’eau liquide, c’est le havre idéal, ce
qu’on rencontre ici, sur Terre. La glace et la
vapeur : "ca marche beaucoup moins bien",
comme la voiture en miettes de Bourvil... la
glace fige les choses (et les conserve égale-
ment), et la vapeur les disperse partout,
donc difficile de rassembler des molécules. 11
faut donc en priorité rechercher de l’eau li-
quide dans Jl'espace ou les planétes
"flottent", un espace qui est a moins 270°C,
avec un soleil au milieu qui chauffe son
coeur a 15 millions de degrés ! Trouver ce
coin ou il fait entre O et 100°C, pendant
quelques millions d’années, hormis la Terre,
reléve de la gageure et si c’est pour voir une
petite, petite bactérie !



Pourquoi s’acharner a sa découverte ?

A quoi bon découvrir de la vie, si elle n'a pas
pu s'épanouir au-dela de la premiere cel-

lule ? Mais parce que toute forme de vie, &

méme la plus rudimentaire, serait pour |
nous la plus grande des découvertes. Cela
mettrait fin a un débat aussi vieux que la
pensée : la vie est-elle un phénomeéne uni-
que et singulier, ou au contraire un phéno-
mene banal qui s'enclenche chaque fois que
certaines conditions sont réunies ?

Un message ou une visite
de créature extra-terrestre
pourrait permettre d’étre
fixé pour de bon (ou pour

B¢ tent comme celles du film
Mars Attacks). Mais, dans
l'attente, va falloir remuer un a un tous les
cailloux du systéme solaire pour débusquer
la misérable bactérie qui pourra nous faire
dire enfin : la vie est apparue plus d'une fois
dans 1'Univers ! Mais quelle satisfaction... la
fin de notre solitude dans 1’'Univers.

Ou aller farfouiller dans notre voisinage ac-
cessible : le systéme solaire ?

Le carbone est un élément a peu prés
disponible partout. L’eau, par contre, se
fait plus désirer, soit elle est absente,
soit elle se cache bien. Toutefois, il y a
plusieurs sites intéressants dans notre &
grande banlieue car ils présentent des si-
gnes d'une présence possible d'eau
Mars, Europe, Callisto, Ganymede, Titan,
Encelade et les comeétes.

Mars

Voila une planéte qui a fait bouillir ima-
gination des hommes quand les observa-
tions réalisées au 19¢me siécle semblaient
montrer des canaux et des réseaux d’irri-
gation : des martiens cultivateurs de légu-
mes prospéraient la-bas, et c’est sans doute
pour cela qu’on les imaginait verts... les « lit-
tle green men ». La grande lunette de Meu-
don, aujourd’hui en restauration, a cepen-
dant remis les choses en place en permettant
des observations précises et en vidant les ca-

naux ! Plus une goutte d’eau : confirmé par
les premiéres sondes Viking qui se sont po-
sées sur le sol de la planéte rouge.

Mars : site d’atterrissage de Viking I

Constatation : paysages désolés a perte de
vue, poussieére et cailloux, ciel rosé pale,
une température moyenne de moins 60 °C,
un maximum de 20 °C et un minimum de
moins 140 °C, pas une trace deau a la
ronde. Voila un endroit plutét déprimant
pour toute forme de vie, méme pour une mi-
gnonne petite bactérie.

Toutefois, des vallées profondes sont bien
présentes a la surface du sol et elles ont
bien été remplies d'eau ; une eau qui a cer-
tainement coulé en abondance et formé des
océans a une époque lointaine et c'est bien

Mars : Vallée Marineris (Mars Express) I

l'érosion typique de l'eau que l'on observe
sur Mars. Jeune, la planéte Mars était dotée
de cours d'eau, et était beaucoup moins
froide qu'aujourd'hui.



Désert martien (Mars rover) I

Mais,
quoi n'y a t-il plus d’eau sur Mars ?

pour-

Mars s'est formée en méme temps que la
Terre, il y a 4,5 milliards d'années. On peut
la considérer comme sa petite soeur et a prio-
ri promise au méme destin.

Revenons a la Terre, ou la vie semble étre ap-
parue trés tot. L’agglutination de blocs épars
jusqu'a former une énorme boule de roches
en fusion est ce qui a formé la Terre primi-
tive ; comme tous les autres corps du sys-
téme solaire, elle a subi un déluge de come-
tes et d'astéroides. Puis l'avalanche s'est cal-
meée, les conditions se sont stabilisées, 1'eau
liquide apportée par les cometes a formé les
océans. Les premiéres molécules ont fait leur
apparition, qu’on appelle "prébiotiques" : des
molécules formées par la chimie du carbone -
des molécules complexes faites de carbone,
d'azote, d'hydrogéne, d'oxygéne, qui réagis-
sent, s'enchainent, s'accrochent et finissent
par former des macromolécules que sont les
protéines et les acides aminés etc... Ce sont
les briques de la construction du vivant, né-
cessaires pour fabriquer le premier "mur” : la
bactérie.

Ces grosses molécules sont apparues il y a
quatre milliards d'années - peu de temps
avant les premieéres bactéries. Comment le
sait-on ?

Par la datation des fossiles trouvés : le plus
ancien fossile de bactérie connu est agée de

3,8 milliards d'années et ce n’est sans doute
pas la premiére a s’étre fossilisée et aprés
tombée sous 1’ceil des chercheurs ; les pre-
miéres manifestations bactériennes remon-
tent sans aucun doute plus loin encore.

Revenons a Mars, qui a cette époque devait
se trouver dans une configuration similaire
a la Terre, et qui donc, riche en eau liquide,
pouvait fort bien connaitre le méme scéna-
rio.

Il y a 4 milliards d'années, la Terre et Mars
se ressemblaient comme... deux gouttes
d'eau. Le seul hic dans l'histoire était la pe-
- g CoF ,, tite taille de Mars :
la gravitation plus
faible de la sceur
de la Terre ne per-
mettait pas de
conserver son eau.
Mars était trop 1é-
gére, leau s’est
. . évaporée progres-
Sars feseau hydrooraphiave | sivement  dans
l'espace.
La pression atmosphérique sur Mars est de-
venue cent fois plus faible que sur Terre et
avec une pression si faible, tout liquide
s'évapore instantanément.

i =i - =, i it

Sur Terre, l'atmospheére est retenue par la
force de gravité, et son poids fait pression
sur l'eau des océans et des rivieres. Deux
planétes, deux destinées différentes et sans
eau, point de vie, méme si probablement
quelques bactéries ont tenté le coup.



Mars : photo T1m du Pic du Midi I

Disparue, toute 'eau ? Pas sur !

Quand Mars s’observe depuis la Terre, ’'an-
gle de vue est celui du plan des orbites pla-
nétaires. Mars est donc vu selon son plan
équatorial, qui apparait désertique. Avec le
progres de la photographie astronomique, et
de meilleurs clichés de la planéte rouge, les
astronomes ont été intrigués par ce qui appa-
raissait dans le haut et le bas des images.

Le changement de couleur semblait indiquer
la présence de calottes glaciaires sur les po-
les de la planeéte.

De la glace ?
Donc de leau !
Pas si vite... L'eau |
n'est pas la seule ™
substance a geler.
Aux poles de la
planéte Mars, ilg

que méme les gaz ==
deviennent soli-

Mars : calotte polaire nord § des. Grace aux g
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des années 1970, on a pu établir que le
pole nord était recouvert d'une calotte
de glace d'eau. Pour le pole sud, d'au-
tres missions martiennes ont du étre
envoyées, et les analyses ont montré
que cette calotte sud était essentielle-
ment composée de gaz carbonique
(CO2). Cependant, des analyses plus
précises ont été faites et aujourd’hui,
on sait que cette couche de gaz carboni-
que de 10 métres d’épaisseur recouvre
une banquise d’eau gelée. Cette eau ge-
lée n’a donc pas été en mesure de s’en-
voler... et la glace conserve peut-€tre
des traces d’'une vie antérieure. Un dé-
but de vie sur la surface de Mars, qui
sera peut-étre enregistré sous la forme
d'un fossile de bactérie. Des missions
martiennes récentes ont apporté la
preuve que le sol en surface, indépen-
damment des calottes, ressemble au
"permafrost”, comme en Sibérie. Or, on
a trouvé sur Terre, sur ce type de sol,
des bactéries extrémement simples, endor-
mies depuis des milliers d'années et prétes a
se réveiller au premier dégel (qui semble
proche, vu le réchauffement climatique...),
d'autres qui conservent une activité réduite
malgré le froid permanent. A des températu-
res négatives, il n'est donc pas impossible
que la surface martienne abrite quelque
forme rudimentaire d'existence, assoupie,
voire encore active. Il n'y a plus qu'a procé-
der aux analyses. Des sondes ont donc été
lancées avec la dépose de robots aptes a fo-
rer ou bécher. Par la minéralogie, on sait
aujourd’hui ou chercher trace de vie ; a dis-
tance, on est maintenant en mesure de cou-

§

-

Phoenix et son bras robotisé



pler les informations (images et minéralogie)
et de déterminer les types de roche, et pas
seulement de regarder le paysage. Mars Ex-
press a réellement fait cela.

