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L’astronomie dans le monde

Une decouverte d ’ISO ouvre un nouveau domaine de la recherche : « Vastro-mineralogie »
L’observatoire spatial dans l’infrarouge 

ISO de TAgence spatiale europeenne a fonc- 
tionne de novembre 1995 a mai 1998, soit 
pratiquement un an de plus que prevu. Outil 
sans precedent pour Tastronomie dans l’in­
frarouge, capable d’examinerdes zones froides 
et reculees de l’univers, ISO a effectue pres de 
30.000 observations scientifiques.

C’est en fevrier, lors d’une conference de 
presse a la station ESA de Villafranca, pres de 
Madrid, qu’a ete presente ce que les experts en 
chimie spatiale considerent comme l’un des 
principaux resultats obtenus par ISO, a savoir 
la presence de cristaux de silicates en grandes 
quantites autour d’anciennes etoiles ainsi que 
dans les disques protoplanetaircs, ou se sont 
formees les etoiles.

On savait que les silicates, qui Sont les 
mineraux les plus abondants sur Terre, 
comptent parmi les principaux composants de 
la poussiere presente dans l’espace, mais leur 
detection a l’etat cristallise a constitue une

surprise. L’identification des types precis de 
silicates dans les objets astronomiques va 
ouvrir « un domaine entierement nouveau en 
astronomie: l’astro-mineralogie, veritable 
revolution dans Tetude des cristaux » aux dires 
de l’auteur de cette decouverte, Rens Waters, 
astronome de TUniversite d’Amsterdam.

« La possibility d'identifier les silicates 
ouvre des perspectives fantastiques. Avant 
ISO, tout le monde pensait que les silicates 
presents dans l’espace etaient amorphes et 
depourvus d’une structure interne ordonnee, ce 
qui excluait la possibility d’en differencier les 
nombreuses varietes. Nous pouvons desormais 
essayer de les identifier et de reperer leur 
presence dans differentes zones. Un tout nou­
veau domaine de la recherche s’ouvre a nous » 
a declare Rens Waters, qui a presente a cette 
conference de presse plusieurs echantillons 
d’olivine et de pyroxene, les silicates cristallins 
les plus repandus sur notre planete.

Les cristaux foumissent des informations 
capitales sur l’etat physique et revolution 
passee des objets qui les contiennent. Actuel-
lement, les laboratoires cherchent activement
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a decouvrir les mecanismes precis de la 
cristallogenese, et certaines hypotheses de 
travail sont d ’ores et deja testees.

On peut produire par exemple des cristaux 
en chauffant la matiere a plus de 1300° C, puis 
en la refroidissant progressivement. Les cris­
taux detectes jusqu’ici par ISO, qu’ils soient 
dans les enveloppes stellaires ou dans les 
disques protoplanetaires, sont a -170° C. Des 
decharges electriques, ou les hautes tempera­
tures qui regnent tres pres des etoiles sont 
peut-etre a l’origine de la cristallisation des 
silicates.

« Les cristaux detectes par ISO dans les 
disques protoplanetaires ont une taille d’en- 
viron un millieme de millimetre. II se produit 
des collisions entre eux, ce qui donne naissance 
a des objets de plus en plus gros. Les modeles 
prevoient que, dans dix a cent millions d’an- 
nees, ils formeront des planetes » declare Rens 
Waters, qui ajoute : « En fait, les silicates 
cristallins sont tres communs dans notre sys- 
teme solaire. On en trouve meme dans la 
comete Hale Bopp! »

La raison pour laquelle on n’avaitpas encore 
detecte jusqu’ ici de silicates cristallins dans les 
regions circumstellaires est qu’a ces basses 
temperatures la matiere emet principalement 
du rayonnement infrarouge. Ceci impose 
l’utilisation d ’un telescope spatial fonction- 
nant dans ces longueurs d’ondes, comme ISO. 
Les deux spectrometres a haute resolution 
embarques sur le satellite de I’ESA, capables 
de reveler « l’empreinte chimique » des cris­
taux, ont fait le reste.

Les astronomes sont confiants dans leur 
decouverte car ces empreintes chimiques (les 
spectres) peuvent etre comparees en labora- 
toire avec les spectres des silicates cristallins 
presents sur Terre. Cette methode a mis en 
evidence la structure cristalline et a meme deja 
permis d ’identifier certains de ces cristaux, 
comme la forsterite et l’enstatite. Toutefois, les 
silicates cristallins appartiennent a une grande 
famille et leurs signatures chimiques peuvent 
etre tres proches. D’apres les experts en chimie 
spatiale, les travaux devront etre poursuivis 
afin de completer la liste des differents cris­
taux.

