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À la mémoire de Jacques Réda, poète du cosmos
Il faut voir cependant avec quelle grâce de danse nuptiale
Les corps célestes que l’espace éloigne en se dilatant
Entreprennent pourtant de se rejoindre à travers les abîmes
Tous soumis à la cour d’amour où siège la Gravité.
Jacques Réda,
Prose et rimes de l’amour menti
 (Fata Morgana, 2013)
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Avant-propos
Le bestiaire de l’astrophysique regorge de créatures insolites, allant du petit caillou échouant sur notre planète sous forme de météorite d’origine martienne aux gigantesques superstructures de la « toile cosmique » composées de millions de galaxies s’écoulant en d’immenses rivières creusées par la gravitation. Et entre ces deux extrêmes, astéroïdes, planètes naines glacées, exoplanètes, étoiles naissantes, agonisantes ou explosives, trous noirs minuscules ou gargantuesques, galaxies en folie collisionnelle peuplent un cosmos stupéfiant, sur lequel les grands télescopes terrestres et spatiaux nous apportent chaque jour de nouvelles découvertes.
Comment nommer cette multitude de corps ? Certains ont des noms familiers empruntés à la mythologie gréco-latine, comme l’étoile Pollux jalouse de son jumeau Castor, ou encore le satellite jovien Europa, abritant peut-être sous son épaisse banquise des colonies de bactéries. Mais l’immense majorité d’entre eux portent des noms bizarres, voire des suites de chiffres non mémorisables. Il est vrai que la nomenclature des corps célestes obéit à des règles précises dictées par l’Union astronomique internationale (UAI) – règles strictes, mais très variables en fonction des espèces et familles auxquelles ils appartiennent. Les comètes, par exemple, portent le nom de leurs heureux découvreurs, à l’instar de Borissov, la première venue des espaces interstellaires. Mais ce n’est pas le cas pour les milliers d’astéroïdes : je n’ai par exemple aucunement découvert le numéro 5523, qui porte pourtant mon nom ! Et pour les étoiles ? Pensez qu’il y a dans l’Univers actuellement connu autant d’étoiles que de grains de sable sur toutes les plages de notre planète. Même si l’on n’en connaît qu’une fraction infinitésimale, on se doute bien que pour les désigner, il faut utiliser des numéros de catalogue, comme HD 162826 (la sœur perdue du Soleil), ou des coordonnées galactiques comme PSR B0329+54 (un pulsar fréquemment invité en « guest-star » dans des concerts de musique contemporaine). Il en va de même pour les milliards de galaxies, comme JADES-GS-z14-0 (la plus lointaine actuellement repérée), ou les trous noirs comme TON 618 (si gros qu’il pourrait gober notre Système solaire tout entier). Quant aux exoplanètes, qu’il s’agisse de super-Terres ou de Jupiters chauds gravitant autour d’autres étoiles que notre Soleil, l’UAI soutient pleinement l’implication du public dans leur dénomination, notamment dans le cadre du concours mondial NameExoWorlds auquel chacun peut participer. Pas étonnant donc que l’on y trouve des noms de fantômes errant autour d’un résidu stellaire nommé Liche (cadavre, en vieil anglais), ou les protagonistes de Don Quichotte accompagnant l’étoile Cervantès…
Au-delà de ces curiosités nominatives, quel est le véritable objet de ce livre ? Il se présente sous la forme d’un abécédaire, et comme dans tout bon abécédaire, les mots se suivent dans l’ordre alphabétique, de 14 Herculis à Zubenelgenubi. Nul besoin bien sûr de suivre cet ordre. Le lecteur a toute permission de picorer çà et là, la curiosité davantage attirée par les sous-titres que j’ai cru bon d’attribuer à chacune des 156 entrées. Nous avons ainsi « La planète aux diamants » pour l’exoplanète 55 CANCRI-e, « Un monde en sucre » pour l’astéroïde Arrokoth, ou encore « Le Seigneur des anneaux » pour le mirage gravitationnel JWST-ER1…
Mais comment choisir quelque 150 corps célestes parmi les millions d’objets actuellement connus dans l’Univers, scrutés par nos télescopes et tous porteurs d’un petit fragment du grand mystère cosmique ?
Bien qu’en partie subjective, guidée par mes appétences, ma sélection s’est portée sur les corps célestes dont les caractéristiques propres m’ont paru les plus insolites, mais surtout pour ce qu’ils nous disent des dernières avancées de la recherche. Ils peuvent avoir été récemment découverts, grâce par exemple au satellite spatial James Webb qui sera maintes fois cité dans cet ouvrage, ou révéler des informations nouvelles, notamment celles apportées par les détecteurs d’ondes gravitationnelles. D’où le sous-titre général du livre : « Les dernières découvertes astronomiques ».
Car il s’agit bien de cela : en décrivant avec tendresse et humour une poignée de corps célestes, j’ai voulu brosser un panorama général des dernières avancées de la recherche en sciences de l’Univers, nourrir notre compréhension des conditions dans lesquelles la vie pourrait, espérons-le du moins, se développer ailleurs que sur notre planète, et surtout enrichir notre imaginaire et faire rêver…