Mars Express - vue d'artiste I

On est en mesure de dire que des roches ont
été hydratées trés to6t dans leur histoire et ce
sont des argiles ; pour se former, ces argiles
doivent barboter trés longtemps dans de ’eau
chaude (région de volcanisme actif), et ce
sont dans ces terrains la (plateaux
"cratérisés") qu'on pense qu’il faudra un jour
chercher des reliques d’une vie biologique an-
térieure. En méme temps que Mars Express,
envoyé par I’Agence Spatiale Européenne, la
Nasa expédiait deux petits robots : des Ro-
vers, engins roulants a la surface de Mars
(Spirit et Opportunity). Ces robots se sont po-
sés en des endroits ou, par les images, on
pensait que l'eau avait coulé. Hélas, images
trompeuses, l'eau n’était certainement pas
restée assez longtemps. Posés a une centaine
de kilomeétres de 1a, ils seraient tombés sur
ces argiles contemporaines du moment ou il
y avait des océans sur de longues périodes a
la surface de Mars. Les robots avaient été en-
voyés avant méme que l'on sache que ces ar-
giles existaient... Les missions qui viennent
iront sur ces endroits la, sans doute la
grande aventure spatiale du XXIéme siécle,
tout comme la conquéte de la Lune a marqué
le XXeéme siecle.

Une mission vers Mars, c’est au moins six
mois de voyage en aller simple. Le prochain
objectif sera de réussir l'aller-retour, soit
une une mission de deux a trois ans, en
fonction des calendriers de nos deux plané-
tes car il y a peu de
fenétres de  tir.
Quant a dire : on a
marché sur Mars, ce
n’est pas encore
pour demain. Mais
le 3 juin 2010, six ¢&
hommes, trois rus-
ses, un francais et
un chinois ont em-
barqué dans un
vaisseau de 550 m3
fait de gros bidons
hermétiques sans fe-
nétres, avec Mars
comme objectif, ou
plutét un bout de
décor martien qui se
trouve au fond dun
hangar de !llnstitut
des problémes médi-
caux-biologiques de
Moscou (IBMP). Le but de la mission Mars
500, réalisée en collaboration avec I'ESA
(Agence Spaciale Européenne), est de simu-
ler un aller-retour vers la planéte rouge (un
mois a sa surface). Le rythme de vie devrait
ressembler a celui de la station spatiale ISS
qui tourne au dessus de nos tétes.

Bien, mais les robots, surtout en conditions
extrémes, ne dorment pas, n'ont pas froid,
n'ont pas faim, ne sont pas distraits, n'ont
pas le cafard, ne sont pas amoureux et se fi-
chent du manque de pesanteur. Les mis-
sions prévues jusqu'en 2050 au moins se-
ront donc automatiques, d’autant que c’est
bien moins cher qu’une mission habitée et
que ce dernier argument a toujours beau-
coup d’effet sur les décideurs. Mais les pro-
jets de missions habitées existent, qui est
une des justifications de la station spatiale
internationale, par I’étude de la physiologie
des astronautes. Il faudra certainement des
années encore avant d'avoir passé en revue
tous les problémes de fonctionnement du
corps humain dans l'espace.



Qu'elle soit humaine ou automatique, la
conquéte de Mars sera une aventure longue,
complexe et couiteuse, mais il ne faut pas ou-
blier que, de temps en temps, c'est Mars qui
vient a nous, et tout a fait gratuitement, sous
la forme de météorites.

En effet, il existe des météorites d'origine
martienne (comme il y en a d'origine lunaire),
qui sont des morceaux arrachés a la planéte
par de gros impacts de comeétes ou d'astéroi-
des. Sur Mars, un caillou éjecté avec une vi-
tesse de 5 km/s (moins de la moitié de la vi-
tesse d’¢jection ici sur Terre) part se prome-
ner illico dans l’espace. S’il croise l'orbite de
la Terre, il tombe dessus et il ne reste qu’a le
ramasser... Mais s'il est tombé dans votre
jardin pendant que vous aviez le dos tourné,
difficile de le distinguer
parmi les autres cailloux
présents. On le sait, les |
meilleurs terrains pour la
récolte de météorites sont
les déserts de sable et les it
banquises ou le camou-
flage est difficile.

En 1996, la NASA faisait @
une annonce sensation- [
nelle : on avait découvert
des traces de vie dans une
météorite martienne. Les|
structures analysées au
microscope révélaient la @
présence de nanobacté- i
ries, beaucoup plus peti-
tes que celles connues a
I’époque sur Terre et, par
conséquent, preuve de leur ori-
gine extraterrestre. Mais, avant sa décou-
verte, la météorite était restée des années sur
le sol antarctique. En 1999, on se rendit
compte que les nanobactéries étaient couran-
tes sur notre planéte, simplement, on ne les
avait pas vues auparavant ! Une belle décou-
verte mais pas le moins du monde extra-
terrestre ; la vie, on l’'a dit précédemment,
peut prendre des formes inattendues, et dans
des environnements tout aussi surprenants.
La vie est beaucoup plus flexible et plus
adaptable que tout ce qu'on imaginait il y a
seulement vingt ans. Cela élargit d'autant
I'éventail des milieux ou il est possible de dé-

Mars - mont Olympe (Vikingl)

couvrir des traces
de vie sur d'au-
tres planétes.
Mars Express a
détecté la pré-
sence de méthane
en faible quantité
dans la trés fine
atmosphére mar-
tienne et dans les
conditions qui re-
gnent a la surface
de Mars, le mé-
thane ne peut pas
subsister plus de
trois cents ans

(dégradation par les réactions chimiques
dues au rayonne-
ment solaire). Sa
présence  impli-
que donc l'exis-
tence d'une
source de mé-
thane qui réali-
mente l'atmos-
phére : une acti-
vité géologique de
type volcanique
ou une activité
biologique.

Mars Express (ESA)

Certaines coulées
de laves a la sur-
face de Mars ne
dateraient que de
2 millions d'an-
nées, donc beau-
coup plus récentes qu'on ne
le pensait. Et sur les pentes des volcans
étudiés, des traces d’eau gelée ont aussi été
découvertes ; ces endroits étaient propices a
donner des conditions favorables au déve-
loppement des bactéries et seront aussi la
cible des futures missions.

Mars n’est plus la planéte morte et stérile.
Elle est riche en eau, et présente de nom-
breux sites potentiellement favorables a la
vie. Pas de doute, ce n’est pas demain qu’on
se détournera de cette destination, car en
plus, pas d’eau a embarquer pour le pastis,
les glacons sont déja la !



ment a l'attraction de la Lune qui souléve
les océans. Imaginez une marée causée
par Jupiter, qui fait trois cents fois la
. masse de la Terre ! Le ceeur liquide de la
§ | petite boule Europe est en permanence
bousculé par l'attraction de la planéte
géante : le magma central reste chaud et
ne peut pas se soli-
difier. Europe est
une profiterole a
l'envers : un coeur
i chaud et une sur-
face glacée. Entre
les deux ? Du tiéde,
et donc certaine-
ment de leau li-

Mars Express : cratére d’impact de 35km de quide. Europe ca-
diametre, au pole nord de Mars, qui abrite un moufle un océan d'eau
petit lac de glace de 2km d’épaisseur liquide sous plusieurs

kilomeétres de glace (on ) )

Europe pense qu’il y a deux w
Europe est un des quatre principaux satelli- fois plus d’eau la bas

tes de Jupiter (les satellites galiléens) ; une qu’ici, sur Terre). Mais est-ce un lieu pour
grosse boule, légérement plus petite que no- vivre ? Pourquoi pas ? On sait que sur Terre
certaines bactéries sont capa-
bles de vivre sous la banquise
et méme a lintérieur de la
glace. L'autre hypothése plausi-
ble concerne le fond de l'océan :
la vie pourrait s'étre développée
prés de sources chaudes en
pratiquant la chimiosynthése et
non la photosynthése. Tout
comme avec la rencontre des
plaques tectoniques au fond des
océans de la Terre, les mémes
conditions sont probablement
réunies au fond de Il'océan
d'Europe. Une vie qui aime le
froid ou le chaud ? Il faudrait
aller voir de plus pres, débar-
quer, creuser, et prélever, mais
Europe (image Galileo) ces missions ne sont méme pas
encore a l'ordre du jour : peut-
tre Lune, recouverte de glace craquelée. Sa étre dans la seconde partie du XXIéme sié-
glace est surtout formée d'eau, et de gaz cle ? Cela dit, pour éviter tout risque de
congelé, comme le méthane. Lancée fin 1989, contamination de la glace d’Europe par des
la sonde spatiale Galileo est passée prés bactéries d'origine terrestre, on a volontaire-
d'Europe a plusieurs reprises entre 1995 et ment crashé Galileo sur Jupiter : elle était
2003. A la surprise générale, le coceur du sa- arrivée a court de combustible, et c’était le
tellite est chaud. Effet de marée ? Sur Terre, 21 septembre 2003.