Ce n’est la qu’une des questions auxquelles 
les travaux en laboratoire devront s’efforcerde 
repondre. II y a en a au moins une autre : on 
trouve des silicates autour des anciennes etoi­
les, dans les disques protoplanetaires et dans 
notre systeme solaire, mais pas dans l’espace 
interstellaire. Les astronomes n’ont pour l’in- 
stant aucune explication a cette situation.

D’apres Rens Waters, « les silicates cris­
tallins sont synthetises autour des etoiles, puis 
la poussiere ainsi formee se repand dans 
l’espace et enrichit la matiere a partir de 
laquelle de nouvelles etoiles et planetes se 
constitueront. On devrait done egalement 
trouver des cristaux dans le milieu interstel­
laire. Nul doute que les cristaux ont encore 
beaucoup a nous apprendre. »

* * *

Succes pour XMM-Newton
Les premieres observations du satellite 

XMM, dans le domaine des rayons X, ont ete 
publiees par l’Agence Spatiale Europeenne 
(ESA). Le succes de la mission semblant 
garanti, l’observatoire a ete rebaptise XMM- 
Newton. L ’ESA a ainsi decide de rendre 
hommage a Isaac Newton, l’un des plus 
illustres savants de l’humanite. Les travaux de 
Sir Isaac Newton (1642-1727) dans le domaine 
des mathematiques, de l’optique et de la phy­
sique ont jete les bases de la science modeme. 
II a profondement marque l’astronomie 
theorique et pratique et l’on ne peut 
aujourd’hui evoquer un telescope a reflecteur, 
un prisme de decomposition de la lumiere un 
sextant ou ... une pomme, sans se souvenir des 
contributions de Newton a 1’ avancee du savoir.

« Si nous avons choisi ce nom, e ’est parce 
qu’Isaac Newton est l’inventeur de la spec- 
troscopie et qu’XMM est une mission de 
spectroscopie», explique Roger Bonnet, 
directeurdu Programme scientifique de I’ES A. 
« De plus, la pomme de Newton symbolise la 
gravite. Or j ’espere qu’avec XMM nous 
decouvrirons un grand nombre de trous noirs 
potentiels lesquels sont bien entendus indis- 
sociables de la theorie de la gravite. En bapti- 
sant cette mission XMM-Newton, on ne 
pouvait done faire meilleur choix. »
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Une mise en route en douceur
Lance de Kourou le 10 decembre 1999 sur 

le vol Ariane 504, XMM a ete place sur son 
orbite operationnelle definitive dans la 
semaine qui a suivi son lancement. Les pan- 
neaux de protection des modules de miroirs X 
et le panneau du moniteur optique ont ete 
ouverts respectivement les 17 et 18 decembre. 
Le moniteur de rayonnement a ete active le 19 
decembre et le satellite mis au repos pendant 
la periode des fetes de fin d’annee.

L’exploitation du satellite a repris le 4 
janvier au Centre des operations scientifiques 
de XMM, a Villafranca, ou sont assures la 
reception et le traitement des donnees scienti­
fiques ainsi que leur diffusion aux astronomes. 
Pour les besoins de la phase de mise en service, 
les controleurs de Villafranca ont alors mis 
sous tension les unes apres les autres toutes les 
charges utiles scientifiques afin de proceder 
aux verifications initiates. Des la semaine du 
17 janvier, les essais de fonctionnement 
avaient demarre sur le moniteur optique, la 
camera EPIC-PN, les deux cameras EPIC- 
MOS et les deux spectrometres a grille de 
reflexion (RGS). II a ete precede a l’ouverture 
des volets internes des cameras EPIC sans 
toutefois actionner les roues a filtres.

Une premiere moisson de donneesstupefiante
Apres une serie d’essais d’exposition, les 

trois cameras EPIC ont ete utilisees a tour de 
role entre le 19 et le 24 janvier pour prendre 
plusieurs vues de deux regions differentes de 
l’univers situees en dehors de la Galaxie. Ces 
images, faisant apparaitre une variete de 
sources X ponctuelles ou etendues, ont ete 
choisies pour mettre en evidence le bon fonc­
tionnement de l’ensemble de l’observatoire. 
Parallelement, ces memes regions etaient 
observees par le moniteur optique. L’un des 
spectrometres RGS a obtenu ses premiers 
spectres le 25 janvier, l’autre devant attendre 
debut fevrier pour sa mise en service.

Cette serie initiale d’expositions de courte 
et de longue duree a seduit l’equipe de gestion 
du projet et, plus encore, les scientifiques. Les 
analyses preliminaires confirment la tres 
grande stabilite du satellite ainsi que la qualite 
parfaite de la mise au point des telescopes,

montrant egalement que le fonctionnement des 
cameras EPIC, du moniteur optique et des 
spectrometres RGS repond parfaitement aux 
attentes. L’infrastructure du Centre des ope­
rations scientifiques utilisee pour le traitement 
et l’archivage des donnees scientifiques 
envoyees par le satellite donne aussi toute 
satisfaction.