  

  14 Herculis

    Une forge à métaux

  
    14 Herculis est une étoile naine orangée de la constellation d’Hercule située à 59 années-lumière de la Terre. Pour ne pas avoir à le répéter par la suite, je rappelle d’emblée que l’année-lumière est, comme son nom l’indique, la distance parcourue par la lumière en une année, à la vitesse de 300 000 km/s. Si vous avez le courage de multiplier 300 000 par le nombre de secondes qu’il y a dans une année, vous trouverez à peu près 10 000 milliards de kilomètres. Cela ne vous dit peut-être pas grand-chose. C’est 65 000 fois la distance Terre-Soleil. C’est donc vertigineux par rapport à notre minuscule échelle humaine. Pourtant, l’année-lumière est une unité de base en astronomie pour parler des distances stellaires, et 14 Herculis fait partie des étoiles proches de notre Soleil…

    Elle est cependant un peu plus petite en taille et moins chaude que lui. Raison pour laquelle, malgré sa relative proximité, elle n’est pas visible à l’œil nu. Mais elle a vite été repérée au télescope et répertoriée pour la première fois par Sir John Flamsteed dans son atlas céleste de 1729 comme la 14e étoile la plus brillante de sa constellation. D’où son nom.

    14 Herculis inaugure cet abécédaire pour une propriété remarquable : elle contient trois fois plus de « métaux » que notre Soleil. Il faut d’abord préciser qu’en astrophysique, on appelle « métal » tout élément chimique plus lourd que l’hydrogène et l’hélium. Le carbone et l’oxygène sont, par exemple, considérés comme des « métaux », au même titre que le fer. Dans le Soleil, il y a 71 % d’hydrogène, 27 % d’hélium et à peine 2 % de métaux. Il faut du temps pour fabriquer les métaux, par le jeu des réactions thermonucléaires qui se déroulent au centre des étoiles, qui les forgent progressivement par fusion à partir de l’hydrogène et de l’hélium. La « métallicité » mesure la proportion de métaux dans la masse totale d’une étoile, mesurée par rapport à celle du Soleil. Celle-ci s’enrichit tout au long de l’histoire cosmique depuis le Big Bang, chaque génération d’étoiles produisant de plus en plus de métaux.

    La forte métallicité de 14 Herculis est donc un signe qu’elle s’est formée plus tard que le Soleil dans l’histoire de l’Univers. Elle est donc plus jeune : 3,6 milliards d’années, contre 4,5 pour le Soleil. C’est un signe également qu’elle est bonne candidate pour la recherche d’exoplanètes – nom générique que l’on donne aux planètes en orbite autour d’autres étoiles que le Soleil. En effet, les éléments lourds protègent, à la façon d’un bouclier, les atomes légers d’hydrogène et d’hélium contre le puissant rayonnement émis par la jeune étoile. Ces atomes légers ne sont donc pas dispersés dans l’espace aussi vite qu’ils le seraient sans métaux, et sont à même de participer au processus de formation des planètes, notamment les géantes gazeuses comme Jupiter.

    Justement, l’exoplanète 14 Herculis b a été découverte en 1998, en orbite autour de 14 Herculis. C’est un « super-Jupiter », qui pèse presque cinq fois la masse jovienne – laquelle vaut déjà 318 fois celle de la Terre. Elle gravite sur une orbite à période de 4,8 ans. En 2005, une probable deuxième planète a été identifiée, 14 Herculis c, sur une orbite en résonance gravitationnelle « dite 4:1 » avec 14 Herculis b, c’est-à-dire avec une période de révolution exactement quatre fois plus longue. Comme quoi les nombres entiers sont partout présents dans le cosmos !

  




  

  2021 SG

    Celui qu’on n’avait pas vu venir

  
    Le 16 septembre 2021, l’astéroïde 2021 SG s’est approché de la Terre à grande vitesse. Son passage n’a été découvert que le lendemain et a suscité une peur rétrospective.

    Les astéroïdes sont des fragments rocheux qui orbitent autour du Soleil. Ce sont des vestiges du Système solaire primitif qui n’ont pas réussi à s’agglomérer pour former une planète. La plupart gravitent entre les orbites de Mars et de Jupiter, au sein de ce qu’on appelle la « ceinture principale », une zone présentant justement une « lacune » dans la distribution des orbites planétaires. Des interactions gravitationnelles éjectent certains astéroïdes de leurs trajectoires « normales », à savoir des orbites presque circulaires. Quelques-uns sont projetés vers l’extérieur, du côté de Jupiter, d’autres, au contraire, plongent dans le Système solaire interne le long d’orbites très allongées, allant jusqu’à croiser l’orbite de la Terre. On les appelle alors des géocroiseurs.

