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L’astronomie dans le monde

Une découverte d’IS0 ouvre un
nouveau domaine de la recherche :
« Pastro-minéralogie »

L’observatoire spatial dans I’infrarouge
ISO de I’ Agence spatiale européenne a fonc-
tionné de novembre 1995 a mai 1998, soit
pratiquement un an de plus que prévu. Outil
sans précédent pour I’astronomie dans I'in-
frarouge, capable d’examiner des zones froides
et reculées de 'univers, ISO a effectué pres de
30.000 observations scientifiques.

C’est en février, lors d’une conférence de
presse a la station ESA de Villafranca, prés de
Madrid, qu’a été présenté ce que les experts en
chimie spatiale considérent comme I'un des
principaux résultats obtenus par ISO, a savoir
la présence de cristaux de silicates en grandes
quantités autour d’anciennes étoiles ainsi que
dans les disques protoplanétaires, ou se sont
formées les étoiles.

On savait que les silicates, qui Sont les
minéraux les plus abondants sur Terre,
comptent parmi les principaux composants de
la poussiere présente dans 1’espace, mais leur
détection a I’état cristallisé a constitué une

surprise. L’identification des types précis de
silicates dans les objets astronomiques va
ouvrir « un domaine entiérement nouveau en
astronomie : I’astro-minéralogie, véritable
révolution dans I’étude des cristaux » aux dires
de I’auteur de cette découverte, Rens Waters,
astronome de I’Université d’ Amsterdam.

«La possibilit¢ d’identifier les silicates
ouvre des perspectives fantastiques. Avant
ISO, tout le monde pensait que les silicates
présents dans I’espace étaient amorphes et
dépourvus d’une structure interne ordonnée, ce
qui excluait la possibilité d’en différencier les
nombreuses variétés. Nous pouvons désormais
essayer de les identifier et de repérer leur
présence dans différentes zones. Un tout nou-
veau domaine de la recherche s’ouvre a nous »
a déclaré Rens Waters, qui a présenté a cette
conférence de presse plusieurs échantillons
d’olivine et de pyroxene, lessilicates cristallins
les plus répandus sur notre planéte.

Les cristaux fournissent des informations
capitales sur I’état physique et I’évolution
passée des objets qui les contiennent. Actuel-
lement, les laboratoires cherchent activement
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a découvrir les mécanismes précis de la
cristallogénese, et certaines hypotheses de
travail sont d’ores et déja testées.

On peut produire par exemple des cristaux
en chauffant la matiere a plus de 1300° C, puis
en la refroidissant progressivement. Les cris-
taux détectés jusqu’ici par ISO, qu’ils soient
dans les enveloppes stellaires ou dans les
disques protoplanétaires, sont a -170° C. Des
décharges électriques, ou les hautes tempéra-
tures qui regnent trés pres des étoiles sont
peut-étre a I’origine de la cristallisation des
silicates.

«Les cristaux détectés par ISO dans les
disques protoplanétaires ont une taille d’en-
viron un milliéme de millimetre. I se produit
des collisions entre eux, ce qui donne naissance
a des objets de plus en plus gros. Les modeles
prévoient que, dans dix a cent millions d’an-
nées, ils formeront des planetes » déclare Rens
Waters, qui ajoute: « En fait, les silicates
cristallins sont trés communs dans notre sys-
ttme solaire. On en trouve méme dans la
comete Hale Bopp! »

Laraison pour laquelle on n’avait pas encore
détecté jusqu’ici de silicates cristallins dans les
régions circumstellaires est qu’a ces basses
températures la matiere émet principalement
du rayonnement infrarouge. Ceci impose
I'utilisation d’un télescope spatial fonction-
nant dans ces longueurs d’ondes, comme ISO.
Les deux spectrometres a haute résolution
embarqués sur le satellite de ’ESA, capables
de révéler « I’empreinte chimique » des cris-
taux, ont fait le reste.

