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L 'astronomie dans le monde

L ’univers estplat

C’est peut-etre I’une des decouvertes les
plus interessantes des demieres annees:
I’univers n’est pas « courbe » mais suit la
geometrie simple d’Euclide. La somme des
angles d’un triangle y vaut done bien 360

degres.

C’est I’experience Boomerang (Balloon
Observations of Millimetric Extragalactic
Radiation and Geophysics) menee a bord d’un
ballon stratospherique survolant I’Antarctique
qui a permis cette constatation.

Image de I’univers lorsqu’il etait bebe. Les micro-ondes permettent de detecter des inhomoge-
neites de temperature de I'ordre de 0.0001 degre. L’analyse detaillee de cette image nous fournit
les moyens de determiner la geometrie de I’univers et apporte des indications essentielles sur sa

constitution.



On n’a pas mesure les angles d’un triangle
mais remonte le temps en observant le ciel dans
les ondes millimetriques. Le satellite COBE
avait deja effectue ce genre d’observation mais
ici les astronomes ont ete plus precis. Ils ont
pu voir a quoi ressemblait Tunivers un demi
million d’annees apres le Big Bang, lorsqu’il
devenait transparent au rayonnement.

A ce moment, des ondes sonores se propa-
geant a la moitie de la vitesse de la lumiere
creaient les structures qui allaient devenir les
galaxies. L’etude theorique de ce phenomene
montre que la taille apparente de ces structures
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depend de la geometrie de Tunivers. Un uni-
versplat correspond a des dimensions typiques
d’un degre. Un univers courbe montrerait des
grumeaux plus gros ou plus petits selon le type
de courbure.

Leverdictde I’observation semble clair. Les
inhomogeneites ont une taille caracteristique
de I’ordre du degre. L’univers est plat, et s’il
est aussi plat, c’est sans doute a cause d’un
mecanisme hypothetique, dit d’« inflation »,
qui I’a etire d’une faon inimaginable dans les
premieres secondes de son existence.

Avec comme arriere plan le volcan Erebus, le ballon stratospherique est pret a emporter
T'experience Boomerang a 35 kilometres d’altitude, le placard ainsi au-dessus des 99 pour cent

de I’atmosphere.
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En comparant la taille des fluctuations observees (image du haut) aux modeles theoriques (en
bas), on peut dire si notre univers est plat, ou courbe. C’est I’image du centre, correspondant a

un univers plat, qui I’emporte.

* * *

Deformation de Mars

Ilestde plus en plus evident que Mars a subi
de vastes inondations lorsque d’enormes
masses d’eau se sont deversees d’une region a
I’autre. L’eau ne fait que suivre la pente du
terrain et celle-ci a fortement varie au cours de
Thistoire de laplanete, inversant parfois le sens
des flots.

La region de Tharsis dominee par d’impo-
sants volcans tels qu’Olympus (22 km d’alti-
tude!) exerce une pression considerable sur la
surface de la planete, au point de la deformer
de faijon significative. On estime a plusieurs
kilometres I’enfoncement dans une tres vaste
zone entourant Tharsis. Par reaction, le cote de
la planete oppose a Tharsis est rehausse de
quelques kilometres. 1l y a done eu lors de la
formation de ces structures une profonde
modification de I’ecoulement des eaux. Des



vallees se sont creusees, d’enormes quantites
de sediments ont ete transportees, parfois sur
de longues distances.

Bien que n’ayant pas ete soumise a une
tectonique des plaques semblable a cede
regnant sur Terre, la planete Mars n’en a done
pas moins connu des periodes fort agitees.

* * *

Des sources gamma mysterieuses

L’une des decouvertes du telescope gamma
Compton — qui sera detruit en rentrant dans
Tatmosphere au debut juin — conceme
quelque deux cents sources de rayons gamma
galactiques. D’origine encore inconnue, ces
sources semblent etre reparties en deux dis-
tributions distinctes. Une minorite d’entre elles
sontrelativement proches, amoins de quelques
milliers d’annees lumiere. Elles sont associees
a la « ceinture de Gould » qui est un systeme
d’etoiles et de gaz en expansion incline sur le
plan de la Galaxie. Les autres sources sont
concentrees sur le plan galactique et nettement
plus lointaines.