    L’astéroïde 2021 SG est l’un d’entre eux. La taille de ce bon gros caillou a été estimée à 70 m de diamètre. Il est passé en trombe, à savoir 24 km/s, à environ la moitié de la distance Terre-Lune. C’est 80 fois la vitesse d’un avion de ligne, mais qui passerait vraiment très très haut. Rien à craindre, donc. Dans le passé, certains astéroïdes se sont aventurés beaucoup plus près. Par exemple, 2020 QG, petit caillou de 5 m, nous a survolés à seulement 3 000 km en plein mois d’août 2020.

    Mais ce qui est inquiétant avec 2021 SG, c’est qu’il n’a été découvert que le 17 septembre, c’est-à-dire après coup, tandis qu’il s’éloignait, et qu’il était suffisamment gros pour faire des ravages considérables en cas de collision ! S’il a échappé au réseau de télescopes qui surveillent en permanence le ciel nocturne, c’est parce qu’il venait de la direction du Soleil, ce qui l’a rendu indécelable.

    Sa détection trop tardive rappelle ce qui s’est passé le 15 février 2013 au-dessus de la ville de Tcheliabinsk, en Sibérie occidentale. Un astéroïde venant de la direction du Soleil s’était désintégré au-dessus de la ville russe, sans avoir été repéré auparavant. Sa masse avait été estimée à 12 000 t et sa taille à 17 m, soit quatre fois moins que 2021 SG. Mille six cents personnes furent blessées par des bris de verre causés par l’onde de choc supersonique issue de la rentrée atmosphérique.

    Ces deux astéroïdes font partie de la redoutable famille des géocroiseurs, tout comme celui qui avait frappé la Toungouska en 1908.

    Le télescope infrarouge NEO Surveyor (NEO est l’acronyme de Near-Earth Object), dont le lancement est prévu pour 2026, intensifiera la surveillance du ciel en détectant 90 % des corps de plus de 140 m de diamètre. Restent les plus petits, indécelables s’ils viennent de la direction du Soleil, qui pourraient faire de sérieux dégâts…

    Il peut être utile de préciser que lorsqu’un astéroïde nouveau est détecté sur un cliché photographique, une désignation provisoire lui est attribuée, composée du millésime de l’année suivi de deux lettres : la première désigne la quinzaine de l’année (26 lettres pour 26 quinzaines), la seconde l’ordre de découverte dans la quinzaine. Par exemple, les astéroïdes découverts dans la deuxième quinzaine de janvier 2002 sont successivement désignés par 2002 BA, 2002 BB, etc. Vous en déduirez aisément que 2021 SG a été le septième astéroïde découvert durant la première quinzaine d’octobre 2021…

  



2022 AP7
Un tueur de planètes bien caché
Lui aussi se cachait jusqu’alors dans la lumière du Soleil jusqu’à ce qu’on le débusque le 13 janvier 2022. Gravitant entre les orbites de la Terre et de Vénus, 2022 AP7, avec ses 1,5 km de diamètre, se classe parmi les « tueurs de planètes » potentiels. Le plus gros astéroïde découvert ces dix dernières années. À l’instar d’une trentaine d’autres déjà observés sur des orbites inférieures à celle de notre planète, il est difficilement observable parce que l’éclat du Soleil a tendance à nous le cacher, hormis aux heures crépusculaires.
L’astéroïde, de la famille des Apollons (voir l’entrée Amors, Apollons, Atens), navigue sur une orbite très elliptique sur une période de cinq ans, et actuellement il ne s’approche pas à moins de 7 millions de kilomètres de la Terre, soit 18 fois la distance Terre-Lune. Il reviendra de nouveau vers nous en mars 2027.
Même si le risque reste faible, son orbite elliptique pourrait un jour remonter et croiser celle de notre planète d’ici quelques milliers d’années. Bien qu’elles soient plus fiables que les prévisions météorologiques, les prévisions de trajectoire des astéroïdes sont quand même difficiles à faire sur le très long terme.


2024 BX1
Un petit morceau d’Apollon
Le dimanche 21 janvier 2024, un peu avant l’aube, le ciel d’Allemagne a offert un spectacle impressionnant. Le tout petit astéroïde 2024 BX1, « caillou » d’un mètre de diamètre, s’est désintégré dans la haute atmosphère. Le bolide a été particulièrement brillant puisqu’il a atteint une magnitude de − 22, c’est-à-dire un éclat plus proche de celui du Soleil que de la pleine lune.
2024 BX1 avait été détecté quelques heures plus tôt par un chasseur d’astéroïdes hongrois plutôt chevronné. Sitôt l’alerte donnée, plusieurs observateurs se sont levés pour aller admirer et photographier la désintégration de l’astéroïde, visible en Allemagne et jusqu’en République tchèque.
Les chasseurs de météorites se sont ensuite mobilisés, ratissant une zone située à une soixantaine de kilomètres à l’ouest de Berlin. De telles opérations ont lieu désormais après chaque désintégration de bolide observée en direct. La multiplication des caméras de détection permet de délimiter les zones de chutes avec une précision accrue. Le résultat ne s’est pas fait attendre, puisqu’un premier morceau pesant 171 g a été récupéré un peu plus de quatre jours après la désintégration de l’astéroïde. Les volontaires mobilisés sur le terrain ont vite retrouvé d’autres fragments : au 31 janvier, plusieurs dizaines de météorites avaient été récupérées, de masses comprises entre 2 et 225 g.
Les fragments de ce corps céleste sont des « aubrites », une classe rare ne représentant que 1 % des météorites connues. Elles sont nommées d’après une petite météorite tombée en 1836 à Aubres, près de Nyons, en France. Le petit astéroïde géocroiseur (3103) Eger, de la famille des Apollons, est souvent proposé comme corps parent de toutes les aubrites, quand il perd des petits bouts en se frottant à ses voisins ou voisines.