Les astronomes sont confiants dans leur
découverte car ces empreintes chimiques (les
spectres) peuvent étre comparées en labora-
toire avec les spectres des silicates cristallins
présents sur Terre. Cette méthode a mis en
évidence la structure cristalline et a méme déja
permis d’identifier certains de ces cristaux,
comme la forstérite etI’enstatite. Toutefois, les
silicates cristallins appartiennent a une grande
famille et leurs signatures chimiques peuvent
étre trés proches. D’apres les experts en chimie
spatiale, les travaux devront étre poursuivis
afin de compléter la liste des différents cris-
taux.

Ce n’est la qu’une des questions auxquelles
les travaux en laboratoire devront s’efforcer de
répondre. Il y a en a au moins une autre : on
trouve des silicates autour des anciennes étoi-
les, dans les disques protoplanétaires et dans
notre systeme solaire, mais pas dans I’espace
interstellaire. Les astronomes n’ont pour I’in-
stant aucune explication a cette situation.

D’aprés Rens Waters, « les silicates cris-
tallins sont synthétisés autour des étoiles, puis
la poussiere ainsi formée se répand dans
I’espace et enrichit la matiere a partir de
laquelle de nouvelles étoiles et planétes se
constitueront. On devrait donc également
trouver des cristaux dans le milieu interstel-
laire. Nul doute que les cristaux ont encore
beaucoup a nous apprendre. »

* ¥k

Succés pour XMM-Newton

Les premieres observations du satellite
XMM, dans le domaine des rayons X, ont été
publiées par 1’Agence Spatiale Européenne
(ESA). Le succes de la mission semblant
garanti, I’observatoire a été rebaptisé XMM-
Newton. L’ESA a ainsi décidé de rendre
hommage a Isaac Newton, 'un des plus
illustres savants de I’humanité. Les travaux de
SirIsaac Newton (1642-1727) dans le domaine
des mathématiques, de 1’optique et de la phy-
sique ont jeté les bases de la science moderne.
Il a profondément marqué I’astronomie
théorique et pratique et l'on ne peut
aujourd’hui évoquer un télescope a réflecteur,
un prisme de décomposition de la lumiére un
sextant ou ... une pomme, sans se souvenir des
contributions de Newton al’avancée du savoir.

« Si nous avons choisi ce nom, c’est parce
qu’Isaac Newton est I'inventeur de la spec-
troscopie et qu’XMM est une mission de
spectroscopie », explique Roger Bonnet,
directeur du Programme scientifique de ’ESA.
« De plus, la pomme de Newton symbolise la
gravité. Or j’espere qu’avec XMM nous
découvrirons un grand nombre de trous noirs
potentiels lesquels sont bien entendus indis-
sociables de la théorie de la gravité. En bapti-
sant cette mission XMM-Newton, on ne
pouvait donc faire meilleur choix. »
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L’amas de galaxies HCG 16 bserve en
rayons X par la camera EPIC-PN embarquee
sur XMM-Newton.

% oupe compact de galaxies
Hickson 1

L"amas de Falast HCG-16, observe par
EPIC et par [e telescope optique dans les
Ion?ueurs d’onde visibles et ultraviolettes fait
parfle de la centaine de groupes compacts
repertories par I'astronome canadien Paul
Hickson dans les annees 1980. Au nombre des
criteres caracterisant les groupes de Hickson
figurent leur nature compacte, leur isolement
i)ar Tapport aux autres galaxies et la gamme
imitee des magnitudes de leurs membres, La
plupart des amas de Hickson sont tres faibles
mals (iuelques uns peuvent etre observes avec
des telescopes modestes.



mars 2000, Le Ciel - 85

rendre enormement sur chacun d

. _ gh&es (e)btenlrun ra ortr(]i FFE?ISanc e

Optical Monitor % sourceobserveavecde% érs Iffe-

rents (« s ectroscon » a large bande) donne

es indications sUr sa te erf\ture t sa

omg osition. Pouvolr rechercher la varia |I’{/t|y

ources comme celles-ci avec XMM-

f # permettra aux ?tronomes £ se mettre

Ut des insaisissaples trous noirs qui —

Bensenu — e cachent au cceur de nom-
reuses galaxies.. .