La phase d’etalonnage et de verification des 
performances des instruments scientifiques 
doit commencer le 3 mars, le demarrage des 
operations scientifiques courantes etant prevu 
pour juin.

Inspectant les premieres images obtenues 
dans le cadre de la phase de mise en service, 
les scientifiques ont immediatement decele des 
cliches X exceptionnels de plusieurs objets 
celestes. Le satellite a observe trois regions du 
c ie l: une partie du grand nuage de Magellan 
(LMC), le groupe compact de galaxies Hickson 
16 (HCG-16) et l’etoile HR 1099. Si ces cibles 
ont ete choisies c’est qu’elles presentent toutes 
une variete de sources, tant ponctuelles 
qu’etendues, de rayonnement X.

La pouponniere en expansion du grand
nuage de Magellan
Le grand nuage de Magellan (LMC, selon 

ses initiales anglaises) mesure environ 20 
annees lumiere de diametre. Situe a 160.000 
annees lumiere de la Terre, il constitue l'une 
des deux galaxies de forme irreguliere que 1’on 
disceme facilement a l’ceil nu dans l’hemis- 
phere sud. Ces galaxies, qui sont des satellites 
de la Voie lactee, paraissent decrire une lente 
spirale en direction de notre propre Galaxie.

La premiere image obtenue au moyen des 
cameras photoniques EPIC-PN montrait la 
region 30 Doradus du grand nuage de Magel­
lan. Encore appelee nebuleuse de la Tarentule, 
30 Doradus est l’une de ces pouponnieres 
stellaires ou l’explosion d’etoiles degage de 
grandes quantites de matiere et ou se forment 
de nouvelles etoiles.
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La region de 30 Dor dans le Grand Nuage, observee par XMM. Les zones brillantes cor­respondent aux temperatures les plus elevees, plusieurs millions de degres.
La formation en arc de cercle situee tout au 

centre est un nouvel objet dont on ne 
connaissait qu’une partie. II a l’apparence d’un 
reste de supernova avec ses gaz incandescents 
en expansion qui produisent une emission de 
rayons X lors de leur collision avec le milieu 
interstellaire. En bas a droite de l’image, on 
voit les restes d’une etoile dont l’explosion a 
donne la Supernova 1987A le 24 fevrier 1987. 
C’etait la premiere fois depuis 1604 (etoile de 
Kepler) qu'une supernova atteignait un eclat 
suffisant pour pouvoir etre observee a l’ceil nu, 
ce qui a ete le cas pendant presque 9 mois. La 
source la plus brillante de l’image, en haut a 
gauche, correspond elle aussi a un reste de 
supernova (N 157D).

« Apres tant d’annees de travail, ces pre­
mieres images nous mettent l’eau a labouche » 
declare Martin Turner, responsable de 
recherche des cameras EPIC. « Elies corres­
pondent parfaitement a nos attentes. Dans le 
LMC, nous distinguons les elements, relaches 
a l’occasion de l’explosion d’etoiles geantes, 
qui vont donner naissance a de nouvelles 
etoiles et planetes. Nous pouvons meme voir 
la formation de nouvelles etoiles a partir des 
elements disperses dans l’espace par les

explosions stellaires qui ont precede. C’est 
dans ce but que nous avons construit les 
cameras EPIC et elles remplissent pleinement 
leurs promesses ».
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L’amas de galaxies HCG 16 observe en 
rayons X par la camera EPIC-PN embarquee 
sur XMM-Newton.

Le groupe compact de galaxies 
Hickson 16
L’amas de galaxies HCG-16, observe par 

EPIC et par le telescope optique dans les 
longueurs d’onde visibles et ultraviolettes fait 
partie de la centaine de groupes compacts 
repertories par l’astronome canadien Paul 
Hickson dans les annees 1980. Au nombre des 
criteres caracterisant les groupes de Hickson 
figurent leur nature compacte, leur isolement 
par rapport aux autres galaxies et la gamme 
limitee des magnitudes de leurs membres. La 
plupart des amas de Hickson sont tres faibles 
mais quelques-uns peuvent etre observes avec 
des telescopes modestes.
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Images de 1’amas de galaxies HCG 16 par un telescope auxiliaire d’XMM, dans les domai- nes visible (a gauche) et ultraviolet.
Les galaxies faisant partie des groupes de 

Hickson presentent une forte probability 
d’interaction. Leur etude a donne des indica­
tions sur la question de Revolution galactique. 
L’ analyse de leur comportement gravitationnel 
a egalement enrichi de fafon significative nos 
connaissances sur la « matiere noire », cette 
matiere enigmatique qui selon certains astro- 
nomes pourrait constituer plus de 90% de notre 
univers.