  

  2MASS J1808-5104B

    Aperçu sur les commencements de l’Univers

  
    Cette petite étoile mérite plus que son nom épouvantable, qui s’explique ainsi : 2MASS est un grand relevé de ciel réalisé par l’université du Massachusetts, à une longueur d’onde proche de 2 microns, J1808… indique ses coordonnées galactiques, la lettre B signale qu’elle appartient à un couple stellaire. Mais oui, une bonne moitié des étoiles vivent en couple. Celui-ci est situé dans notre Galaxie, à 2 000 années-lumière de nous. Le compagnon B, de type « naine rouge », pèse seulement 0,14 masse solaire et détient le record de la plus faible « métallicité » (proportion d’éléments plus lourds que l’hélium) dans l’Univers connu. Cela implique que c’est l’une des premières étoiles à s’être formées dans notre Galaxie. Son âge est estimé à 13,535 milliards d’années – contre 13,8 pour le Big Bang. Si l’on réduisait l’âge de l’Univers à une seule année commençant un 1er janvier, 2MASS serait née le 6, juste à temps pour la galette des Rois – alors que notre Soleil naîtra seulement début septembre.

    Cela dit, quand notre Univers s’est formé, les ingrédients pour faire une galette étaient loin d’exister. Seuls l’hydrogène, l’hélium et quelques autres indigestes éléments légers avaient pu être forgés dans la fournaise initiale en expansion. Les éléments chimiques plus lourds comme le carbone, l’oxygène, le fer, etc., collectivement appelés « métaux », seront fabriqués bien plus tard dans les creusets nucléaires des étoiles et injectés dans l’espace à la fin explosive de ces dernières.

    Toutes les étoiles observées aujourd’hui contiennent ces métaux. Les plus jeunes, qui en contiennent le plus, constituent la population I ; les plus vieilles, qui en contiennent moins, forment la population II. Ces métaux proviennent nécessairement d’étoiles de la toute première génération, dites de population III, formées uniquement d’hydrogène et d’hélium, seuls éléments disponibles dans l’Univers jeune d’à peine quelques centaines de millions d’années.

    C’est exactement ce qu’on observe dans 2MASS J1808. Cette naine rouge très économe n’a pas été assez chaude pour allumer des réactions de fusion nucléaire. Elle se compose donc exclusivement de l’hydrogène et de l’hélium primordiaux, dans la proportion exacte prédite par le modèle de Big Bang.

    Pour la petite histoire, 2MASS J1808 a donné son nom à une police de caractères prenant en charge le latin étendu et le cyrillique, inventée en 2018 par un designer russe. Féru d’astronomie, ce dernier a conçu d’autres polices de caractères aux noms inspirés par le bestiaire des corps célestes, comme Kepler 296 (une exoplanète) ou Pioneer 10 (la première sonde à avoir traversé le Système solaire).

  