La grande difference de luminosite intrin-
seque entre ces deux types d’astres suggere
fortement une nature distincte. Il faudra de
nouvelles observations, par d’autres satellites,
pour elucider ce nouveau mystere.

* * *

La queue de la comete Hyakutake

Enanalysant les donnees de la sonde Ulysse
concemant le champ magnetique et la com-
position du vent solaire, les scientifiques se
sontaper9Uque la sonde avait traverse laqueue
de la fameuse comete Hyakutake en mai 1996.
Ulysse etait distante de 3,5 unites astronomi-
ques du Soleil, alors que la comete etait au
voisinage du perihelie, a moins d’une unite
astronomique du Soleil.

On ne se doutait pas que la longueur des
queues cometaires pouvait etre aussi grande.
Peut-etre meme ne se fondent-elles pas com-
pletement dans le milieu interplanetaire et
peuvent-elles garder une certaine specificite
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jusqu’aux confins du systeme solaire, I’he-
liosphere, a une centaine d’unites astronomi-
ques.

Cette observationest certes le fait du hasard,
mais les astronomes vont explorer d’autres
archives de sondes spatiales pour tenter de
trouver des evenements analogues.

* * %

NEAR plus pres d’Eros

La sonde NEAR fait honneur a son nom en
se rapprochant de [|’asteroide dont elle est
devenue un satellite le 14 fevrier. Initialement
elliptique, avec des axes de 320 et 360 kilo-
metres, |’orbite a ete circularisee avec un
diametre de 200 km en mars, puis 100 km en
avril. Une nouvelle manoeuvre I’a rendue
elliptique avec des axes de 50 et 100 km. On
peut ainsi avoir toute une collection d’images
a diverses echelles. L’orbite sera ensuite rele-
vee a 1000 kilometres pour obtenir des vues
globales.  Finalement, les  controleurs
diminueront tres fortement Taltitude de la
sonde et essaieront peut-etre de la faire atterrir
sur Eros I’annee prochaine.

* * %

Stardust

Stardust est le nom d’une mission de la
NASA lancee en fevrier 1999 et qui doit
analyser lacomete periodique Wild 2 en 2004.
En attendant d’atteindre cet objectif, la sonde
a deja precede a I’etude de quelques grains de
poussieres interstellaires qu’elle a rencontres
en chemin. Ces grains sont captes sur un
collecteur reconvertd’un aerogel qui les freine
progressivement sans trop les ablmer.

On devait bien s’attendre a trouver des
molecules organiques, puisque celles-ci sem-
blent omnipresentes dans I’univers. Mais la
surprise a ete grande de mesurer des masses
moleculaires allant jusqu’a 2000 unites ato-
miques. Pour comparaison, les plus grosses
molecules trouvees dans |’espace jusqu’a
maintenant etaient des PAH (polycyclic aro-
matic hydrocarbons) ayant des masses de
quelques centaines d’unites. Le spectrometre
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de masse de Stardust a revele la presence
d’atomes d’oxygene et d’azote dans ces
molecules qui sont done bien plus complexes
que les PAH.

Si ces molecules sont bien representatives
de I’espace interstellaire — et I’on a pris soin
d’eviter la contamination par des grains inter-
planetaires en profitant d’une periode ou la
trajectoire de la sonde suivait le mouvement
general de ceux-ci — cette decouverte est
d’une grande importance pour I’explication de
I’origine de la matiere vivante sur Terre.

Le mouvement de la sonde Stardust suivra
de nouveau celui des courants interstellaires a
la mi-2002. On aura alors une seconde occa-
sion de recolter des grains intersideraux.

En 2004 le collecteur s’occupera evidem-
ment des poussieres ejectees par la comete
Wild 2. Toute la recolte, y compris les grains
dejarecuperes, seraemballee dans un container
qui devrait revenir sur Terre en 2006.