« Les aractenstl(iuesde{onctlﬁnnementde

v s notre Instrument son tou aitce esquenli

es erions » ec are e|t Mason res onsa e

Soﬁ“tr%rv%lﬁe U ke .%s? “ﬁgﬁ TS 3“3

{g?&%esdel es de gelaies HCG 16 par n 06 10 ans el e fantas Hoe (Pedls;l)oser es

nes Vis k'agauc ‘:i wo'f rem|eres onn es. Ces [mages montrent par-

alfement la va eur de | agﬁroche mu t|spec

: ess0 Rala)r%ggnffaeﬁtamuﬁam Opt%s %ro p%sl“de trate retenue pour la mission XMM »,
dmteramgn Leur e&udea one ?m icd. La valse infemale de |'etoile HR 1099
thns ur aq estion de Revolutjon (\Jla actlﬂue HR_ 1099 est upe etoile de sixieme magm
1 sede eur Qnagort ment%r% Itatiorinel q ituee a epviron 100 anneF lvmlered
ment enrichi de fafon signifjcative nos ~ Solei et tout Auste vmblTe “cel
co Nalssances sur la « matlere noire », cette ?rml fo le eclat cache en fait une et0|e ou

matiere emgmatnhue ul s? cegég)n ‘astro- ble. Alors que notre Solell accomp
nomespour aitcohstitter plus de enotre  revolution en_ 3 éours Ces eux eto
unly fxmmees de vitesse vertll%meuses tournent
La m|35|on XMM-N wbon estun ue %n U eautourdelautreep seulementtroisjours.
sers quelle [perme observer r{ets emqu ementesta onglned une sorte de
f estes aHar r de, ’espace dans fere tes ggnamom ernale quj cause nenchevetrlement
nﬁ;ueur onde al nt urz1 onnementx , ma?n f uef des deux etP S
favio etetauws vuedu rouHe Tune des deux ? ble a notre Soleil, son
oum|e (‘l , 0n.obse compagnon est infiniment plus actif. [l FSt le
Plﬁnef e sour esX fl dantes et, en rle[ swg Intenses orages et eruptjons stellaires
I us unecentamf e sources X faibles les astronomes pensent U|ssot us a
u?_ on decouvre pou aprtﬂnleré 0I e}ga ement d’energie ma net| ue orsque
avie du f% rise sca sse esenc evet esurer 1es

UXI&BOSITIOH €
anS eraﬁ nnement X et de Ce e H”t g £Nno es €N cause COﬂtrI uera?%an ement

e telesco eten eV| e nous_faire comprendre comment’ronctionne
0Int8d dp Wﬁw ewton erme otre Soﬁeﬁ et uefs sont ses ?? ets sur nous,
roceaer s Stemsthuement aelae ra|son e nouveau, cefte Image dans [ rayonnement

roprietes des’ objets ¢ tes ans le
dg%ogne ent X ultravmiet et Ises longueurs %ﬁéSXﬁuesj’US({Le?é?m e nomBreuses sources
. De no
Al

Ues.
heuses rces de rayonnement X
araissent sous f torme 1 e Jathes ?oues Decouvrir les elements
ngees qui coipcident avec certan&es Ledernlerexempledefdfonneesrecuelllles

Fma ES? ues acces S stematlgue (i %Sr Newton vet I3 Torme e spectres
ages ultraviolettes est une Preml re ge la OH(E oumis par Ug es_spectrometres a
mission et permettra aux astronomes d’ap- gl’l| e reflexion (RGS). Tout comme en



86 - Le Ciel, mars 2000

ectroscogreo tique, Aes differents eleme fr?
sorbent et emegtent’ g umiere en
rents p?mts specr Iques du spectre radratr

S les ef S0us da rg{m eux
« bananes » es eux «Qn reis e ffractron »
de Tinstrument. Les rares rr&rssron agg
iarssent sous Ja forme de traits distincts dans
arc en cle eé couleurs ulra onnement X

qb %u fant esr natures [ivrant un grand
nom In orma NS aux_astronomes.