nos "petites" marées sont dues majoritaire-




Auparavant, La mission Galileo a détecté la présence
en 1995, d'un océan liquide d’eau salée sous la cou-
lors de son che de glace qui recouvre sa surface. Situé a
arrivéee prés 200 ou 300 kilomeétres sous la glace, des
de Jupiter, mesures ont mis en évidence des minéraux
Galileo avait salins hydratés prés de la surface, donc cela
laché une signifie qu’il y a des remontées d'eau (par
s o n d e éruptions ou fractures). Ganymede posseéde,
(Galileo Des- comme la Terre, un coeur meétallique chaud
cent Module) et liquide qui a été détecté via son champ
qui a collec- magnétique ; sa grosseur explique égale-
té 58 minu- ment cette structure en couche, résultat de

B i tes d’enre- l’action de la gravité locale, si bien que les
Galileo - Descent Module gistrement ¢éléments légers se retrouvent en surface. Un
l'atmosphére cceur en fusion, une surface a moins 180°C
de Jupiter avant de mourir sous sa pression et de I’eau au milieu, c’est Ganymede.
élevée.

Callisto, quatrieme satellite de Jupiter, pos-
séderait lui aussi un océan d'eau liquide
sous une épaisse couche de glace. L’eau
pourrait représenter 40 % de la masse du
satellite.

Les satellites galiléens par Galileo I

Ganymeéde et Callisto

Ganymeéde est le plus gros des satellites de
Jupiter, et de tout le systéme solaire : un dia-
metre de 5 260 kilometres, il dépasse donc
la taille de Mercure.

w

Deux océans liquides sont ainsi deux nou-
veaux lieux susceptibles d’abriter la vie
soit sous la banquise, soit sur les fonds ma-
rins chauffés par le cceur du satellite.

Ganymede




Titan

Titan (image Cassini) I

Titan est un gros satellite de Saturne, plus
grand que Mercure ou Pluton, et qui posséde
une atmosphére dense, ce qui est exception-
nel dans le systéme solaire. Son atmospheére
actuelle est trés proche de l'atmospheére pri-
mitive de la Terre, celle d’avant la photosyn-
thése : azote, méthane, et ammoniac essen-
tiellement (l'oxygéne de la Terre a été libére
par les plantes). Vu la distance par rapport
au radiateur le plus proche, a savoir le soleil,
il y fait un froid de canard permanent : moins
180°C. C’est donc une Terre, mais qui aurait
été mise au

congélateur.
Pas de quoi
installer le

Club Med 1la
bas, mais no-
tre petite bac-
térie, pas trop
frileuse, pour-
rait avoir fait
son nid.

La sonde Cas-
sini est donc
allée faire un

La sonde Cassinil

tour par la. La sonde s’est placée en orbite
autour de Saturne en juillet 2004 afin d’étu-
dier le systéme saturnien et elle a largué un
module d'exploration nommé Huygens qui
est descendu dans l'atmosphére de Titan le
14 janvier 2005. Déception : Titan était plat
comme une crépe, parsemé de petits cail-
loux, de glace d'eau et de méthane.

Les analyses réali-
sées avec les instru-
ments de Huygens
n‘ont pas révélé la
moindre bactérie, ni|
de molécules pré- |
biotiques. |

Toutefois, il est
quasi certain qu’un
océan liquide se
trouve sous
I'épaisse couche de
glace et donc voila
tout de méme un
futur lieu d’étude a
ne pas rater.

Les surprises se Paysage de Titan
sont révélées autre-

ment, pendant les survols par Cassini de la
région polaire la nuit : des paysages extraor-
dinaires de lacs liquides. Oui, mais a moins
180°C, cela ne peut pas étre de l'eau : des
lacs de méthane, ou d’éthane ? C’est une
quasi certitude. Les lacs ont des tailles va-
riables, de 1 a 100.000 km?, qui évoquent
les paysages rencontrés sur Terre au Cana-
da par exemple :

Les lacs sur Titan - image radar Cassinl

De plus, ces lacs semblent tributaires des
saisons ou, sur Titan, une année s’étale
pendant 30 des nétres....




Pendant ’hiver local, un péle est plongé dans
la nuit, et le méthane est liquide puis, lors du
printemps local, le Soleil réchauffe 'atmos-
phére de quelques degrés ; cela est suffisant
pour faire évaporer le méthane et le faire mi-
grer vers l'autre podle ou il se précipite sous
forme de pluies torrentielles. Ainsi, les an-
nées sur Titan sont rythmées par cette mi-
gration du méthane d’un pdle a l'autre.

Les lits des riviéres drainent les pluies de mé-
thane vers les lacs qui se créent chaque sai-
son.

Titan : nuages et orages - lacs de méthane (imagassini) I

Le méthane est donc a Titan ce que l'eau est
a la Terre avec évaporation, condensation,
précipitation etc... et c’est 'eau glacée qui
tient le role du sol a savoir un plancher so-
lide recouvrant la planéte.

Reste le méme probléme que sur Mars ou le
meéthane est censé se dégrader avec le rayon-
nement solaire : comment se renouvelle t-il ?
Pour obtenir la réponse, il faudra aller creu-
ser la-bas et faire la part des choses : géolo-
gie ou biologie.

Encelade

Il aurait été dommage qu’une sonde partie
pour survoler Saturne, Europe et Titan s’ar-
réte en si bon chemin ; I'occasion était bonne
d’aller survoler quelques autres satellites de
Saturne qui se sont révélés intéressants.

Trois satellites au moins sont entrés dans la
catégorie trés prisée des détenteurs d'eau et
Encelade est parmi ceux-la.

Avec un diameétre d’environ 500 kilomeétres,
Encelade était a priori classé parmi les cail-
loux froids et morts, genre Lune en glacon.

o %
Encelade - vue d'artiste (Caroll)

Mais la sonde Cassini allait révéler une tout
autre image en envoyant des clichés dé-
concertants :

Les geysers d’Encelade (image Cassini) I

Des énormes panaches de matiére étaient
éjectés dans la région du pdle sud ! Des vol-
cans sur Encelade ? Avec une température
de surface de moins 200°C, cela paraissait
pour le moins bizarre.



Saturne, ses anneaux et ses lunes

En fait, ’'examen attentif allait montrer qu’il
s’agissait d’eau et de vapeur : un cycle volca-
nique d’eau sur Encelade. Ma foi, aprés les
pluies de méthane de Titan, pourquoi s’éton-
ner...Remplacez le magma de la Terre par de
l'eau chaude, et plongez l'ensemble dans un
frigo et vous obtenez Encelade : glace fondue,
eau liquide, vaporisée et éjectée et qui se soli-
difie en surface. Encelade fait circuler son
eau ainsi ; une eau qui alimente une atmos-
phére éphémeére et qui a tot fait de se disper-
ser pour tomber sur les anneaux de Saturne
et les alimente ainsi (les anneaux de Saturne
sont constitués de glace deau pure avec
quelques éléments carbonés et silicates).

Un examen plus fin a établi que la réserve
d'eau liquide qui alimente ce "volcanisme"
n'est pas que sous quelques métres de glace
(contrairement a Europe ou Titan), mais plu-
tot sous forme de poches d’eau. Les astrono-
mes ne sont pas encore parvenus a €lucider
la maniére dont cette eau se réchauffe : ra-
dioactivité, effets de marée, sel dissous abais-
sant le point de fusion ; donc voila un beau
casse-téte a résoudre pour ceux-ci. En tout
cas, les geysers d’eau sur Encelade encoura-
gent également une prospection pour recher-
cher des traces de vie.

La sonde Cassini a survolé deux autres satel-
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lites de Saturne Théhys et
Dioné qui pourraient présenter
le méme type d’activité qu’En-
celade.

En une trentaine d’années,
beaucoup de nouvelles décou-
vertes ont fait oublier les ca-
naux de Mars mais ce sont
d’autres phénomeénes qui nous
intriguent, et avec une nature
qui ne manque pas d’imagina-
tion.

Ainsi, d'autres objets pour-
raient se révéler intéressants
pour cette enquéte sur 1'origine
de la vie, méme s'ils ne contien-
nent pas de bactéries : ce sont
les cométes.

Les comeétes
Les "vagabondes du ciel" représentent en
fait une popu- Bl s
lation grouil-
lante, mais
aussi trés ef-
facée, du sys-
téme solaire.

Bien plus pe-}
tites que les
planétes  ou

leurs satelli-
tes, et méme
pas logées

dans la cein- &
ture d’astéroi- §

des, entre A :
Mars et Jupi- Comete de Halley
ter, elles nous

arrivent du fin fond du systéme solaire ; el-
les sont perdues dans le noir, loin, loin, trés
loin.