La mission XMM-Newton est unique en ce 
sens qu’elle permet d’observer des objets 
celestes a partir de l’espace dans differentes 
longueurs d’onde allant du rayonnement X a 
1’ultraviolet et au visible. Sur la vue du groupe 
HCG-16 foumie par EPIC-PN, on observe une 
poignee de sources X brillantes et, en arriere- 
plan, plus d ’une centaine de sources X faibles 
que l’on decouvre pour la premiere fois.

La juxtaposition de la vue du HCG-16 prise 
dans le rayonnement X et de celle que foumit 
le telescope optique met en evidence l’un des 
points forts d’XMM-Newton : il permet de 
proceder systematiquement a la comparaison 
des proprietes des objets celestes dans le 
rayonnement X, l ’ultraviolet et les longueurs 
d’onde optiques.

De nombreuses sources de rayonnement X 
apparaissent sous la forme de taches floues 
allongees qui coincident avec certaines 
galaxies optiques. L’acces systematique a des 
images ultraviolettes est une premiere de la 
mission et permettra aux astronomes d ’ap-

prendre enormement sur chacun des objets 
etudies. Obtenir un rapport de la brillance de 
chaque source observee avec des filtres diffe- 
rents (« spectroscopie » a large bande) donne 
des indications sur sa temperature et sa 
composition. Pouvoir rechercher la variability 
de sources comme celles-ci avec XMM- 
Newton permettra aux astronomes de se mettre 
a l’affut des insaisissables trous noirs qui — 
pensent-ils — se cachent au cceur de nom­
breuses galaxies.

« Les caracteristiques de fonctionnement de 
notre instrument sont tout a fait celles que nous 
esperions », declare Keith Mason, responsable 
de recherche du telescope optique. « Nous 
avons travaille sur cette mission pendant plus 
de 10 ans et c’est fantastique de disposer des 
premieres donnees. Ces images montrent par- 
faitement la valeur de l’approche multispec- 
trale retenue pour la mission XMM ».

La valse infemale de l’etoile HR 1099
HR 1099 est une etoile de sixieme magni­

tude situee a environ 100 annees lumiere du 
Soleil et tout juste visible a l’ceil nu. Son 
formidable eclat cache en fait une etoile dou­
ble. Alors que notre Soleil accomplit une 
revolution en 30 jours, ces deux etoiles 
animees de vitesses vertigineuses tournent 
l’une autour de 1’ autre en seulement trois jours.

Ce mouvement est a l’origine d’une sorte de 
dynamo infernale qui cause un enchevetrement 
des champs magnetiques des deux etoiles. Si 
1’une des deux ressemble a notre Soleil, son 
compagnon est infiniment plus actif. II est le 
siege d’intenses orages et eruptions stellaires 
dont les astronomes pensent qu’ils sont dus a 
un degagement d’energie magnetique lorsque 
les champs se desenchevetrent. Mesurer les 
phenomenes en cause contribuera grandement 
a nous faire comprendre comment fonctionne 
notre Soleil et quels sont ses effets sur nous. 
De nouveau, cette image dans le rayonnement 
X revele fortuitement de nombreuses sources 
inconnues jusqu’ici.

Decouvrir les elements
Le dernier exemple des donnees recueillies 

par XMM-Newton revet la forme de spectres. 
11s sont foumis par l’un des spectrometres a 
grille de reflexion (RGS). Tout comme en
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spectroscopie optique, les differents elements 
absorbent et emettent de la lumiere en diffe­
rents points specifiques du spectre radiatif. Les 
RGS les etalent sous la forme de deux 
« bananes », les deux « ordres de diffraction » 
de 1’instrument. Les raies d’emission appa- 
raissent sous la forme de traits distincts dans 
l’arc-en-ciel des couleurs du rayonnement X, 
et sont autant de signatures livrant un grand 
nombre d ’informations aux astronomes.

Les spectres RGS de HR 1099 en sont un 
exemple. Les graphes montrent des pics ou des 
raies qui correspondent aux differents ele­
ments presents dans la source. On peut par 
exemple y distinguer la presence de differents 
types d’ions du fer, de Toxygene, du carbone 
et du neon. De l’analyse de ces donnees, on 
peut deduire les temperatures, densites, abon- 
dances et vitesses des differents elements.

5 10 »5
w®*d«ngib (Ai

Spectre X reparti en deux ordres de I'etoile HR 1099.
« Tout d ’abord, la nette separation des deux 

ordres de diffraction montre que la resolution 
des CCD des RGS est tout a fait a la hauteur 
de nos esperances », indique Bert Brinkman, 
responsable de recherche des RGS. « En ce qui 
conceme les spectrometres de maniere gene- 
rale, la resolution obtenue, qui est de premiere 
importance, est exactement celle que nous 
attendions a Tissue de Tetalonnage au sol, 
voire marginalement meilleure. Ces instru­
ments promettent beaucoup pour Tavenir ».