3C 273
Le premier quasar
Voici l’un des corps célestes les plus célèbres et les plus étudiés de toute l’astronomie. Son nom indique qu’il s’agit du 273e objet du troisième catalogue de Cambridge, recensant les les astres émettant des ondes radio. Sa contrepartie optique – à savoir sa faible émission lumineuse dans le domaine visible – a été découverte en 1962, grâce à une occultation par la Lune qui a permis de déterminer sa position précise dans le ciel. Beaucoup d’autres sources radio avaient auparavant été associées à une contrepartie optique, à commencer par 3C 48 appartenant au même catalogue, mais leur aspect ponctuel les faisait passer pour des étoiles.
En 1963, l’analyse du spectre optique de 3C 273 plongea les chercheurs, non pas dans la frayeur, mais dans la stupeur. En astronomie, un spectre s’obtient en faisant passer la lumière d’un astre à travers un prisme, qui la décompose en ses différentes fréquences et longueurs d’onde. Le spectre contient une mine d’informations sur la composition chimique de l’astre à travers des « raies spectrales », mais aussi sur sa vitesse de déplacement par rapport à nous, à travers des « décalages ». Décalages dits « vers le bleu » s’ils se rapprochent, « vers le rouge » s’ils s’éloignent. Dans le cas de 3C 273, les raies d’émission de l’hydrogène, très marquées, étaient décalées vers le rouge, ce qui, selon la loi d’expansion de l’Univers, permettait d’évaluer sa vitesse de fuite et sa distance : 2,4 milliards d’années-lumière.
Or, 3C 273 avait la luminosité apparente d’une étoile de magnitude 13 de notre Galaxie. Cela signifiait que cette source, ressemblant à une étoile, se situait non seulement en dehors de la Voie lactée, mais à une distance cosmologique. Et pour être observable d’aussi loin, elle devait être d’une luminosité intrinsèque prodigieuse : 100 fois celle de la Voie lactée tout entière.
Cette découverte d’une quasi-stellar radio source, un quasar, selon une heureuse dénomination proposée en 1964, eut des conséquences vertigineuses. Elle démontrait, par exemple, que l’Univers avait été différent dans le passé, donc évoluait. Or, ceci contredisait le modèle cosmologique standard de l’époque, dit de « l’état stationnaire », en vertu duquel l’Univers, bien qu’en expansion, devait apparaître inchangé au cours du temps pour tous ses observateurs. En revanche, la nature hors norme de 3C 273 était en parfait accord avec la théorie du Big Bang proposée en 1931 par Georges Lemaître : celle-ci prévoyait qu’en observant des objets à des distances suffisamment grandes, on remontait de plus en plus loin dans le passé d’un Univers en constante évolution ; en ce cas, il était normal d’observer à des milliards d’années-lumière des objets très différents de ceux situés dans l’environnement proche de la Voie lactée, affectés d’un décalage temporel de seulement quelques dizaines de millions d’années.
En outre, l’étude de 3C 273 a grandement contribué à la compréhension des noyaux actifs de galaxies (AGN) et des plus lumineux d’entre eux, les quasars – on en compte aujourd’hui un bon million, 3C 273 étant le moins éloigné de la Terre et le plus brillant.
Elle montrait aussi que ces objets sont en fait des galaxies très lointaines possédant en leur cœur un trou noir supermassif absorbant d’énormes quantités de gaz et d’étoiles. On estime par exemple que 3C 273 est alimenté en énergie par un trou noir supermassif dont la masse vaut plusieurs centaines de millions de fois celle du Soleil et absorbe l’équivalent de plusieurs masses solaires de gaz par an.
3C 273 émet dans de nombreuses longueurs d’onde, depuis les ondes radio jusqu’aux rayons X, ce qui en fait un objet d’étude important dans plusieurs domaines de l’astronomie. Il est connu pour ses variations de luminosité sur des échelles de temps allant de quelques jours à plusieurs années, ce qui est typique des quasars. Un jet de gaz est clairement visible sur les images récentes. Il s’étend sur 70 millions d’années-lumière – là encore, un indice fort supportant une puissante éjection unidirectionnelle de gaz, que seule la présence d’un trou noir géant central et en rotation est à même d’expliquer (voir aussi l’entrée Alcyonée).


55 CANCRI-E
La planète aux diamants
[image: ]
La planète 55 Cancri-e, représentation d’artiste
Cette planète rocheuse, découverte en 2011, se situe à 40 années-lumière de la Terre dans la constellation du Cancer. Son diamètre est deux fois plus grand que celui de la Terre, soit 25 000 km. Elle tourne autour de son étoile 55 Cancri (visible à l’œil nu) en à peine dix-huit heures, à comparer aux trois cent soixante-cinq jours de la Terre autour du Soleil. Elle est donc très proche d’elle, de sorte que sa température de surface dépasse 2 000 °C. Ce qui la rend particulièrement inhospitalière, mais néanmoins attrayante pour une tout autre raison : 55 Cancri-e pourrait abriter une masse de pierres précieuses égale à trois fois la masse entière de la Terre ! La planète semble en effet être composée principalement de carbone sous forme de graphite et de diamant, ainsi que de fer et de silicium.
À la suite du concours en ligne NameExoWorlds, l’étoile 55 Cancri est devenue Copernicus, et son exoplanète 55 Cancri-e, Janssen. Quatre autres exoplanètes appartiennent au système : 55 Cancri-b, alias Galileo, 55 Cancri-c, alias Brahe, 55 Cancri-d, alias Lippershey et 55 Cancri-f, alias Harriot. Un ensemble de noms reprenant le patronyme de grandes figures de l’astronomie, suggérés par une équipe néerlandaise. Par exemple, Janssen a fondé à la fin du XIXe siècle l’Observatoire de Meudon, où j’ai passé trente-cinq belles années de ma vie d’astrophysicien.