Les spectres RGS de en sont un
exemple es graphes montrent ge ? ICS OU es
rales ‘qui Corres ond?nt aux ditferents ele
ments presgnts ans la source. (ﬂe“t ar
exemp(]eg Istinguer IaPresence e feBents

n one

t€¥(?u n80[13|$ anaf ég ene L

ces donnees,
H@U'[ deduire les IGHW I'a‘l [€S, erisrtes d on
ances et vitesses aes differents elements.

5 D D

we*rdengib (Ai

]S_Re%&;( reparti en deux ordres de I'etoile

« Tout
rdr% tlon montre [e olution
Ses tout a arta a.nauteur
£ N0S esper nces », IH Ique Bert Brinkman,
responsable de recherche L« Enceﬁur
C% c?me Fspectrometres emanrere ene
areso utron obtenue ﬁureﬁﬁde remiere
mportance, est exacéeme t celle due nous
att ndions a Trssue ] Tﬁta onnage au sol,
voire marginalement meilleure. Ces Instru-
ments promettent beaucoup pour Tavenir ».

a Fﬁord |anette separatlon desI deux

Toutes les images montrent des sources X
rnc?nm‘resdrsqu agresent %riurces r]
tuelles faibles a peine g(erceptr £s avec
Prece dents tel escoPes spatiaux y appa
alssent dans toute leur s enrireur

Comprendre tout ce quelles re(YeIent est
ireanmorns encorg premature etant donne que
es Instruments d’XMM-Newton ne sont pas
encoreeta 8nnes « Comme ce sont tal estp es
Premrere onnees astrgnomrgues r%ue e
Ivrent. deja de nombreyses n or] flons
Hovatrrces », ANNonce rre Jaqsen C erc eur
prorret XMM, «il est clair ur
Newto rece un potentiel scientifique fo

rome

(f' ontaccessrblessurlesrte
wep de | i ep WWW esa.int, au travers
de T« Image G ry

SOHO decouvre sa centieme
comete : record du monde battu

Une comete reperee Je 4 fevrrer Rar un
%troni?me ituanien est devenu tieme

ce
& ece %ne ecouvert par ogserv?torre
tial S Lance c orntement r X/
uatr ans p EAH ASA "obse a
|re uSoIe et e Theliosph

erg o) Oade
revF utions Ia connaissance du Soleil
ement revele gu’un nom re e\(onnantd
cOmetes vegarenl| Jouer les « kamikazes » en
aon eant dans Btmos here solarre Cefte
£co verte acontribue a faire de SOHO le plus
ntgecouvreurfiecometes T istorre.
est d farl eurs qu’une comete tres
or rnarre Comme le sont egalement es deux
autres cometes deja decouvertes depirrs
Cette centieme comete, comme [a uPiart
desdeco*vertes eSOHO aetereperee su £s
(rn? ournies P mstrame
i est consti edun en[s]em e ecoro
no raP es (Ul rferrrrettent 0 s(erverTes ace
? ant le Soleil jusqu’a une |staqce 20
milljons de km, tout en masguant ? rsgue
solaire lui-meme pour eviter |effet
hlouissement.


http://www.esa.int

Congu pour SOHO par une équipe multi-
nationale placée sous la direction du labora-
toire de recherche de la marine américaine,
LASCO surveille les éjections de matiere
solaire susceptibles de constituer une menace
pour l’environnement spatial terrestre. La
découverte de cometes représente en quelque
sorte la cerise sur le gateau. Les spécialistes de
I’équipe SOHO reperent la plupart des cometes
des I'arrivée des clichés de LASCO. Mais les
images et les films réalisés par I’instrument
sont également proposés gratuitement sur
Internet, ce qui permet aux astronomes du
monde entier de découvrir des objets plus
discrets sans quitter leur bureau. C’est ce qui
est arrivé avec SOHO-100, découvert par
Kazimieras Cernis, de I’Institut de physique
théorique et d’astronomie de Vilnius, en
Lituanie.