Toutes les images montrent des sources X 
inconnuesjusqu’a present. Des sources ponc- 
tuelles faibles a peine perceptibles avec les 
precedents telescopes X spatiaux y appa- 
raissent dans toute leur splendeur.

Comprendre tout ce qu’elles revelent est 
neanmoins encore premature etant donne que 
les instruments d’XMM-Newton ne sont pas 
encore etalonnes.« Comme ce sont tales toutes 
premieres donnees astronomiques et qu’elles 
livrent deja de nombreuses informations 
novatrices », annonce Fred Jansen, chercheur 
du projet XMM, « il est clair qu’XMM- 
Newton recele un potentiel scientifique fort 
prometteur ».

Les images XMM sont accessibles sur le site 
web de I’ESA, http://www.esa.int, au travers 
de T« Image Gallery ».

* * *

SOHO decouvre sa centieme comete : record du monde battu
Une comete reperee le 4 fevrier par un 

astronome lituanien est devenue le centieme 
objet de ce type decouvert par Tobservatoire 
spatial SOHO. Lance conjointement il y a 
quatre ans par I’ESA et la NASA, l’observa- 
toire du Soleil et de Theliosphere SOHO a deja 
revolutions la connaissance du Soleil. Il a 
egalement revele qu’un nombre etonnant de 
cometes venaient jouer les « kamikazes » en 
plongeant dans l’atmosphere solaire. Cette 
decouverte a contribue a faire de SOHO le plus 
important decouvreur de cometes de Thistoire. 
SOHO-lOO n’est d’ailleurs qu’une comete tres 
ordinaire. Comme le sont egalement les deux 
autres cometes deja decouvertes depuis!

Cette centieme comete, comme la plupart 
des decouvertes de SOHO, a ete reperee sur les 
images fournies par Tinstrament LASCO. 
Celui-ci est constitue d’un ensemble de coro- 
nographes qui permettent d’observer Tespace 
entourant le Soleil jusqu’a une distance de 20 
millions de km, tout en masquant le disque 
solaire lui-meme pour eviter l’effet d’e- 
blouissement.

http://www.esa.int
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Conju pour SOHO par une equipe multi- 
nationale placee sous la direction du labora- 
toire de recherche de la marine americaine, 
LASCO surveille les ejections de matiere 
solaire susceptibles de constituer une menace 
pour l’environnement spatial terrestre. La 
decouverte de cometes represente en quelque 
sorte la cerise sur le gateau. Les specialistes de 
l’equipe SOHO reperent laplupart des cometes 
des I’arrivee des cliches de LASCO. Mais les 
images et les films realises par 1’ instrument 
sont egalement proposes gratuitement sur 
Internet, ce qui permet aux astronomes du 
monde entier de decouvrir des objets plus 
discrets sans quitter leur bureau. C’est ce qui 
est arrive avec SOHO-100, decouvert par 
Kazimieras Cemis, de l’Institut de physique 
theorique et d’astronomie de Vilnius, en 
Lituanie.

« J’ai repere pour la premiere fois la comete 
le 4 fevrier, sous 1’aspect de lumiere se deta- 
chant sur les cliches pris la veille par LASCO » 
explique Kazimieras Cernis . « Aucune queue 
n’etait visible, mais l’objet presentait des 
contours trop imprecis pour etre un asteroide. 
En voyant l’objet se deplacer regulierement 
dans le ciel sur six cliches successifs, je fus 
convaincu qu’il s’agissait la d’une comete et 
j ’ai foumi tous les details a l’equipe scientifi- 
que de SOHO pour qu’elle precede aux veri­
fications necessaires. »

Les chercheurs s’etaient livres a une com­
petition acharnee pour decouvrir la lOOeme 
comete SOHO. Maik Meyer, un astronome 
amateur de Frauenstein, en Allemagne, a 
decouvert SOHO-98 et SOHO-99. Le 5 fevrier, 
moins de 24 heures apres la decouverte de la 
candidate SOHO-100 par Kazimieras Cemis, 
Meyer reperait la candidate SOHO-101. Le 
jour-meme, sur les memes images foumies par 
l’instrument LASCO, Douglas Biesecker, l’un 
des membres de l’equipe scientifique de 
SOHO, revelait l’existence d’une candidate 
SOHO-102, se depla$ant 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 
egalement servi des images de LASCO pour 
decouvrir des cometes. Terry Lovejoy (Aus- 
tralie) en a decouvert cinq au cours de l’ete