Physiquement, ce sont des blocs de glace
qui englobent poussiéres et roches
(carbonates, silicates etc...). De la glace
d’eau mais aussi de différents gaz congelés
car la bas, il fait bien froid. Tout cela est
bien banal mais présente tout de méme un
grand intérét pour les chercheurs car ce qui



se proméne aussi loin est le témoin de la
formation du systéme solaire : les restes de
la nébuleuse primitive qui a formé le soleil
et ses planétes ; les cometes sont les dé-
chets de la formation du systéme solaire et
ils sont restés en I’état car trop éloignés de
l'agitation centrale et de ses bouleverse-
ments. Ayant pris conscience de cette va-
leur d'ancienneté comme tout antiquaire
qui se respecte, les astronomes se sont avi-
sés qu'ils auraient intérét a faire les pou-
belles du grand chantier de construction
du systéme solaire.

Notre systéme solaire est né de la contrac-
tion d'un grand nuage de particules de gaz
et de poussiéres, issu lui-méme de 1’explo- |
sion d’¢toiles en fin de vie (nous sommes
vraiment poussieéres d’€toiles...). Ce nuage
s’est effondré sur lui-méme pour donner
naissance au Soleil et aux planétes. Mais
on pense qu’une immense coquille périphé-
rique, entourant la région effondrée, serait
restée dans un état trés proche du nuage pri-
mitif, a peine amalgamé en petits blocs de
matiére. Les éléments les plus externes du
disque effondré n'ont probablement pas ré-
ussi a s’agglomérer suffisamment pour for-
mer des planétes et se proménent en formant
une ceinture d’objets hétéroclites tout autour
du systéme solaire, au-dela de l'orbite de
Neptune. Le nuage de Oort et la ceinture de
Kuiper sont ces ‘'poubelles", qui sont
connues parce qu'elles sont des réservoirs de
cometes.

En effet, de temps en temps, a la suite d'une
collision, ou des influences mutuelles entre
ces objets qui déambulent dans le vide cos-
mique, un de ceux-ci se retrouve dévié et
part vers le centre du systéme solaire et sort
alors de son incognito en faisant la joie des
découvreurs de cometes a laffat. En se rap-
prochant du Soleil, les gaz commencent a
s'évaporer, et vont créer une longue trainée
spectaculaire : la "chevelure" ; elle peut
s'étendre sur des millions de kilométres,
mais le noyau solide ne mesure que quelques
kilometres. Aprés un passage en grande
pompe sur la scéne céleste, la cométe reparti-
ra dans ses coulisses pour longtemps. Des
milliers de comeétes ont été vues par ’'homme

Noyau de la cométe de Halley I

dont certaines treés caractéristiques parce
qu'elles reviennent régulierement au voisi-
nage du Soleil et donc de la Terre. La plus
célebre est la comeéte de Halley qui vient
nous taquiner tous les 76 ans. Les chinois
l'avaient remarquée 2000 ans avant J.C.
sans savoir que c’était toujours le méme ob-
jet. C'est l'astronome anglais Halley qui, au
XVIIIeme siecle, s'est apercu de la périodicité
précise d'une comeéte et qu'il s'agissait d'un
seul et méme objet tournant autour du So-
leil sur une orbite trés allongée. Notons que
tout homme qui la voit deux fois est heu-
reux...

La comeéte de Halley nous a rendu visite en
1986, et les astronomes l’'attendaient. Des
sondes ont été envoyées a sa rencontre,
dont la sonde Giotto lancée en juillet 1985,
qui a pu s'approcher a moins de 1 000 kilo-
metres de son noyau.

En 1301, la cométe de Halley est passée
dans le ciel mais on ne savait pas encore
que c’était elle. Cela dit, le célébre peintre
Giotto I'a immortalisé dans son ceuvre : la
nativité ; c’est pourquoi cette sonde spatiale
porte son nom.



Giotto : la Nativité I

Comme on le voit sur la photo, a proximité
du Soleil, la comeéte lache des gaz a partir du
noyau. Ces ¢jections menacent les instru-
ments des sondes qui s’en approche mais
Giotto a résisté et a pu photographier le
noyau dans un gros plan qui a confirmé sa
nature physique : boule de roches et de glace
amalgamées. Mais ainsi, la comeéte s'use lors
de ses passages prés du Soleil, puisqu'elle
perd de la matiére comme la comeéte Biela,
disparue complétement en 1872. Cependant
notre comeéte de Halley devrait encore repas-
ser prés de chez nous plusieurs fois car elle
est grosse.

Les comeétes ont des orbites trés allongées, et
passent preés du Soleil avant de repartir trés
loin. Pour celles qui naissent dans le nuage
de Oort, elles peuvent provenir de n'importe
quelle direction du ciel. Il existe potentielle-
ment un risque de collision avec a Terre,
mais, statistiquement, ce risque est quasi
nul. Toutefois, nous pouvons traverser le sil-
lage d'une comeéte, qui est large et bien long,
et ou celle-ci a laissé plein de particules de

matiére, trés petites bien sar. Lors-
que la Terre, dans son mouvement
autour du Soleil, croise ce sillage,
nous assistons alors a des pluies
d'étoiles filantes : les poussiéres de
cometes entrent en collision avec
l'atmosphére de la Terre, vers 80
kilométres d'altitude, et font de
longues trainées lumineuses avant
de disparaitre.

L'espace n'est donc pas vide, on y
ramasse notamment ces défroques
de cometes, qui éveillent l'intérét
de lastronome en tant que mé-
moire fossile des débuts du sys-
téme solaire.

Les planétes, avec les importants
phénomeénes géologiques, chimi-
ques, etc... qu’elles supportent ont
considérablement changé depuis
I'époque de leur formation : tous
les ingrédients présents lors des
débuts du systéme solaire ont été
remaniés au fil du temps ; c’est
ainsi que méme le plus ancien
échantillon de roche (environ 4 milliards
d'années) ne date pas des débuts de la Terre
qui n’était qu'une boule incandescente de
magma. Il a fallu 500 millions d’années
pour que les premiéres roches solides appa-
raissent (celles que l'on arrive a dater) et
donc, méme aussi vieilles, elles ne sont pas
le témoin fideéle de l'origine : les roches de la
croute terrestre affichent tous les ages pos-
sibles de 4 milliards d’années a maintenant,
pour celles qui se solidifient a la bouche des
volcans actifs. D'ou l'intérét d'étudier les co-
metes faites d'une matiére vierge conservée
a moins 273°C au fin fond du systéme so-
laire, dans le nuage de Oort : elles racontent
la genese du systéme solaire comme sil'on y
était.

Et que trouve-t-on dans ces cometes ?

De l'eau, en abondance, des molécules orga-
niques comme les hydrocarbures (des molé-
cules qui ressemblent au pétrole mais is-
sues de réactions chimiques directes, et non
de la décomposition de végétaux !). Un corps
comme la comete de Halley contiendrait



I'équivalent de plusieurs années de consom-
mation planétaire de pétrole : imaginez la co-
méte Total, Shell ou BP...

Parmi les particules identifiées dans les co-
metes, on trouve des molécules prébiotiques
comme HCN, HC3N, HoCO ou H»>S, ainsi que
des composés organiques plus complexes
comme les hydrocarbures benzéniques.

Comete
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Ajoutez de leau a
tout ca et il y a
grande chance de for-
mer des acides ami-
nés. La Terre, au dé-
but de son histoire, a
~ été bien chahutée par
ces "missiles" venus
de lespace qui ont
apporté de leau en
quantité et aussi ces
briques élémentaires
de la vie que l'on
connait ici bas mais

Terre
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cet aspect "apport extra-terrestre" reste une
hypothése, plus ou moins controversée.

C’est pourquoi l'étude des comeétes présente
autant d’intérét :

. décrire les débuts du systéme solaire,
. comprendre le démarrage de la vie
sur Terre.

Les programmes spatiaux relatifs
au mission cométaires :

Rosetta,
partie en
mar s
2004,
doit ren-
contrer la
comeéte

Sonde Rosetta

Churyumov-Gerasimenko prés de
l'orbite de Jupiter en 2014.

Elle devrait g3
y larguer g
la  sonde g5
Phil a epgg
pour S’y &
poser et iy

ausculterg®
le sol de la™®
comeéte.

Rosetta : atterrisseur I

Stardust, en 2004, a survolé et échantillon-
né le noyau de la cométe Wild 2. La sonde a
déployé une raquette d'aérogel, matiére vis-
queuse dans laquelle sont venues s'encas-
trer les poussiéres cométaires. Chaque par-
ticule a creusé un petit sillon tubulaire dans
le gel. La sonde est revenue sur Terre le 15
janvier 2006 avec quelques milliers de
grains de poussiére. C'était le premier retour
de matiére extraterrestre depuis les mis-
sions sur la Lune des années 1970.