« J’ai repéré pour la premiere fois la comete
le 4 février, sous I’aspect de lumiére se déta-
chantsur les clichés pris la veille par LASCO »
explique Kazimieras Cernis . « Aucune queue
n’était visible, mais 1’objet présentait des
contours trop imprécis pour étre un astéroide.
En voyant I’objet se déplacer régulierement
dans le ciel sur six clichés successifs, je fus
convaincu qu’il s’agissait 12 d’'une cométe et
j’ai fourni tous les détails a I’équipe scientifi-
que de SOHO pour qu’elle procéde aux véri-
fications nécessaires. »

Les chercheurs s’étaient livrés 2 une com-
pétition acharnée pour découvrir la 100eéme
comete SOHO. Maik Meyer, un astronome
amateur de Frauenstein, en Allemagne, a
découvert SOHO-98 et SOHO-99. Le 5 février,
moins de 24 heures apres la découverte de la
candidate SOHO-100 par Kazimieras Cernis,
Meyer repérait la candidate SOHO-101. Le
jour-méme, sur les mémes images fournies par
I’instrument LASCO, Douglas Biesecker, I'un
des membres de 1’équipe scientifique de
SOHO, révélait I’existence d’une candidate
SOHO-102, se déplagant devant SOHO-101!

Les calculs ont permis de confirmer les
orbites et le statut de comete des trois candi-
dates. D’autres astronomes amateurs se sont
également servi des images de LASCO pour
découvrir des cometes. Terry Lovejoy (Aus-
tralie) en a découvert cinq au cours de I’été

mars 2000, Le Ciel - 87

1999, et depuis le mois de septembre un
amateur britannique, Jonathan Shanklin, en a
repéré trois autres.

« SOHO représente une aubaine pour les
chasseurs de cometes » constate Jonathan
Shanklin, qui dirige la section « Comete » de
la British Astronomical Association en
ajoutant : «Il permet a des amateurs de
découvrir certaines des plus petites cometes
jamais repérées. » Neuf des cometes décou-
vertes grace au LASCO, dont SOHO-100, 101
et 102, sont passées sans encombre au large du
Soleil. SOHO-49, repérée sur les images
LASCO en mai 1998 et baptisée Cométe 1998
J1, a pu étre observée a I’eil nu dans I’hémis-
phere sud. Mais la grande majorité des comeétes
SOHO n’ont pas survécu a leur rencontre avec
le Soleil.

Comme neige au Soleil

Nonante-deux des cent cometes SOHO se
sont évaporées dans I’atmosphere solaire. Il y
a trois cent ans, Isaac Newton avait suggéré
que les cometes englouties par le Soleil pouvait
lui fournir du combustible, mais nul n’avait pu
suivre jusqu’ici une comeéte ayant terminé son
existence sur I’astre du jour. Certaines cometes
ayant frolé le Soleil avaient par contre été tres
bien repérées. Il y a un siecle, 1’astronome
Heinrich Kreutz, établi a Kiel en Allemagne,
avait constaté que plusieurs de ces cometes
observées au voisinage immédiat du Soleil
semblaient avoir la méme origine et provenir
de la méme région céleste.

Les 92 cometes SOHO appartiennent a cette
famille de comeétes « froleuses de Soleil »,
appelée aussi « famille de Kreutz ». Leur
apparition n’était pas inattendue. Entre 1979 et
1989, les satellites solaires P78-1 et SMM
avaient déja repéré 16 cometes s’approchant
du Soleil. La vie est dangereuse pour les
cometes de Kreutz. Le mélange de glace et de
poussiére qui constitue leur noyau fond litté-
ralement comme neige au Soleil, et elles ne
peuvent survivre qu’en passant suffisamment
au large de notre étoile.