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

« SOHO represente une aubaine pour les 
chasseurs de cometes» constate Jonathan 
Shanklin, qui dirige la section « Comete » de 
la British Astronomical Association en 
ajoutant: « II permet a des amateurs de 
decouvrir certaines des plus petites cometes 
jamais reperees. » Neuf des cometes decou- 
vertes grace au LASCO, dont SOHO-100,101 
et 102, sont passees sans encombre au large du 
Soleil. SOHO-49, reperee sur les images 
LASCO en mai 1998 et baptisee Comete 1998 
Jl, a pu etre observee a l’oeil nu dans l’hemis- 
phere sud. Mais la grande majorite des cometes 
SOHO n’ont pas survecu a leur rencontre avec 
le Soleil.

Comme neige au Soleil
Nonante-deux des cent cometes SOHO se 

sont evaporees dans l’atmosphere solaire. II y 
a trois cent ans, Isaac Newton avait suggere 
que les cometes englouties par le Soleil pou vait 
lui foumir du combustible, mais nul n’ avait pu 
suivre jusqu’ici une comete ayant termine son 
existence sur l’astre du jour. Certaines cometes 
ayant frole le Soleil avaient par contre ete tres 
bien reperees. II y a un siecle, 1’astronome 
Heinrich Kreutz, etabli a Kiel en Allemagne, 
avait constate que plusieurs de ces cometes 
observees au voisinage immediat du Soleil 
semblaient avoir la meme origine et provenir 
de la meme region celeste.

Les 92 cometes SOHO appartiennent a cette 
famille de cometes « froleuses de Soleil», 
appelee aussi « famille de Kreutz». Leur 
apparition n’etait pas inattendue. Entre 1979 et 
1989, les satellites solaires P78-1 et SMM 
avaient deja repere 16 cometes s’approchant 
du Soleil. La vie est dangereuse pour les 
cometes de Kreutz. Le melange de glace et de 
poussiere qui constitue leur noyau fond litte- 
ralement comme neige au Soleil, et elles ne 
peuvent survivre qu’en passant suffisamment 
au large de notre etoile.

Autre risque: 1’attraction trbs forte
qu’exerce le Soleil peut arriver a desagreger un 
noyau peu homogene. La genese des nom- 
breuses « froleuses de Soleil » decouvertes par 
SOHO peut ainsi s’expliquer par un 
phenomene similaire a celui qui a frappe la
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comete Shoemaker-Levy 9. Celle-ci, apres 
s’etre approchee de trop pres de Jupiter, s’est 
disloquee en de nombreux morceaux qui sont 
finalement tombes sur la planete geante en 
1994. « Les cometes reperees par SOHO sont 
ainsi des fragments provenant de la dislocation 
progressive d’une grande comete, peut-etre 
celle qui a ete apercue par l’astronome grec 
Ephorus en 372 avant J-C » explique Brian 
Marsden du Centre d’astrophysique de Cam­
bridge, dans le Massachussets.

« Ephorus a indique que la comete s’etait 
separee endeux. Ceci correspond a mes calculs 
selon lesquels deux cometes possedant des 
orbites similaires etaient repassees a proximite 
du Soleil en 1100 apres J-C. Elies se sont 
progressivement disloquees, donnant nais- 
sance a la famille des froleuses de Soleil qui 
viennent toutes de la meme direction » a-t-il 
ajoute. Les cometes de Kreutz se dirigent vers 
le Soleil par le sud, en suivant une trajectoire 
inclinee de 35 degres par rapport au plan de 
l’ecliptique. SOHO, dont l’orbite autour du 
Soleil est liee a celle de la Terre, voit les 
cometes s’approcher du Soleil par Test (a 
gauche) en fevrier et par l’ouest (a droite) en 
aout. En juin et novembre, elles paraissent 
foncer droit sur le Soleil.

« Grace a LASCO, nous decouvrons de 
nouvelles cometes a un rythme bien superieur 
a ce que nous pouvions escompter » souligne 
Douglas Biesecker, le chercheur de l’equipe 
qui peut se targuer du plus grand nombre de 
decouvertes : 45. « Le nombre des cometes 
froleuses connues a ete multiplie par 4. Ce qui 
implique qu’il existerait pres de 20.000 frag­
ments de ce type » ajoute-t-il. Rapportee a la 
taille habituelle des cometes, celle de leur 
genitrice a ete vraisemblablement enorme. 
Bien que les cometes SOHO soient generale- 
ment beaucoup trop petites pour esperer sur- 
vivre, certaines parmi la famille des cometes 
de Kreutz sont suffisamment importantes pour 
reapparaitre, sous une forme reduite, apres leur 
rencontre avec le Soleil.