5523 Luminet Alias 1991 PH8
Une montée au ciel
L’astéroïde numéro 5523, découvert en 1991 au télescope du mont Palomar et initialement désigné 1991 PH8, porte mon nom. C’est un plaisant hommage que la communauté des astronomes a rendu à mes travaux sur les trous noirs, les crêpes stellaires et univers chiffonnés. Mais ce n’est pas un titre de propriété, et c’est bien dommage, vu le potentiel économique des astéroïdes en termes d’exploitation minière.
Les premiers astéroïdes à avoir été découverts au début du XIXe siècle ont forcément été les plus gros, car les plus brillants. Compte tenu de son numéro d’ordre, la taille de 5523 Luminet avoisine quand même les 12 km. Bien calé entre les orbites de Mars et de Jupiter, à un peu plus de 400 millions de kilomètres du Soleil, mon homonyme rocheux est bien peu lumineux : son éclat est celui d’une bougie allumée à 2 500 km de distance. Point positif : il ne risque pas de se transformer en dangereux géocroiseur.
En 1999, je faisais part de ce baptême à Thérèse Brenet, une amie compositrice fascinée par les choses du ciel. Elle m’écrivit aussitôt ces mots enthousiastes : « La nouvelle me donne une idée dont je veux vous faire part tout de suite : verriez-vous une objection à ce que je donne le nom de l’astéroïde et, du coup, le vôtre, à l’œuvre que je viens de commencer à écrire ? Il s’agit d’une commande qui m’a été faite à la suite de la sortie de mon disque par mon collègue au Conservatoire qui dirige, tant en France qu’aux USA et au Japon, des orchestres d’harmonie et qui mettrait bien cette œuvre à l’un de ses programmes, entre celles de Dutilleux et de Prokofiev… Si ma proposition ne vous déplaît pas, l’œuvre pourrait être intitulée : (5523) Luminet 1991 PH8. »
Je ne pouvais que donner un accord enthousiaste. C’est ainsi que le 27 avril 2003, lors du concert de gala donné en l’église Saint-Roch à Paris par l’Orchestre d’harmonie de la Musique de l’Air, j’ai assisté à la création mondiale de l’œuvre, dirigée par le chef de la Musique des gardiens de la paix de Paris !


A0620-00
Un trou noir stellaire très convaincant
A0620-00 est une source de rayonnement X appartenant à la classe des « sources X binaires de faible masse ». Cela signifie que l’on a affaire à un couple d’étoiles dont la seule composante visible en optique est une étoile naine de petite masse, et dont la composante invisible – étoile à neutrons ou trou noir – est entourée d’un disque d’accrétion extrêmement chaud, constitué de gaz arraché à l’étoile visible et émetteur de rayons X.
L’analyse du spectre de la composante optique fournit les paramètres du système : une période orbitale du couple de 7,75 heures, une masse de 0,7 masse solaire pour l’étoile visible, et une masse qui doit dépasser 7 masses solaires pour la composante obscure. Comme la masse d’une étoile à neutrons ne peut en aucun cas dépasser 3 masses solaires (au-dessus, elle s’effondre sous sa propre gravité), un trou noir stellaire reste le seul candidat.
Toutefois, ces valeurs sont incertaines car elles dépendent de certaines hypothèses, comme le type spectral de l’étoile visible dont on déduit une masse approximative, la distance du système par rapport à la Terre, et l’inclinaison de son plan orbital.
Il se trouve que par rapport à une bonne trentaine d’autres sources X binaires abritant des candidats trou noir, A0620-00 est la plus convaincante pour la raison suivante : la vitesse et la période orbitales, accessibles à l’observation, fournissent en effet une « fonction de masse » du système binaire, qui dépend des masses des deux composantes et de l’inclinaison du plan de leur orbite par rapport à la ligne de visée. La forme mathématique de cette fonction est telle que si l’on suppose la masse de l’étoile normale égale à zéro (ce qui est bien entendu une sous-estimation) et l’inclinaison du plan orbital égale à 90° (cas le plus défavorable), la fonction se réduit à la plus petite valeur possible de la masse obscure. Pour tous les autres candidats trou noir, la fonction de masse est inférieure à 3 masses solaires, et l’on ne peut par conséquent pas affirmer leur identité de façon certaine. Mais pour A0620-00, elle est de 3,2 masses solaires – valeur minimale absolue de la composante compacte. C’est pourquoi A0620-00 est le premier candidat trou noir à avoir réellement fait l’unanimité chez les astronomes.
Jusqu’en 2020, A0620-00, situé à environ 3 500 années-lumière, était le plus proche trou noir connu. Raison pour laquelle, le 15 juin 2018, une grande antenne radio de l’Agence spatiale européenne située en Espagne a transmis un signal dans sa direction, à la mémoire de Stephen Hawking décédé le 14 mars précédent. L’émission parcourra la distance à la vitesse de la lumière et atteindra sa cible autour de l’an 5500, ce qui pourrait être la toute première interaction humaine avec un trou noir – à moins que d’ici là, nous ayons découvert d’autres moyens pour voyager dans l’espace !


