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Sondes Voyager :
hors du Systeme solaire,

elles découvrent un nouveau phénomeéne

Ces deux incroyables sondes, en service depuis plus de 43 ans et avec une informa-
tique moins puissante qu'un smartphone bas de gamme, se sont payé le luxe d'une dé-
couverte alors qu'elles cheminent hors du Systéme solaire dans I'espace interstellaire.

Les sondes Voyager 1 et 2 viennent d'informer les scientifiques terriens avoir capté un événe-
ment mettant en scéne des électrons cosmiques et des ondes de choc émanant du Soleil. Un
résultat forcément inédit puisqu'aucun artefact humain n'a jamais fait de mesures locales a une
telle distance. La mesure a été faite par le capteur de rayons cosmique des sondes et envoyée
vers la Terre via le relai du Deep Space Network de la NASA - un réseau de trois antennes pa-
raboliques situées en Californie, Espagne (Madrid) et Australie (Canberra). L'événement détec-
té relie les grosses éruptions solaires (et éjections de masse de la couronne solaire) avec
d'une part les rayons cosmiques et d'autre par les lignes des champs magnétiques de I'espace
interstellaire. En effet les rayons cosmiques, qui criblent constamment I'espace, sont des trains
de protons et d'électrons notamment provenant de supernovee, d'hypernovee, de l'environne-
ment de trous noirs, etc. Or les sondes Voyager ont mesuré une importante accélération
d'électrons émanant de ces rayons.
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CHOC DES TITANS ET ACCELERATION

L'accélération serait provoquée par un mécanisme complexe mettant en jeu des électrons cos-
miques pris entre deux influences : d'une part celle des grosses éjections solaires, qui créent
une onde de choc se propageant dans tout le Systéme solaire, d'autre part celle des lignes de
champ magnétique de I'espace interstellaire. En effet a cette distance, les sondes sont encore
sous l'influence gravitationnelle du Soleil - et elles le resteront encore pendant quelques mil-
liers d'années - mais plus sous celle de son vent de particules ni de son champ magnétique,
qui se mélangent alors avec d'autres influences du milieu interstellaire. Grossiérement, quand
un électron d'un rayon provenant du Cosmos atteint le front d'onde provenant du Soleil, il "re-
bondit" (se réfléchit) en s'orientant dans la direction des lignes du champ magnétique interstel-
laire local tout en gagnant une grande accélération (transfert d'énergie). La particule, qui suit
dés lors une ligne de champ, "spirale" autour de sa ligne a des vitesses proches de la lumiére -
les électrons qui ont suivi une ligne passant par la sonde spatiale ont alors été détectés. Selon
les mesures des sondes, I'énergie d'accélération de ces électrons se situe entre 5 et 100 mil-
lions d'électronvolts (MeV), soit de 5 a 100 fois plus énergétique que les plus énergétiques des
ondes électromagnétiques, les rayons gamma. Cette bouffée d'électrons accélérée a précédé
de quelques jours l'arrivée de trains successifs d'électrons moins énergétiques (entre 20 et 100
électronvolts). Et c'est seulement un mois aprés que I'onde de choc elle-méme a atteint les
sondes Voyager.

LABORATOIRE A DISTANCE

Cela a permis de confirmer les prévisions de la théorie des ondes de choc astrophysiques - et
la valider - et déduire des valeurs de la densité en particules présentes dans l'espace du Sys-
téme solaire notamment. Mais sans doute, le plus remarquable de la découverte est la dis-
tance a laquelle elle s'est faite. Voyager 1 a fait son travail a 22 milliards de km de nous, soit
150 fois la distance Terre-Soleil, un lieu que la lumiére (et les communications radio) atteint en
plus de 20 heures. Voyager 2 est un peu plus proche : 18 milliards de km. D'ici une dizaine
d'année tout au plus, les sondes Voyager ne pourront méme plus alimenter en courant les ins-
truments a bord, ensuite s'arrétera la communication avec la Terre. Dés lors Voyager 1 et 2 file-
ront tout droit vers plusieurs milliards d'années de solitude - sauf si elles sont détruites par des
collisions... ou si un Alien les péche. Le cas échéant, espérons qu'il décrypte le disque.
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Le ciel en juin 2021

Date Heure Description du phénomeéne

aaaa mm jj hh:mm

2021 07 01

2021 07 01

2021 07 03

2021 07 03

2021 07 03

2021 07 03

2021 07 04

2021 07 04

19:09

23:10

05:15

10:21

11:38

15:51

04:47

19:41

Maximum de I'étoile variable delta de Céphée
DERNIER QUARTIER DE LA LUNE

Début de I'occultation de 106-nu Psc (magn. = 4,45)
Rapprochement entre Vénus et M 44

Minimum de I'étoile variable Algol (béta de Persée)
Opposition de I'astéroide 27 Euterpe avec le Soleil
Début de 'occultation de 24-xi Ari (magn. = 5,48)

Rapprochement entre la Lune et Uranus

202107 05 06:00 PLUS GRANDE ELONGATION OUEST de Mercure (21,3°)

2021 07 05

2021 07 06

2021 07 06

2021 07 06

2021 07 07

2021 07 08

2021 07 09

2021 07 10

2021 07 10

2021 07 12

2021 07 12

2021 07 12

2021 07 12

2021 07 12

16:48

00:00

03:13

08:27

03:56

04:17

05:15

03:17

18:19

02:04

03:29

10:50

12:43

12:49

Lune a l'apogée (distance géoc. = 405341 km)