Autre risque: [’attraction tres forte
qu’exerce le Soleil peut arriver a désagréger un
noyau peu homogene. La genése des nom-
breuses « froleuses de Soleil » découvertes par
SOHO peut ainsi s’expliquer par un
phénomene similaire a celui qui a frappé la
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comete Shoe}makaer Levy 9. Celle-ci, apres
erea rochee 1{)08 res deJu |ter ‘est
? en de nom orcea UI sont
SS ent tombes sur anete e fe en
« Les cometes rep erees a[ sont
ainsi des: rag(r]aents rove antde ad|slocat|on
E?%resswe une %ran e comete, peut-etre
A qui a efe apercue ar I astr(fn me_grec
E orus en 12 avant J-C » ex |que lan
arsden du Centre stroghyu ue'de Cam-
gée ans le Ma sac uss Is
phorus a In [i (l]
seEareeen eux Cec correspond ames calcyls

selon Jesquels deux. cometes possedant des
o éosl ﬁ aires eta|entrepa&s ag ﬂgrOXImlte

ares se sqnt
grogressve ﬁ oues (gnn n\ als
ante a la famille des eus e oe|
vjennent toutes egmeme irection »a
FAO te \_es c?metes e Kreutz se dlnrgdent vers
olei sud en suivant une t ectoue
nC|nee H%es nar rag art au plan de
fP% og Ite autour u
olell est Ilee aﬁele el erre VoIt
cometes saperoc er du Solel est (a
auc egen rier et arloue a r0|teg
out. (n JUIn ef no r]abre ee paraissent
once roit sur e Solel
nous decouvrons, de

ace a L
HOUV9| €S cometes aunr 1en su lrllﬁeur

2 Ce (Ue naus pouvions escompter »
Douulas |ese% er, Je c%ercﬂlefur e? u
eut se tarquer rand nom
(iuvertes .« Le no [e des cometes
ro ?usesconf]uesaetemu d %ar equl
|mp Iqlé %UI existerait pre ?
eln Ye» ajout t| Raﬁnorteea
taille hahituelle des corEF E? de leur
%enltnce a ete vraisemnlablement enorme.
len % e les cometes SOHO solent generale-
ment beaucoup tro peute nW g erer sur-
g certaines u)t% mi la fa es cometes
e Kreutz sonf sutfisamment Bortantespour
rea 8ara|tre sou gn}e rme reduite, apres leur
rencontre avec e
n cothe parr& elles la Granqe Comete
e septem ou encore la come1|e
a-oeki (1965). Lon%me de ces morc
ents nous rense|gne ur la cqhesion des
no alx cometalres, Ce qu , Bourrﬁut avou ne

certaine, Importance sl entre e e
menagait un Jour d’entrer en coI Ision avec la

3omete s'etait

Terre, Par aﬂlg rfs les cometes de SOHO, q1u|

sont formees de fragments recemment coq

tues J)ermetent e mieux (isce eur
es ob ets

Cohe 5'%%‘*[)2%8%%”9 ¢ °”\ o
ﬁ)g ?nce eeS P?r%” ?%srgg }0|s du So eYI qetdont
revei uantite de pou55|ere

Vis e re ete%par c%a ue comete. Les

Hro its oration de a ce S nt
etectes par un autre instrument de"SOHO, le
Spectrometr coronogra he de rayonnement

ou UVCS etaux chércheurs de
mesrer [a vitess du vent solaire a sa source.