Alcyonée
La plus grosse galaxie
Dans la mythologie grecque, Alcyonée était un géant, fils d’Ouranos – le ciel – et de Gaïa – la Terre. C’est le nom judicieux que l’on a donné à la plus grande galaxie actuellement connue de l’Univers, découverte en 2022.
Il s’agit d’une radiogalaxie de 16 millions d’années-lumière de longueur. Pour comparaison, notre Galaxie mesure au bas mot 100 000 années-lumière de diamètre.
Une radiogalaxie est une galaxie qui émet fortement dans les longueurs d’onde radio. Ces émissions proviennent des jets de plasma vraisemblablement produits par un trou noir supermassif situé au centre de la galaxie, qui accélère les particules à des vitesses proches de celle de la lumière.
Alcyonée possède de gigantesques lobes radio constitués de particules chargées interagissant avec les champs magnétiques. Ce sont ces lobes, s’étendant bien au-delà de la galaxie hôte elle-même, qui définissent la taille colossale de la galaxie dans le domaine radio.
Au centre d’Alcyonée, comme dans toutes les radiogalaxies, on suspecte logiquement la présence d’un trou noir supermassif. C’est ce dernier qui serait responsable des jets de plasma qui émanent de la galaxie et alimentent les lobes radio. Ces jets sont expulsés de part et d’autre du trou noir, le long de son axe de rotation, par une sorte d’effet dynamo.
La masse du trou noir d’Alcyonée n’a pas été mesurée avec précision, mais les trous noirs de ce type de galaxies dépassent souvent le milliard de masses solaires.
Alcyonée est située à 3 milliards d’années-lumière de la Terre, dans la région du ciel correspondant à la constellation du Serpent. Cette distance énorme explique pourquoi elle n’a été détectée que récemment, malgré sa taille impressionnante.
Une radiogalaxie aussi gigantesque pourrait résulter d’un processus de fusion galactique ou d’autres interactions gravitationnelles, qui ont permis au trou noir central d’acquérir une masse colossale et de générer des jets de plasma d’une puissance extraordinaire. La croissance de ces lobes radio peut se dérouler sur des milliards d’années, au fur et à mesure que les particules s’éloignent du centre de la galaxie.
La découverte d’Alcyonée a été faite grâce aux données du réseau de radiotélescopes européen LOFAR (Low-Frequency ARray), capable de détecter les faibles émissions radio à basse fréquence.
Alcyonée soulève des questions intéressantes sur les limites de la taille des galaxies. Bien que sa structure radio soit gigantesque, la galaxie hôte elle-même n’est en effet pas particulièrement massive, comparée à d’autres galaxies.


Algol
Les trois têtes de Méduse
Algol, deuxième étoile la plus brillante de la constellation de Persée (d’où son autre appellation, Beta Persei) est en réalité un système stellaire triple dans lequel deux des étoiles tournent à proximité l’une de l’autre. La vedette, Algol A, est très volumineuse et 100 fois plus brillante que notre Soleil ; la comparse, Algol B, est beaucoup moins lumineuse. Lorsque les deux étoiles semblent se trouver côte à côte, vues depuis la Terre, leurs éclats s’ajoutent et le système est au maximum de sa brillance. Lorsque l’une des deux passe devant l’autre, elle l’obscurcit et la luminosité globale baisse. Algol est ce qu’on appelle une « variable à éclipses ».
Étymologiquement, Algol signifie en arabe « la tête de l’ogre ». Dans la Grèce antique, elle était associée au masque de Méduse, ce monstre terrifiant avec des serpents poussant sur la tête à la place des cheveux, qui transformait en pierre tous ceux qui le regardaient. Algol frappait les imaginations, car elle ne respectait pas les règles stellaires. En effet, la plupart des étoiles du ciel visibles à l’œil nu brillent tranquillement et constamment. Or, la luminosité d’Algol change suffisamment pour qu’on le remarque, même à l’œil nu. L’astre perd 70 % de sa luminosité pendant les dix heures que dure l’éclipse d’Algol B par Algol A, l’éclipse se reproduisant tous les deux jours et vingt et une heures.
Cette variabilité de la luminosité d’Algol était connue des Égyptiens. Dans un papyrus découvert en 1943, on a trouvé un calendrier des « bons » et des « mauvais » jours qui alternent avec une période de 2,9 jours : exactement celle de la variabilité d’Algol !


ALH A81005
De la Lune à la Terre
Cette petite pierre noire de 31 g, nommée ALH A81005 parce qu’elle est la cinquième météorite trouvée durant l’été austral 1981 dans la zone Allan Hills de l’Antarctique par l’expédition A, mérite notre attention pour une bonne raison : elle tombe de la Lune !
L’analyse d’échantillons auprès d’une vingtaine de laboratoires du monde entier démontre que ALH A81005 contient des milliers de petites inclusions vitreuses et de particules rocheuses encastrées, deux caractéristiques des roches lunaires rapportées par les astronautes des missions Apollo entre 1969 et 1972. Depuis, bien d’autres météorites ramassées, tant en Antarctique qu’au Sahara, ont révélé leur origine lunaire. Si la vaste majorité des météorites est issue de la ceinture principale d’astéroïdes, une petite fraction provient de la nébuleuse solaire primitive (voir l’entrée Coatlicue), et environ une sur mille a été arrachée à la Lune. Les planétologues supputent en effet que ces « lunarites » ont été éjectées de notre satellite voici plusieurs millions d’années par les impacts de gros astéroïdes.
Nombre de météorites font l’objet d’un commerce lucratif auprès de collectionneurs. Toutefois, seules les météorites lunaires trouvées en Afrique et en Oman sont disponibles pour les collections personnelles. Toutes les météorites lunaires trouvées par les missions américaines et japonaises en Antarctique sont gardées à titre de recherche et d’éducation.