On compte parmi elles la Grande Comete 
de septembre 1882 ou encore la comete 
Ikeya-Seki (1965). L’origine de ces morcel- 
lements nous renseigne sur la cohesion des 
noyaux cometaires, ce qui pourrait avoir une 
certaine importance si l’une d’entre elles 
menagait un jour d ’entrer en collision avec la

Terre. Par ailleurs, les cometes de SOHO, qui 
sont formees de fragments recemment consti- 
tues, permettent de mieux discemer leur 
composition interne que ne le font des objets 
celestes comme la comete de Halley qui ont 
approche de nombreuses fois du Soleil, et dont 
la surface est tres alteree.

LASCO revele la quantite de poussiere 
visible rejetee par chaque comete. Les gaz 
produits par Evaporation de la glace sont 
detectes par un autre instrument de SOHO, le 
Spectrometre coronographe de rayonnement 
UV , ou UVCS, qui permet aux chercheurs de 
mesurer la vitesse du vent solaire a sa source.

Une comete revelee par son nuage de
gaz
Le tableau de chasse de SOHO aurait 

compte une comete de moins sans le secours 
recent du SWAN. Cet instrument, qui mesure 
les anisotropies du vent solaire, a ete congu par 
le Service d’aeronomie frangais et l’lnstitut 
meteorologique finlandais. II permet d ’obser­
ver, au-dela du Soleil, Thydrogene atomique 
present dans le systeme solaire, grace a son 
emission dans l’ultraviolet. SWAN permet 
egalement d’observer les grands nuages 
d’hydrogene entourant les cometes, produits 
par la dissociation des molecules d ’eau issues 
de l’evaporation de la glace cometaire.

En decembre 1999, l’Union astronomique 
internationale a retroactivement attribue la 
decouverte de la comete 1997 K2 a SOHO et 
aux images du ciel recueillies par SWAN de 
mai a juillet 1997. Cette comete, la 93eme 
inscrite au palmares de SOHO, est demeuree 
au-dela de l’orbite terrestre, meme a son point 
le plus proche du Soleil. Bien qu’elle ne soit 
probablement qu’un objet faiblement lumi- 
neux et de petite dimension, elle degage un 
nuage de gaz dont la taille depasse 4 millions 
de lalometres.

Teemu Miikinen, Tun des membres fin­
landais de l’equipe SWAN a souligne que 
« cette decouverte avait constitue une 
surprise », ajoutant: « Nous ne faisons nor- 
malementqu’observer les nuages d’hydrogene 
provenant de cometes deja reperees par 
d’autres chercheurs. SWAN installe sur SOHO 
represente a cet egard 1’instrument le plus 
important dont on dispose aujourd’hui pour
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mesurer de maniere systematique les emis­
sions de vapeur d’eau produites par les 
cometes ».

Les donnees foumies par SWAN ont revele 
que la comete Wirtanen, objectif designe de la 
mission Rosetta prevue par l’ESA en 2003, a 
produit plus de 20 000 tonnes de vapeur d’eau 
par jour lors de son dernier passage periodique 
a proximite du Soleil. Cette quantite a atteint 
20 millions de tonnes par jour pour la grande 
comete Hale-Bopp. SWAN a pu observer le 
developpement de son nuage d’hydrogene 
jusqu’a ce qu’il atteigne plus de 70 millions de 
kilometres, On n’avait jamais observe objet de 
pareille dimension dans le systeme solaire.

* * *

Avalanches sur Mars
On sait depuis longtemps que Mars subit 

d’importantes tempetes de sable qui cachent 
parfois une grande partie de son disque aux 
observateurs. Au debut des annees 70, la 
mission Mariner 9 de la NASA a photographic 
de pres la planete et Ton a pu apercevoir des 
dunes —  vastes depots de sable accumules au 
cours des millenaries.

Dunes figees dans le « Bassin d’Herschel » (Terra Cimmeria).

La sonde Mars Global Surveyor en orbite 
martienne depuis 1997 a devoile toute une 
variete de formations, depuis de petites 
vaguelettes regulieres de sable jusqu’a des 
dunes beaucoup plus impressionnantes. Cer- 
taines sont recouvertes de poussieres, sont 
erodees, ou marquees par des crateres 
d’impacts, autant de signes temoignant de leur 
anciennete. L’image de la page precedente 
montre un paysage chaotique ou le sable a ete 
« cimente » par un processus encore indeter- 
mine, et qui reste done bien stable.

Dunes presentant des traces d’eboulements recents.
D’autres dunes paraissent au contraire 

actives. L ’image ci-dessus montre des traces 
d’avalanches de sables (fleches blanches) qui 
se sont certainement produites dans les quel- 
ques demieres annees. D’autres marques sil- 
lonnant l’image sont sans doute dues a des 
« tourbillons de sorciere ».