Uane comete revelee par son nuage de
z

Le tableau de chasse .de SOHO aurait

com te u etE £.moins sans le secours
ecet u et |ns rument, quI mesure
es anlsotroples uventsolaire, a ete CP g Par
e Service d’aer n? de rangals et l tltut
meteoro? als ermet d"ohser-
Ver, au- uSo ell, Ty gene atom|gue
Bresent da s le mtemef alle, grace a son
emallssmn ans 'Ultraviolet. SWAN Rermet

ent d’observer les grands 3@
(?gene entourant E? c0 etge proauits
ar la SOCI&IIOB F 0IecUl€s d €aU ISSues

el evggoratlon ag ace cometaire.

cembre 1 Union astron m|q

ternatlonale a retroactwemen at 5)
AV

ecouverted ac mee

aux Ima TF uue recue |es arS

mal a et 1997 Cette comete la 93eme
Inscyl i g ’q glares de SOHO, est demeuree
a elade lor Ateterre tre memeason oint
(ﬂ)gproce u.Solel Blen qu’elle ne soit
R [ement gu’un objet fai ement umi-
eux eé

Hgigfome?reg Jom‘?é"%ﬁl %elot?epasse 1+ ihons

Teem(u Mukmen Tun des men]bres fin-
landals g (W N a soul
«cette decouverte ava|t co stlt ne
sur?nse » ulo%ant « Nous ne hso S nor-
malement servenlesnjuagesd rogene
rovenan cometes de eTees” nar
H autrescnerc eurs. SWAN |nstal?g surSOlpi%)
re resente a cet eg (a 1|nstrumenH1
Important dont on ‘dispose aujourd’hul our



mesurer de maniere Xstematdﬂue les em||s-
%Jr%sétege vapeur d’eau produites par les
».
Les donnees foumies par SWAN ont revele
ﬂ]ue Iacometewmanen% ctm esl ne(}/ \
|sa|on Rosetta revue dp SAe
10 un;ilus e2 000 tonnes de va eurg eau
arHour ors esoq Trnler assage. periodique
000>1|m|te u Solerl. Cette qua t|eaatte|nt
20 millions de_tonnes par}\?u our agrane
comete Hale-Bopp uo S ver e
evelog)gemen de son P 8 Y
{(ufq”] eqU| afteigne R]us e7 mI|os

Ftrgs, n n’avaitjamais ohserve e }

parellle dimension darts le systeme solaife
* % %
Avalanches sur Mars

On sait depuis longtemps gIJe Mars subit
d’ npportantes tempet st de’ sable qui cachent
01S une grande partie e son disque. a
Bgservateursg Au d% ut des anneesq 10, L\
ISSIOﬂ ariner 9 de laNASA a photogra |c

res la anet et Ton a pu apercevojr des
es— astes gots de sable accumules au
cours des millenaries

nes f&qees dan Ie « Bassin d’Herschel »
erra

mars 2000, Le del - 89

La sonde Mars (fg 9a| Sd%rve or en orbite

mamenn de UIS vorle toute Une
varlet '[IOHS IS de petlées
res de S US Ua Qes

eaucoup plus imp essmn an es. Cer-
tam s sont reco vertes e poussieres, sont
erodees, OU marquees ;tJar es cratTres
d’impacts, autantde5|%ne? emo%qnant de eur

va ue ttES I’E@)

ancignnete. L’image de pr%cle dente
montre un pa saﬂe chaoti ueo e sable a ete
«cimente » par Hpro NI r]core Indeter-
mine, et qui feste done bien st

Dune? Spresentant des traces d’eboulements
Fecents.

D’autres dunes, paraissent au contraire
L’Ima ecb

agtwef essys montre des traces
avalanches, ﬂeches lanches
se sont certalnement uItes ans es uLi

ues demeres annees. D aufres m rquesa
nnant |"Image sont sans doute dues a des
«tourbillons de sorciere ».

* k%

Satellite d Eros

En.decembre 1998.nous ayions parle ela
tentat|ve par I ]ﬁ% Z dse %usa

alre
b

teBm
endez-vous) autour ¢’un asteroide. Des
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fnnuis tecpni%ues ont emﬁeche le bon derou-  Encorrigeant immediatement la trajectoire

ementde [am Eoeuvreet earest asse%‘lo tg de la sonde 1l a ete possible de programimer un
Mé@éﬁﬁb&rg i %@%tcflee%g?ﬁ%gs ohet%lu a5 second rendez-vous pour le 14 fevrier 2000,
re tout métire a profi ce pas%a 2 ranidepqur  Cette annee supplemental aete mise a profit
Er ng,e que ues_c?iches, 6 qLﬂ n 8 s pour tester et ameliorer les programmes de la
n?ormatlonquremse o La fail eﬁa?orme,?a sonde et pour peaufiner les procedures d’ap-
masse et Ia rotation de ["onjet. proche.