ALH 84001
De Mars à la Terre
En décembre 1984, une expédition scientifique trouve en Antarctique une météorite ressemblant vaguement à une brique pesant environ 2 kg. La pierre, baptisée ALH 84001 (région d’Allan Hills, 1984, première trouvaille de la saison), part vers le laboratoire d’analyse du Johnson Space Center, à Houston. Après une trop rapide analyse, elle est classée comme une météorite classique, provenant probablement du gros astéroïde Vesta. En octobre 1993, l’erreur est corrigée et, en raison de sa composition, la roche est cataloguée d’origine martienne.
Avec ses 4,5 milliards d’années, ALH 84001 est une roche bien plus ancienne que les autres météorites martiennes recueillies, mais l’impact qui l’a éjectée dans l’espace remonte à seulement quinze millions d’années. Après un long périple interplanétaire, la météorite s’est finalement écrasée en Antarctique il y a treize mille ans.
En août 1996, le directeur de la NASA fait une annonce fracassante : des traces fossiles d’une forme de vie microscopique auraient été trouvées dans la météorite ALH 84001. Une micrographie électronique de la roche extraterrestre dévoile en effet de minuscules structures tubulaires formées de carbonates, évoquant des bactéries fossilisées. Sur Terre, les carbonates sont souvent associés à la vie ; ils constituent notamment la coquille des animaux marins. L’âge des carbonates de ALH 84001 est estimé à 3,6 milliards d’années. Or, nombre de spécialistes de la Planète rouge considèrent qu’à cette époque, Mars était plus chaude et humide, avec une atmosphère bien plus dense qu’aujourd’hui. Les chercheurs de la NASA pensent donc que des bactéries martiennes primitives ont été responsables de la formation de ces carbonates.
Le président Clinton s’empare de l’affaire et clame que les conséquences de cette découverte sont « infinies » [sic]. Une nouvelle conquête toute trouvée pour celui qui se présente comme l’héritier de John Kennedy, initiateur du programme lunaire Apollo ! Le scoop tombe d’autant mieux pour la NASA que, à Washington, le Sénat américain doit reconduire ses crédits, et comme par hasard, les lancements de trois sondes en direction de la Planète rouge sont prévus fin 1997.
Si la probabilité d’une vie martienne fait alors la une des journaux, ces analyses sont loin de faire l’unanimité. Les nodules de carbonates trouvés dans ALH 84001, tout comme ceux présents dans d’autres météorites, peuvent fort bien provenir de réactions chimiques abiotiques (sans vie). Admettons cependant que des bactéries en soient responsables. ALH 84001 a séjourné plus de treize mille ans dans les glaces de l’Antarctique. Même dans ce milieu hostile, des micro-organismes terrestres ont pu la contaminer. L’analyse de la météorite de Tataouine, trouvée en Tunisie, l’a confirmé : une bactérie terrestre répondant au doux nom de Ramlibacter tataouinensis a colonisé des grains de sable collés aux fragments de cette météorite, et produit le même type de microstructures carbonatées que celles trouvées dans ALH 84001. Fin d’un rêve.


Amors, Apollons, Atens
Les vagabonds du ciel
La grande majorité des astéroïdes gravite sur des orbites comprises entre celles de Mars et de Jupiter, au sein de ce qu’on appelle la « ceinture principale ». De temps à autre cependant, des perturbations gravitationnelles en propulsent certains hors de leur réservoir, en direction du Système solaire interne. Ces vagabonds du ciel, devenus potentiellement dangereux s’ils s’approchent de l’orbite terrestre, se regroupent en trois familles : les Amors, les Atens et les Apollons.
Les Amors – le nom vient de l’astéroïde (1221) Amor, premier du genre à avoir été découvert – croisent l’orbite de Mars, mais n’atteignent pas tout à fait l’orbite terrestre. Ils peuvent la frôler mais pas l’atteindre, du moins pas dans les millions d’années à venir.
Les Atens – de (2062) Aten – circulent entièrement à l’intérieur de l’orbite terrestre, et tournent donc autour du Soleil en moins d’une année. Ils ne sont en principe pas trop dangereux… sauf si des perturbations gravitationnelles agrandissent leur trajectoire et en font « remonter » certains au niveau de l’orbite terrestre.
Les Apollons – de (1862) Apollo – ont leur périhélie (point de plus courte distance au Soleil) à l’intérieur de l’orbite terrestre, tandis que leur aphélie (point de plus grande distance) peut remonter jusqu’à Mars.
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