Autant dire que cette poussiére, piégée, par



Encounter Configuration

Stardust

le gel ne représente pas grand chose mais
c’est un excellent grain a moudre pour les
chercheurs qui passent tout au crible. Beau-
coup de composés
ont été identifiés
ce qui laisse a
penser que la zone
de provenance
n’était pas si ho-
mogéne que ca et
donc que le sys-
téme solaire nais-
sant a connu de
fortes  turbulen-
ces : dans le dis-
que en train de
s'aplatir, le régime
était donc celui du
Trace dans le gel Itambour de la ma-
chine a laver plutot
que celui dune sage mise en rangs dans le
préau de 1'école.

Deep Impact
Cette sonde a survolé le noyau de la comeéte
Templel en juillet 2005.

Deep impact a aussi bombardé le noyau avec

fledum Za nAntenns

Lo Gamn Arnnr

- Cometary & |terstellar
Du st Analywer

Launch Wehicls &dapler

Deep Impact - vue d’artiste (Maas Digital)l

un projectile en cuivre, a la vitesse de 10
km/s. L’énergie cinétique libérée était esti-
mée a 5 tonnes de TNT mais cela n’a quasi-
ment pas affecté la vitesse de la cométe. Ce-
la pour étudier les effets de la collision a
l'aide d'une caméra.

Le choc a libéré a peu preés autant de va-
peur d’eau (avec du gaz carbonique) que de
poussiéres.

C’est avec les résultats de Rosetta en 2014
qu’on espére savoir de quoi est vraiment fait
une comete.



. les observations de planétes
extrasolaires, appelées Extrasolar
: B | Planet Observations and Characte-
Soleil rization (EPOCh),

. le survol de la comeéte Har-
tley 2, appelé Deep Impact Exten-
ded Investigation (DIXI).

La sonde a effectué un survol de
notre planéte en décembre 2007.
Un second survol de la Terre a eu
lieu en décembre 2008. Un troi-
siéme survol de notre planéte, le 29
décembre 2009, était nécessaire
pour que la sonde atteigne la co-
mete Hartley 2 le 4 novembre
2010, pour passer a seulement 700
km de celle-ci.

La nouvelle destination est donc la
comete 103P/Harley (Hartley 2) qui
devrait commencer a se faire voir
courant octobre 2010 et suscite dé-
ja lintérét des astronomes ama-
teurs de I’hémisphére nord.

Tempel 1 : la fleche indique I'endroit du tir
N : direction du nord céleste (image NASA)

La mission Deep Impact a été renommeée
EPOXI par suite du changement de cible
de la sonde dont la mission est caractérisée
par deux composantes qui sont :

Comete 103P/Hartley 2 - photo Nick Howes -
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Déecembre 1978,il y a 32 ans

bles de la mission, est éclipsé 16 jours
plus tard par l’atterrissage de la sonde so-
vietique Venera 11 qui a continué a fonc-
tionner 95 minutes apres latterrissage.
Depuis 1983, les sondes soviétiques Vene-
ra 15 et 16 ont cartographié une zone cou-
vrant environ 30% de la surface autour du
pole Nord avec une résolution de seule-
ment 2 km.

Désormais, nous savons que 60% de la
surface de Vénus sont occupés par de
grandes plaines dont les ondulations ne
dépassent
pas 1000 m
Lancée le 20 mai 1978, la sonde américaine d'ampli-
Pioneer Venus 1 se place en orbite autour tude. Cel-
de Vénus le 4 décembre de la méme année les-ci sont
pour y effectuer un relevé topographique. parsemeées
Cette cartographie radar couvre 93% de la de grands
surface avec une résolution de 25 km par bassins peu
pixel et une précision de seulement 200 m profonds
en altitude. Malgré une durée de vie initiale qui sont
de 8 mois elle survit jusquen 1992. Une probable-
des trois petites sondes atmosphériques ment des
survécut a l'atterrissage sur le sol vénusien vestiges de
qu’elle a percuté a 35 km/h et a continué a cratéres Cartographie de Vénus
émettre pendant 67 min. Mais cet exploit, d'impact. par la sonde Magellan
une premie€re non prévue par les responsa-

Né en 1842, Camille Flammarion est encore au XXle
siécle un des plus grands vulgarisateurs francais qui
a mis a la portée du grand public les problémes de
I’astronomie, de l'atmosphére terrestre et du climat.
En janvier 1881, il recoit d’ailleurs la légion d’hon-
neur pour ses travaux de vulgarisation de l’astrono-
mie. Il s’intéresse entre autres choses a Iimpact du
Soleil sur les plantes ainsi que le cycle solaire. Il dé-
montre que les taches solaires apparaissent au mo-
ment ou l’activité est & son maximum. A l'observa-
toire de Juvisy-sur-Orge, il embauche Eugéne Anto-
niadi avec qui il étudie la planéte Mars et ses

' —_— « canaux ». En 1878 il publie un catalogue des étoiles
Camille Flammarion (1842 - 1925) doubles et multiples en mouvement relatif certain. En




cette fin du XIXe siécle chaque ville de
France est encore a I'heure locale. L’idée
d’adopter une heure nationale est étudiée
ne serait-ce que pour harmoniser les horai-
res du chemin de fer. La société Flamma-
rion de Marseille milite pour l’adoption de
I’heure nationale qui est acceptée par le
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conseil municipal en aotut 1889. La société
poursuit ses efforts au plan national avec
les autres sociétés scientifiques Flamma-
rion de France et le 2 décembre 1890, la
chambre des députés décide que 'heure 1é-
gale en France sera désormais 1’heure du
temps moyen de Paris.

Decembre 1870,1ly a 140 ans

Attiré par les travaux de Kirchhoff et
Bunsen sur la spectroscopie, Jules Jans-
sen est le premier a appliquer la spec-
troscopie en astronomie. En 1863, il
confirme que la Lune n’a pas d’atmos-
phére et en 1867, que celle de Mars
contient de la vapeur d’eau. En 1868 il
est envoyé en Inde par le Bureau des
Longitudes pour l'observation d’une
éclipse totale. Au cours de ces observa-
tions, il remarque, le 18 aout 1868, la
présence d’'une raie inconnue dans l’at-
mosphére du Soleil : il vient de découvrir

I’hélium. En récompense, il est distingué
chevalier de la légion d’honneur en 1868.
En 1876 il présente un projet de restaura-
tion du chateau de Meudon puis commence
a y installer des instruments. L’'observatoire
de Meudon reste 1'un des laboratoires de ré-
férence pour I'étude du Soleil. En 1888 il
fait trois fois l'ascension du Mont Blanc
pour y établir un observatoire. Il réussit a
faire installer une lunette de 30 cm a 4800
m d’altitude pour minimiser les perturba-
tions atmosphériques. Cet observatoire res-
tera en place pendant 15 ans. Il meurt le 23
décembre 1907 a l'age de 83 ans a Meudon
et est enterré au cimetiéere du Pere-
Lachaise.

Le chateau de Meudon en 187



Déecembre 1800,il y a 210 ans

John Phillips est un géologue britannique
qui nait le 25 décembre 1800. En 1834, il
est élu membre de la Royal Society et de-
vient professeur de géologie a I'université de
Dublin en 1844. En 1847, il publie une
carte géologique des iles britanniques. Il
joue un role majeur dans la fondation du
Museum d’Oxford. En 1860, il s’oppose a
Darwin dans la détermination de 1’age de la
Terre, s’attachant a calculer le temps de
formation d’une roche plutot que celui de
son érosion. Il arrive a un age de 100 mil-
lions d’années, plus proche de la réalité que
ne 1’était Darwin mais encore cinquante fois
trop faible. Durant l'opposition de Mars de
1862, il fait des observations de la planéte
rouge, qui lui valent deux cratéres a son
nom, un sur Mars et un sur la Lune. Le 23
avril 1874, a la sortie d’'un diner, il glisse et
dévale des escaliers. Il meurt le lendemain,
il avait 74 ans.

=

John Phillips (1800 - 1874)

Decembre 1799,il y a 211 ans

Charles-Maurice de Talleyrand-Périgord
(1754 - 1838)

Sur une requéte de Talleyrand, 1'Assemblée
nationale publie un décret le 8 mai 1790, en
vue d'adopter un systéme de mesure com-
plet — poids, volumes, distance et superficie —
acceptable par tous les pays. L'Académie des
Sciences propose alors comme base de calcul
le dix millioniéme du quart de méridien. On
attribue au mathématicien Auguste-Savinien
Leblond, le nom de cette unité : le meétre (du
grec metron "mesure"). Plusieurs géomeétres
travaillent a l'établissement précis du meétre,
un premier étalon en acier est fabriqué en
1795. Le metre national de 1790 est abrogé
en 1799 et remplacé par le metre républicain,
plus court de 3 mm : Cette norme est ratifiée
en France par la Loi du 19 Frimaire de 1'an
VIII (10 décembre 1799). L'étalon prototype
est déposé aux Archives de la République
(actuellement Conservatoire des Arts & Meé-
tiers) et dédié "a tous les temps, a tous les
peuples”. 11 faut cependant attendre la 11e



Conférence internationale des Poids et Me-
sures en 1960 pour voir une nouvelle défi-
nition du métre, non plus calculée selon un
arc de méridien mais selon une longueur
d'ondes "égale a 1 650 763,73 longueurs
d'onde, dans le vide, de la radiation corres-
pondant a la transition entre les niveaux
2pl10 et 5d5 de l'atome de Krypton 86"
Enfin, en 1983, la 17¢me conférence adoptait
la troisieme définition du Métre, égale a "la
longueur du trajet parcouru dans le vide par
la lumiére pendant une durée de 1/299 792
458 seconde".