* * *

Satellite d ’Eros
En decembre 1998 nous avions parle de la 

tentative par la NASA de faire aussi bien 
qu’Herge avec le capitaine Haddock en satel- 
lisant la sonde NEAR (Near Earth Asteroid 
Rendez-vous) autour d’un asteroide. Des
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ennuis techniques ont empeche le bon derou- 
lement de la manoeuvre et Near est passe a toute 
vitesse a 3.800 kilometres de son objectif le 23 
decembre 1998. Les scientifiques ont pu mal- 
gre tout mettre a profit ce passage rapide pour 
prendre quelques cliches, ce qui a donne des 
informations precises sur la taiile, la forme, la 
masse et la rotation de l’objet.

En corrigeant immediatement la trajectoire 
de la sonde il a ete possible de programmer un 
second rendez-vous pour le 14 fevrier 2000. 
Cette annee supplem ental a ete mise a profit 
pour tester et ameliorer les programmes de la 
sonde et pour peaufiner les procedures d’ap- 
proche.

Premiere image complete obtenue apres la mise en orbite, le 14 fevrier. En raison de la proximite, it s’agit d’une mosaique de plusieurs cliches. NEAR est au-dessus du pole nord d’Eros. Au fond du grand cratere (6 km) on peut distinguer un roc de la taiile d’une maison qui a sans doute roule depuis le bord du cratere.
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Dimensions companies des quatre gros aste- roides visites par des sondes.
Cette fois-ci la manoeuvre s’est parfaitement 

deroulee et la sonde s’est placee sur une orbite 
de 500 kilometres de rayon qui, durant les 
prochains mois, sera adaptee au gre des 
objectifs scientifiques de la mission. Finale- 
ment on reduira progressivement l’altitude 
jusqu’a une valeur de 35 kilometres en 
decembre.

L’annee que NEAR passera autour d’Eros 
permettra d ’effectuer toute une serie de 
mesures qu’il est impossible de realiser durant 
un simple survol. Les instruments de bord 
determineront les proprietes physiques et chi- 
miques d ’Eros ainsi que sa composition chi- 
mique et mineralogique. On essaiera 
d ’elucider les parentes entre asteroides, 
cometes et meteorites et de mieux comprendre 
les mecanismes de formation des planetes.

Des observations occasionnelles encore 
plus rapprochees — d’une distance de l’ordre 
du kilometre — sont prevues en fin de mission 
pour obtenir une resolution inferieure au metre. 
On tentera alors de determiner la texture meme 
de la surface. On n’oubliera pas de determiner 
la presence eventuelle d’un champ magneti- 
que, ni de detailler la distribution de la densite 
au sein de l’asteroide.

Deux autres sondes avaient deja survole des 
asteroides. Enoctobre 1991, Galileo etait passe 
a 1600 kilometres de 951-Gaspra, et en aout 
1993 a 2400 kilometres d’Ida qui se revela 
accompagnee d’un petit satellite, Dactyl. Le 28 
juillet 1999, Deep Space 1 a frole 9969-Braille 
a une distance de 25 kilometres. Braille est l’un 
de ces asteroides qui passent regulierement 
pres de l’orbite terrestre (near-Earth asteroids). 
On l’a trouve tres brillant, d’un spectre sem- 
blable a celui de 4 Vesta, l’un des plus gros 
asteroides de la ceinture principale. Peut-etre 
s’agit-il d’un morceau detache de Vesta lore 
d’une collision ancienne. Enfin, n’oublions pas 
que NEAR a deja a son actif le survol de 
253-Mathilde, le 27 juin 1997 a 1212 kilo­
metres.

Eros vu le long de son grand axe.
A l’inverse de Braille, Mathilde est tres 

noire, deux fois plus sombre que le charbon de 
bois, et c’est precisement a des composes 
carbones que Mathilde et toute une classe 
d’asteroides doivent leur faible reflectivite (ou 
« albedo »). Mathilde se distingue aussi par 
une faible densite, laissant penser que sa 
structure est poreuse, et par une periode de
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rotation de 17,4 jours extremement longue 
pour un astre aussi petit (une cinquantaine de 
kilometres).

L’ image de couverture de ce bulletin montre 
une selection des images d ’Eros obtenues par 
NEAR entre le 22 janvier et le 12 fevrier, alors 
que la distance passait de 29.000 a 2.000

kilometres. Alors que les premieres images 
laissent simplement deviner la forme allongee 
de l’astre (33x13x13 kilometres), les demieres 
ont une resolution de 200 metres et revelent la 
presence de crateres.

Image d’Eros prise le 18 fevrier. Les vues obtenues sous des angles et des eclairages differents fournissent d’importants renseignements concernant la geometrie et ia texture de I’astre.