* *x %

L *hydrogene manquant

Le telescope spatial Hubble a detecte la
presence d’oxygene fortement ionise dans la
direction d’un quasar lointain, distant de plu-
sieurs milliards d’annees lumiere. L ’interet de
cette  observation est qu’elle indique
certainement la presence simultanee d’hydro-
gene. Celui-ci etant totalement ionise (il n’a
qu’un electron et le perd assez facilement), on
ne peut Tobserver directement par spectros-
copie.

Les modeles theoriques prevoient que
d’enormes nappes de nuages d’hydrogene ont
du se former dans I’univers. A T'intersection de
ces nappes, des amas de galaxies ont pu naitre
en raison de la grande concentration de masse.
Les collisions entre nuages ont porte I’hydro-
gene a des temperature de I’ordre de 100.000
degres, le rendant pratiquement invisible.
Mais, de temps a autre, une etoile en fin de vie
ejecte de la matiere dans I’espace, matiere qui
semeleal’hydrogene etest portee a ces memes
temperatures. Parmi les materiaux que I’etoile
a elabores en son coeur et qui se sont ensuite
eparpilles, I’oxygene s’est revele un traceur
parfait de I’hydrogene pour le telescope Hub-
ble.

Le spectre de ce quasar distant montre la
signature d ’atomes d’oxygene tres ionises.
(Cliche Telescope WIYN)

* * %

L ’os de Cleopatre

Les astronomes ont ete (une fois de plus)
quelque peu surpris en voyant le resultat du
traitement par ordinateur des echos radar ren-
voyes par |’asteroide 216 Kleopatra. On savait
par des observations anterieures que



I’asteroide etait double ou bilobe, mais la
resolution etait insuffisante pour pouvoir en
dire plus.

D’autres petites planetes ont deja revele la
presence de deux lobes, mais parfaitement
accoles. Le cas de Kleopatra est extraordinaire
car la liaison est constitute par une longue
partie cylindrique, ce qui fait que I’astre res-
semble a un os-jouet pour chien, mais un os de
belle taille : Kleopatramesure 220 kilometres!

La technique radar permet d’obtenir des
images de bien meilleure resolution que les
moyens optiques. Il faut une sensibilite tres
bonne pour pouvoir recuperer I’echo d’un
signal ayant traverse des dizaines ou des cen-
taines de millions de kilometres. C’est pour-
quoi on utilise I’antenne geante d’Arecibo
(Puerto Rico) dont le diametre est de 300
metres. L’echo sur Kleopatra, malgre la dis-
tance de 171 millions de kilometres, s’estavere
particulierement puissant, ce qui suggere une
composition metallique, au moins en surface.

La forme curieuse reste un mystere pour les
astronomes. S’agit-il du resultat de la collision
entre deux corps, ou | ’espace compris entre les
deux membres d'un astero'ide double a-t-il pu
etre comble par I’accumulation de debris? Nul
ne le sait, mais il estclair que le systeme solaire
n’est pas encore a court de surprises.

En page de couverture, on peut voir plu-
sieurs aspects de la petite planete, sous diffe-
rentes orientations.

Alignementplanetaire

Si vous lisez ces lignes, c’est que I’aligne-
ment planetaire du 5 mai n’aura pas eu de
consequences catastrophiques.
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Dans la moisson quotidienne d’images
foumies par le coronographe LASCO embar-
que sur le satellite solaire SOHO, on pouvait
remarquer la presence simultanee de trois
planetes principals : Saturne, Jupiter et Mer-
cure. Mars et Venus ne sont malheureusement
pas presentes sur le champ de 15 degres de
LASCO. Quant a la Lune, elle ne risque pas
d’etre aperjue depuis le satellite qui est bien
plus loin que I’orbite lunaire.

LASCO-C3 OOMAYO05 O

Saturne, Jupiter et Mercure le jour fatidique.
Le satellite SOHO donne des images du Soleil
et de sa couronne. Pour obtenir ces dernieres
le disque solaire est occulte (on voit I’ombre
du masque). Les trois points brillants (barres
d’un trait horizontal a cause de la saturation
du detecteur) sont des planetes. A gauche du
Soleil, Saturne et Jupiter; a droite, Mercure.
(Cliche SOHO/LASCO)