Barre de platine - iridium utilisé comme
prototype du métre de 1889 a 1960.

Deéecembre 1743, il y a 267 ans

Jean-Philippe de Chéseaux est un astronome
suisse. Il est connu pour son traité de la co-
meéte qui décrit les phénoménes astronomi-
ques observés de décembre 1743 a mars
1744. Ce fut sans doute la plus belle comeéte
du XVIIIe siécle. Elle a été découverte a Haar-
lem (aux Pays-Bas) en décembre 1743 par
l’astronome amateur Dirk Klinkenberg. Elle a
été observée en dé-
tail et dessinée par
Jean-Philippe de

Chéseaux et aussi par le tout jeune Char-
les Messier. De magnitude -3 début février,
elle a atteint la magnitude -7 le 27 février
pour devenir visible en plein jour. Le 7
mars, on pouvait y voir 6 queues et une
chevelure estimée a 300 000 km. Elle a at-
teint son périhélie le 1er mars a 0,22 ua du
Soleil soit 33 millions km.
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Depuis le 30 octobre, le club dispose de ju-
melles dignes de ce nom : des 25 x 100, soit
un grossissement de 25 et un diameétre des
objectifs de 100 mm. Avec un tel diametre les
jumelles sont trés lumineuses donc faites
normalement pour l'observation du ciel noc-
turne. Bien évidemment il est illusoire de te-

nir ces jumelles a bout de bras puisque les
3,4 kg ont vite fait de peser et il devient im-
possible de fixer la moindre cible. Elles sont
montées sur un pied muni dune rotule
orientable capable de soutenir un instru-
ment de 8 kg. Les premiéres observations
diurnes montrent un léger chromatisme en
bordure de champ ; a ce prix il ne fallait
pas s’attendre a des objectifs apochroma-
tiques non plus mais, au centre du
champ, l'image est parfaite. La mise au
point s’effectue indépendamment sur
chaque oculaire. Le grossissement de 25
est impressionnant et laisse entrevoir des
possibilités intéressantes en ciel profond.
En faisant un essai, je constate qu’il est
méme possible de faire des photos en po-
sitionnant l’appareil photo directement
derriére les oculaires. Le champ est net-
tement réduit mais cela va s’avérer trés
utile pour rédiger cet article en vous
montrant ce qu’on peut voir dans les ju-
melles, mais cela n’a cependant rien a
voir avec la vision binoculaire a I'ceil nu.



Pour l'observation de la na-
ture, les jumelles sont tres lu-
mineuses et Iimage est
contrastée et bien nette, on di-
rait : « bien piquée » pour une
lunette astronomique. On voit
parfaitement des oiseaux per-
chés sur les branches des ar-
bres a plus de 200m. Mais
c’est la nuit qu’elles révelent
tout leur potentiel. Malgré la
météo extrémement défavora-
ble, je profite d’'une trouée en-
tre les nuages pour observer le
croissant de Lune. Les crate-
res sont nets, la turbulence

est marquée (mais ¢a, on ne|

peut pas limputer aux jumel-
les...). On distingue aussi par-
faitement la lumiére cendrée
qui est maintenant difficile-
ment visible a l'ceil nu car la
lunaison est commencée de-
puis S jours. L'image est d’au-
tant plus belle que la Lune est
voilée par des nuages plus ou
moins épais qui annoncent

I’arrivée de la prochaine per-
turbation. Dans la rue, je
profite du passage de mes
voisins pour leur faire décou-
vrir notre satellite. Ils sont
impressionnés par limage
qu’ils découvrent dans les ju-
melles, et restent scotchés
par la quantité de détails
qu’on peut voir dans de sim-
ples jumelles. Je retourne
dans le jardin, 1a ou les lam-
padaires sont moins violents,
pour tester les jumelles sur
les objets du ciel profond. Ma
premiére cible est la planéte
Jupiter. Pas de chance pour
moi ce soir, un seul des qua-
tre satellites est visible et je
devine méme la bande équa-
toriale nord. Derriére les ju-
melles, j'installe ’appareil
photo sur son propre pied
pour immortaliser la planéte

o ——
.



et son satellite. Les pléiades se lévent, elles
couvrent tout le champ, magnifiques ! Je me
dirige ensuite vers le double amas de Persée
qui fourmille d’étoiles. Sur la galaxie d’Andro-
mede M31, le noyau est bien marqué et la ga-
laxie s’étend tres loin. Je découvre aussi ses
deux galaxies satellites. Sur ’horizon nord, la
Grande Ourse est au plus bas, mais je trouve
facilement les deux galaxies M81 et M82 qui
apparaissent ensemble dans le champ. Je
suis impressionné par la qualité des images
et je décide de les diriger vers des cibles
plus difficiles. Je remonte dans le triangle
de I’été pour trouver au bout de la Fléche la
nébuleuse M27. Je ne pensais pas que les
jumelles étaient adaptées pour observer ce
genre d’objet et je suis surpris par la taille et
finalement l’éclat de cette nébuleuse dans
les jumelles. On distingue facilement son
aspect allongé en forme de trognon de
pomme. Fort de cette réussite, je me dirige
dans la constellation de la Lyre pour décou-
vrir la célébre nébuleuse M57. Bien évidem-

Une partie du champ...

ment, vu sa petite taille, je ne vois pas l'an-
neau de la nébuleuse mais je constate sans
probléme qu’il s’agit bien d’elle. Ma prome-
nade du ciel se termine avec l’arrivée des
nuages. J'imagine déja ce qu’on va voir avec
ces jumelles lorsqu’on pointera vers la né-
buleuse d’Orion ou vers Saturne. Rendez-
vous cet hiver a Poigny pour le savoir...

Echelle 1, on distingue aisément un satellite, ofil on voit
aussi les bandes équatoriales sur la planete
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et de l’Espace%
La Vilette =

Je reviens ce soir de La Villette, ou on abat
aujourd'hui les touristes puisque les boeufs
sont partis (mais ca revient a la méme
chose...). C'était ma premiere "rencontre" et
malgré le fait de savoir depuis belle lurette
quand cela se passait, j'ai pris mon billet au
guichet plutét que de la commander par in-
ternet (je suis pas du genre web acheteur,
j'aime toucher ce que j'achéte, on ne se re-
fait pas). Constat (que je redoutais) : 3 per-
sonnes aux caisses pour 1000 personnes
(bon, j'exageére un peu...) ; c'est la France
(c'est pareil pour les aéroports). Je suis ar-
rivé vers midi, pause déjeuner pour les
caissiers et caissiéres... cela dit, j'ai discuté

sympathiquement dans la file avec une per- _‘

sonne agée venant de Rouen pour les ren-
contres, moi qui suis d'un naturel peu ba-
vard (l'avez-vous remarqué ?).Vu le temps,

j'avais la veste mais la-bas, beaucoup de &

monde, et il fait chaud dans les petites sal-
les de conférence (j'ai d'abord commence j
petit) ; pas de vestiaire pour se débarrasser
de sa pelure. J'ai sué toute la journée en vi-

sitant. Donc coté logistique, c'est pas le top
(quoique les toilettes soient correctes) ; mais
l'affichage des conférences est médiocre, on
en est encore au bout de papier placé au
dernier moment et, qui plus est, ma pre-
mieére conférence choisie était déja lancée
avant l'heure prévue au planning malgré
l'attention que je porte a étre la avant

Le détecteur de neutrinos



l'heure. Visite des stands de matériel : jai
fait la connaissance de M42 et j'ai eu le droit
a de bonnes explications sur la nouvelle
monture guidée par GPS, et les caméras.
Juste a coté, un stand "spectroscopie”, et j'ai
pensé a Gilles... En résumé, coté "matos" : il
y a de beaux engins ! Je me suis attardé aus-
si au stand CNRS CEA ou un jeune cher-
cheur donnait des explications sur Antarés,
détecteur de neutrinos dans la Méditerranée.
Je sais tout, des neutrinos aux muons... en-
fin presque.

lére conférence : petite histoire des cadrans
solaires ; début raté donc, j'ai découvert des
cadrans que je ne connaissais pas mais pas
d'explication sur leur création ; mais c'était
pas trop le but en fait, plutét un panorama
de l'antiquité a la Révolution. Le conférencier
connaissait son sujet mais les yeux avaient
du mal a rester ouverts...