Premiere image complete obtenue apres la.mise eP %rbn&ﬁ\gfevner En raison de la
Hr&xm ) |}szag| d’Une mosaique mumeurs% (ij €S, estaél-qessus upolenord .
ros, AU Tonddugre cratere O‘J 0N peut distinguer un roc de fa taiile d°une maison qui
asans doute roule depuis le bord du cratere.



Dimensions companies des quatre gros aste-
r(qu VISItes palpges SOH%%q J

Ce tefmi i lamanoeuvres estBarfane ent
ger%%(eeei ason e est Iacees ne or
kilometres e rayon % urant es
p[)oc atns mols,. Sera a fl tee au qre
Jectlssug tflques de Ta mission Flna

nt on re U|rz1 B esswer‘t(ent "altitude
jét% une valeur de 35 kilometres en
ecembre.

L annee étue NEAR passera autour ¢’ Eros
ermettra ¢ effectuer ‘foute une. serie n(]

esures &u Il est mEossmFe de realise dtBra
Hn simple su es mstruments
etermmer nt es ) rletesg gues et chj-
miques d’Eros ainsi gue sa compasition ¢hi-
Htue et mineral 9| ue. On essa|era
'elucider les parentes eptre asteroides,
fometes et meteorl tes et de mieux c?mgren re
es mecamsmes ormation des F anetes.
Des obs rvatlons occastonnelle Fncgre
plusi rochees — d’une dista ce ordre

kilometre — sont Brevues enfi em|55|on
ouro temruneres tlonmfeneureaumetre
n tenteFaa 0 5 etg minerla éexéure meme
elasur ace nn l{ |era as eterminer

resenc ﬂttue g agnen
g il e etal erIa istri ut|0n nsite
U sein de 1"asteroide.
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Deu X autr essondes 8entd| eja survole des
aste 6& nocto rei (:alileo etait passe
1 |Iometrs eres Gas pra,. et en aog‘t

3
1993 Ui se reve
8 eed un etltsate |t I Le §

a e 13 TOE %
3 dstance 92 ometres ral eest 'Un
g CEs ast roides % I passent re U lerement
res el'or |teterr U‘ near Eart asterolds r%
n a IFOUVQ

J ectre se
celul e4Vesta un ; % (08
asteroﬁ (ide a ceinture pr e)t rﬁlpg eut%tre

I\.')

b I%\ﬁg égnm%ggﬁHe Emg P FStaslﬁég
% esmtgamtde el i il e s

Eros vu le long de son grand axe.

A Iinverse de Braille, Mathilde est tres

0|re deux fors us sombre ue e charbon de
B et ¢'est se ent des comgoses
ar ones u { toute une Classe
|ve t eur abereflechwte ou

«a » ese Istingue au53|
une n3|te laissant penser . a
structure est poreuse, et par tne periode de
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rotation de 174 jours extremement longue  kilometres. Alors que les premieres
E(iur un asre alss pent?une cmquantamegg ralssentsm emen%evmelJO Pt])rme aHnng
3$x13x13 kilometres), les demleres

llo eresg de "astre
verturedQFebuIIetmmontre ont une resolution de 200 metres et revelent fa

ou
KI ese eecr:?tlroen § Ig}]a %SF & roa? t?{]el#ealo?r presence de crateres.
que E d|stance 6assa|t de 2 88 a 2008

# age d’ Er%g rise le 18 fevriet. Les vues obtenues soijs des an gles et des ecIawgg Pdifferents
ou |ssent mportants renseignements concernant fa geometrie et ia texture de I'astre.