2¢eme conférence : faire des images du ciel en
relief ; pratiquant depuis pas mal de temps
l'aspect 3D avec les anaglyphes, je n'ai rien
appris et je pense en savoir plus que le confé-

rencier. Avantage, j'ai récupéré une lunette
rouge/cyan "ciel&espace" mais de l'aspect :
photo du ciel, rien. Je vais expérimenter
moi-méme cet aspect.
3éme conférence : Comment se forment les
planétes ; je suis entré la car la conférence
sur le LHC n'était pas encore indiquée (ou
mal). Intéressant, tout en portant l'accent
sur les simulations par ordinateur et les
exoplanétes. Un peu long toutefois.
4eme conférence : Hershel, ratée du début
mais la, a cause de la précédente qui a dé-
passé l'horaire. Trés intéressant.
Seme et derniére mais c'était I'apothéose :les
planétes géantes, images de la sonde Cassi-
ni par André Brahic ; pour lui seul, cela
vaut le détour. Trés bon discours technique,
avec une bonne dose d'humour. Je suis sor-
ti de La Villette, il était presque 20 heures,
trés content grace a Saturne, pourtant répu-
té pour ne pas étre tres favorable... bon, je
dérive vers l'astrologie, excusez-moi.

Michel




Pour le dernier
jour des ren-
contres, je passe
chercher Marie-
" Claire et Chris-
§|tiane et grace
aux invitations
données par Ro-
ger Perier (M42
Optic), nous évi-
tons les longues
files d’attente et
entrons directe-
ment dans les-
pace réservé a
’astronomie.
Tandis que
Christiane et
Marie-Claire
commencent
leur journée par une conférence sur les lunes
de Mars, je préfére faire le tour des expo-
sants, pour voir de beaux instruments, faire
un achat prévu de longue date et discuter
avec les responsables des télescopes de mis-

sions, au Pic

du Midi, aKaak.
Saint Véran et
surtout a Bu- %
thiers.
commence par
le stand M42. &§
Roger me
parle des futu-
res webcam,'
PLB et PLC,
les grandes
soeurs de la
PLA, qui fe-}§
ront respecti- §
vement !/3 et
Y2 pouce (soit
une résolution
de 1024 x 768
pour la PLB et 1280 x 1024 pour la PLC)
contre un capteur de 640 x 480 (1/4 de
pouce) pour la nouvelle PLA. Mais il m’an-
nonce surtout que ces webcam, qui sont a
base du méme capteur que ceux qui équi-
pent les DMK et les Skynyx, sont en fin de




carriére. La

future gé-
nération,
avec en

avant-garde
la future
webcam
N&B a base
de ICX 618
arrive.
Cette géné-
ration se
caractérise
par des
capteurs
beaucoup
plus sensi-
bles, et
cette web-
cam dont la
résolution
est de 640 x
400 sera suivie par ses grandes soeurs et
leurs équivalents en couleur. Patience donc,
la révolution est en marche... Je poursuis
mon tour par le stand voisin, celui de She-
lyak, le spécialiste de la spectroscopie.
Comme nous l’avions décidé lors de la der-
niére assemblée générale de juin, je profite
de leur présence aux RCE pour acheter un
Star Analyser. C’est un réseau qui se pré-
sente sous la forme d’un filtre qui se visse
derriére un oculaire pour observer les spec-
tres des étoiles. C’est Gilles qui avait émis le
souhait de se lancer dans la spectroscopie
et, avec ce simple réseau, il est déja possible
de s’initier a cette branche immense de 1’as-

Le stand M42 avec Roger Périer a droite
en pleine discussion

tronomie. Lorsque je le croise un peu plus
tard parmi les stands, je le lui remets. Il nous
donnera prochainement ses impressions et
les résultats de ses premiers essais. En fai-
sant le tour des revendeurs de matériel, je
reste en admiration devant les gros instru-
ments, des télescopes de 40cm sur des mon-
tures magnifiques ou des jumelles de 150
mm mais la, Christophe fera encore mieux
avec ses futures jumelles de 180 mm de chez
MA42.

De l'autre coté du hall qui sert aux ren-
contres, je trouve les associations responsa-
bles des télescopes de missions. Ce sont de
gros instruments avec lesquels il est possible
de faire un véritable travail scientifique mais
aussi, de simples observations du systéme
solaire. Leur particularité : c’est le confine-
ment qu’ils imposent et l'expérience tout a
fait particuliére qu’on doit ressentir. Pour le
télescope de 60 cm du Pic du Midi géré par
l’'association T60, les missions sont effec-
tuées par des groupes de seulement 3 per-
sonnes. Cette limitation vient du nombre de
couchettes disponibles pour les amateurs au
sommet du Pic a prés de 3000m d’altitude.
Les missions, a ce quon me dit, sont
« confortables » car les repas se déroulent au
restaurant de l’‘observatoire, les chambres
sont relativement confortables, la vie au som-
met se déroule a un rythme « normal », parmi
les astronomes professionnels. A Saint Ve-
ran, il en va tout autrement. Les missions
durent également une semaine mais l’auto-
nomie du groupe de 6 personnes est totale.
La nourriture montée au sommet du Pic de
chateau Renard a 2900 m couvre toute la du-
rée de la mission, mais la, ce sont les mem-
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Pierre Thomas et les satellites de Saturndg

bres du groupe qui s’organisent comme ils le
désirent. Il y a, a leur disposition, deux ins-
truments, un télescope de 62 cm sous une
coupole de 7,50m et un autre, pour la photo-
graphie grand champ sous une coupole de
Sm. Juste a coté de ce stand se trouve celui
de Planéte Science. Ce sont eux qui geére le
télescope de 60 cm de Buthiers dans le sud
de la Seine et Marne ou nous allons faire un
stage d’agrément le week-end prochain pour
pouvoir utiliser le télescope (voir article page
32). Nous nous retrouvons au déjeuner. Nico-
las Biver nous y retrouve, il revient d'une
mission a Hawai pendant laquelle il a étudié
la comeéte Hartley2 avec un télescope submil-
limétrique de 10m. Apres le déjeuner, nous
choisissons la conférence sur les Lunes de
Saturne présentée par Pierre Thomas. Confé-
rence passionnante sur la géologie délirante

des principaux satellites de Saturne qui fera |

l'objet d'une prochaine émission radio. Pen-
dant que je prends des notes, Gilles photo-
graphie les diapositives projetées sur ’écran.
A la fin de la conférence, alors que Gilles en-
chaine sur sa niéme conférence, je rameéne

P4 Le groupe Albiréo avec de gauche a droite :

Christiane, Marie-Claire et Simone qui est
tout spécialement venue de Marseille pour
l'occasion. Depuis quelques jours, elle loge
chez Maguy, mais la grisaille tenace qui
maintenant plane sur nous depuis un mo-
ment commence a sérieusement lui faire re-
gretter sa région meéridionale. Rendez-vous
est pris pour novembre 2012 avec, a n’en
pas douter, des webcam et des CCD qui re-
legueront les nétres au rang des antiquités.

—

Marie-Claire, Christiane, Simone, Michel et Gilles



Le T60)
de But

Samedi 20 novembre marque le début d’une
nouvelle eére dans les activités du club. Nous
sommes cinq (Gilles, Pierre, Philippe, David
et moi) a nous étre inscrits pour ce week-end
de formation en vue d’'un agrément pour l'uti-
lisation du télescope de 60 cm de l'observa-
toire Jean-Marc Salomon (le TIMS), situé sur
la base de loisirs de Buthiers au sud de la
Seine et Marne. Le but est, a terme, d’organi-
ser des sorties pour les autres membres du
club pour observer les objets du ciel profond

TJMS—Planéte Sciences

dans un instrument de grand diamétre,
mais aussi, pour les plus confirmés d’entre
nous, d’avoir accés a du matériel de quali-
té (CCD SBIG STL 11000 ou spectroscope
LHIRES III), et aussi pour faire des photos
ou nous lancer dans une toute nouvelle di-
mension pour nos expériences. Buthiers
n’est qu'a 1 heure de route de chez moi et
j'arrive le premier ce samedi matin. En arri-
vant sur place, je comprends pourquoi la
route d’acces a la base est « la route des ro-
ches » : nous sommes ici a 'extréme sud de
la forét de Fontainebleau et les rochers par-
seément les bois. En me promenant sur le
site, j'apercois Gilles qui tente visiblement
d’accéder a l'observatoire directement en
voiture. Je le contacte au téléphone, et il fait
demi-tour pour retourner se garer dans le
parking prévu a cet effet ! Nous arrivons
tous au fur et a mesure. Nous sommes huit
puisque trois autres candidats se sont éga-
lement inscrits, en tant qu’individuels, pour
passer leur niveau 3¢ étoile. Cédric, notre
formateur, récupére les clés de l’'observa-
toire et nous le suivons dans la forét pour



Le TIMS, Newton sur monture a fourche,
un C8 en guise de chercheur

atteindre la coupole, S00m plus au sud. L'en-
trée du site nécessite 'ouverture de trois por-
tes, a l'aide d’une clé électronique qui recon-
nait la serrure, et il faut surtout neutraliser
I’alarme qui se déclencherait aprés l'ouver-
ture de la 2¢ porte. C’est I’association
« Planéte Sciences » qui est propriétaire du
télescope mais les locaux, ainsi que la cou-
pole du télescope, appartiennent a la base de
loisirs. Aprés un tour de table pour nous pré-
senter, notre premiére tache est de nous en-
trainer sur la procédure d’ouverture et de fer-
meture du centre (le batiment dans lequel se
trouve le télescope). Nous nous y entraine-
rons tous au cours du week-end a chacune
de nos sorties pour aller au self ou aux lo-
caux d’hébergement. Aprés le repas nous
passons une bonne partie de 'aprés midi a
l'apprentissage de la mise en route du téles-
cope lui-méme, depuis l'ouverture de la cou-
pole, jusqu’au guidage et au contréle du té-

lescope par l'ordinateur situé dans la piéce,
sous linstrument. Notre premiére impres-
sion, ¢’ est sa facilité d’utilisation : un sim-
ple clic a la souris sur une étoile de la carte
du ciel du logiciel prism et le télescope
pointe directement sur l'objet sélectionné,
un régal ! Malheureusement pour nous, le
temps se dégrade, et d’ensoleillé dans la ma-
tinée, le ciel se couvre de plus en plus. Le
Soleil se couche et notre premier essai de
pointage s’effectue sur 1’étoile Véga, la pre-
miére visible, et surtout la seule facilement
repérable méme a travers le voile de nuages
qui s’épaissit de plus en plus. De Véga nous
indiquons au télescope de se diriger sur Al-
biréo. Les moteurs se mettent en route avec
une douce sonorité et, lorsqu’il s‘immobilise,
notre étoile double préférée se trouve au
centre du champ de l'oculaire. Nous pas-
sons a tour de role sur l'escabeau pour ac-
céder au porte oculaire avant de choisir une
nouvelle cible : Jupiter. Aprés un pointage
réussi, mais nous n’avons aucun meérite,
c’est vraiment facile et efficace, nous décou-
vrons la planéte avec ses quatre satellites.
La focale de 2m nécessite 1'utilisation d’ocu-
laires offrants de forts grossissements ou
I'utilisation d’une barlow pour agrandir
I'image de la planéte ; mais ce soir la turbu-
lence est visible et nous nous contentons
juste de notre capacité a maitriser le téles-
cope, a défaut de nous régaler d’images a
couper le souffle. Avant de quitter 'observa-
toire pour aller diner, nous suivons la pro-
cédure de fermeture du centre. De retour du
self, nous procédons a une nouvelle ouver-
ture du centre, ’enjeu est de ne pas déclen-
cher l'alarme qui ne nous laisse qu'une mi-
nute entre le moment ol nous ouvrons la
herse (la 2¢ porte) et le moment ou nous de-
vons neutraliser 'alarme aprés avoir ouvert
la 3¢ porte. Deuxiéme étape : remise en
route du télescope. L'ouverture du cimier (la
fente de la coupole) n’est pas aisée, la
chaine saute et il faut de la main d’ceuvre
pour soulager le cimier lors de 'ouverture et
la fermeture. Cédric nous confie que le sys-
téme pourrait lacher a tout instant, la ques-
tion est de savoir sur qui ce probléme tom-
bera. C’est la base de loisirs qui doit assurer
les réparations mais force est de constater



TIJMS—Planete Sciences

La coupole éclairée par un clair de Lune

que l'observatoire n’est pas leur priorité. No-
tre premiére cible est a nouveau Jupiter : je
veux réaliser un film avec la webcam de chez
M42, la PLA couleurs, que j’ai amenée avec
moi pour le cas ou le ciel serait dégagé. Mais
depuis la fin d’aprés midi, le ciel s’est pro-
gressivement couvert et Jupiter est mainte-
nant a peine visible a l’ccil nu. Nous le
voyons faiblement a l'oculaire (heureusement
que nous avons un télescope de 60cm !), et
avec la webcam, il faut faire des poses de
30ms et pousser le gain a 80%, alors qu’avec
mon Cl14 de 35,5cm dans des conditions de
ciel totalement dégagé, les poses ne sont que
de 7 ms avec un gain autour de 30%, c’est
dire I’épaisseur des nuages ! Aprés traitement
du film nous constatons sur l'image la pré-
sence des quatre satellites dont un, Callisto,
au ras de la planéte prés du podle sud, origi-
nal... Une autre originalité réside dans le fait
que le télescope, de type Newton, dispose de
deux porte-oculaires : I'un utilis€ pour l'ob-
servation visuelle, c’est 1a qu’on introduit les
oculaires et c’est 1a aussi que j’ai mis la web-
cam, 'autre est utilisé et réglé pour la super

CCD, la 11 millions de pixels
de chez SBIG : la STL 11k.
Pour passer dun porte-

oculaire a lautre, une simple
opération suffit : faire tourner
le support du miroir se-
condaire. Il est cranté et le
basculement ne prend que
quelques secondes. Pour le
plaisir, nous y montons la ma-
gnifique CCD, juste pour se fa-
miliariser avec la procédure a
suivre pour son utilisation.
Dehors, le temps ne s’arrange
pas, il commence a pleuvoir, il
est minuit et nous décidons
d’aller dans nos chambres
pour nous reposer. Au petit
matin, il pleut toujours, et cela n’a pas ces-
sé de la nuit. Je récupeére les clés aupres de
Cédric dans la chambre voisine et avec Gil-
les nous remontons a l'observatoire. C’est
moi qui ouvre le centre, et je parviens sans
probléme a atteindre l’alarme sans qu’elle
ne se mette a hurler. Le café est prét et nos
compagnons de stage arrivent les uns aprés
les autres. Au programme de la matinée :
lecture du réglement et procédure a suivre
pour réserver une soirée d’observations. Cé-
dric nous initie a l'utilisation du coronogra-
phe fixé en paralléle et a demeure sous le
tube du TIMS, le T60. Les possibilités sont
alléchantes et nous ne pouvons que regret-
ter un temps qui ne soit pas de la partie.
Aprés le déjeuner, nous nous entrainons
une fois de plus sur toutes les procédures :
ouverture du centre, mise en route du téles-
cope, mise en place de la CCD, utilisation de
Prism pour commander le tout. Nous termi-
nons l'aprés-midi par un exercice grandeur
nature, malgré l'averse qui nous arrose : ba-
cher la coupole au cas ou nous serions dans
I'incapacité de la refermer, et c’est ce qui

Jupiter au foyer (2m) du TIMS avec la PLA-C a traves les nuages



rés par les expériences en astronomie, nous
avons aussi découvert un nouveau domaine
d’application : Planéte Sciences rédige des
fiches d’expériences de tout niveau, depuis
ce qu’il est déja possible de faire pratique-
ment sans instruments, jusqu’aux expérien-
ces qui nécessitent l'utilisation d'un téles-
cope comme le TIMS en passant par le do-
maine trés particulier de la spectroscopie. A
partir de ces fiches, un livre a déja été édité,
mais trés peu de personnes participent a
I’élaboration de ces expériences et leur nom-
bre ne croit que lentement : depuis S ans, il
n’y en a toujours pas assez pour faire un
tome 2. Il me semble que l'arrivée d’Albiréo
dans le cercle de ceux qui ont la possibilité
d’utiliser le TUMS va contribuer a augmen-
ter de maniére significative le nombre des
expériences d’astronomie. Il ne reste plus
qu’a scruter le ciel dans l'attente d'une amé-
lioration durable afin de pouvoir réserver
une soirée pour, d'une part, étre validé et,
d’autre part, pouvoir enfin faire de véritables
images avec les webcam et la super CCD.
Par la suite, nous envisageons d’y organiser
des soirées d’observations en grand groupe
ou d’autres pour un nombre plus restreint
de personnes qui auront a coeur de réaliser
un programme précis, mais qui nécessite un
temps d’acquisition plus long pendant le-
quel le télescope ne sera plus disponible.
Les possibilités sont innombrables. Je pense
qu’a plusieurs, on devrait étre capable de
faire une liste d’observations et d’expérien-
ces réalisables avec ce télescope qui soit
suffisamment longue pour nous occuper
quelques années...

risque d’arriver prochainement si aucun des
travaux de restauration n’est fait rapide-
ment. Nous nous quittons tous vers 17h 30.
Lors de notre prochaine visite, nous devrons
étre « chaperonné » pour que notre agrément
soit validé et donc par la suite pouvoir reve-
nir seul avec nos propres groupes. Ce court
week-end nous a tous enthousiasmé et, au
fur et a mesure que les heures passaient,
nous avons vu la liste des possibilités offer-
tes par une telle installation s’allonger. Pour
certains d’entre nous, particuliérement atti-
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