La Terre a son aphélie (distance au Soleil = 1,01673 UA)
Maximum de I'étoile variable éta de I'Aigle
Minimum de I'étoile variable Algol (béta de Persée)
Maximum de I'étoile variable delta de Céphée
Rapprochement entre la Lune et Mercure
Minimum de I'étoile variable Algol (béta de Persée)
NOUVELLE LUNE

Maximum de I'étoile variable zéta des Gémeaux
Minimum de I'étoile variable Algol (béta de Persée)
Minimum de I'étoile variable béta de la Lyre
Rapprochement entre la Lune et Vénus

Maximum de I'étoile variable delta de Céphée

Rapprochement entre la Lune et Mars
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2021 07 13 03:00 Mars a son aphélie (distance au Soleil = 1,66596 UA)
2021 07 13 07:27 Maximum de I'étoile variable éta de I'Aigle

2021 07 13 11:59 Rapprochement entre Mercure et M 35

2021 07 13 15:36 Rapprochement entre Vénus et Mars

2021 07 13 17:49 Comete 15P Finlay a son périhélie

2021 07 14 22:53 Minimum de I'étoile variable Algol (béta de Persée)
2021 07 17 11:56 Opposition de l'astéroide 6 Hebe avec le Soleil

2021 07 17 12:11 PREMIER QUARTIER DE LA LUNE

2021 07 17 19:41 Minimum de I'étoile variable Algol (béta de Persée)
2021 07 17 21:30 Maximum de I'étoile variable delta de Céphée

2021 07 18 00:44 OPPOSITION de Pluton avec le Soleil

2021 07 20 00:27 Début de I'occultation de 45-lambda Lib (magn. = 5,04)
2021 07 20 01:06 Fin de l'occultation de 45-lambda Lib (magn. = 5,04)
2021 07 20 11:41 Maximum de I'étoile variable éta de I'Aigle

2021 07 20 16:30 Minimum de I'étoile variable Algol (béta de Persée)
2021 07 20 21:55 Maximum de I'étoile variable zéta des Gémeaux
2021 07 21 12:30 Lune au périgée (distance géoc. = 364521 km)

2021 07 22 03:35 Rapprochement entre la Lune et M 8

2021 07 22 05:16 Rapprochement entre Vénus et Régulus

2021 07 23 06:17 Maximum de I'étoile variable delta de Céphée

2021 07 23 13:18 Minimum de I'étoile variable Algol (béta de Persée)
2021 07 23 17:10 Rapprochement entre la Lune et Pluton

2021 07 24 01:40 Opposition de l'astéroide 236 Honoria avec le Soleil
2021 07 24 03:00 Mercure a son périhélie (distance au Soleil = 0,30750 UA)
2021 07 24 04:37 PLEINE LUNE

2021 07 24 18:36 Rapprochement entre la Lune et Saturne

2021 07 25 02:03 Minimum de I'étoile variable béta de la Lyre

2021 07 26 08:19 Rapprochement entre la Lune et Jupiter

2021 07 26 10:07 Minimum de I'étoile variable Algol (béta de Persée)
2021 07 27 15:55 Maximum de I'étoile variable éta de I'Aigle

2021 07 27 21:45 Rapprochement entre la Lune et Neptune

2021 07 27 23:46 Pluie d'étoiles filantes : Piscis Austrinides

2021 07 28 15:04 Maximum de I'étoile variable delta de Céphée

2021 07 29 06:56 Minimum de I'étoile variable Algol (béta de Persée)
2021 07 29 10:45 Opposition de I'astéroide 344 Desiderata avec le Solell
2021 07 29 23:12 Transits simultanés sur Jupiter : deux satellites et une ombre de satellite.
2021 07 30 00:25 Transits simultanés sur Jupiter : deux satellites.

2021 07 30 01:59 Pluie d'étoiles filantes : Alpha Capricornides

2021 07 30 01:59 Pluie d'étoiles filantes : Delta Aquarides S.

2021 07 30 03:18 Rapprochement entre Mars et Régulus (

2021 07 30 20:31 Opposition de I'astéroide 12 Victoria avec le Soleil
2021 07 31 01:30 Maximum de I'étoile variable zéta des Gémeaux
2021 07 31 15:16 DERNIER QUARTIER DE LA LUNE
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Etoiles filantes, essaims et cometes.

Pegasides (JPE)

Le radiant des Pegasides (JPE) est situé¢ a environ 4 degrés au nord de 1'étoile dzéta Pegasi, connue sous
le nom de Homam.

Le taux horaire moyen (ZHR) est d'environ 3 météores par heures et I'essaim n'est actif que trés peu de
jours. Les météores ne sont pas tres brillants mais sont trés rapides, environ 70 km par seconde.

Période d'activité : du 07 au 13 Juillet Maximum : 09 Juillet Longitude solaire (lambda) : 107.5°
position du radiant au moment du maximum ascension droite (alpha) : 340° déclinaison (delta) : +15°
Vitesse (en km/s) : 70 r: 3.0 ZHR : 3

Comgete associée : C/1979 Y1 (Bradfield) ?

Phoenicides (PHE)

Les Phoenicides de Juillet (PHE), un essaim observable depuis I'hémisphére sud, a son radiant situé a en-
viron 27 degrés au sud de I'étoile upsilon Cetus. Le taux horaire moyen (ZHR) est variable. Les météores
de cet essaim sont d'une vitesse moyenne d'environ 47 km par heure.

La premiére observation de cet essaim est attribuée a A. A. Weiss par écho-radio en 1957. Une idée de
l'activité de l'essaim a été rapidement obtenue par Weiss en procédant au réexamen des observations par
echo-radio commencées a Adelaide en 1953. Les Phoenicides de Juillet avaient été également observés
en 1954 et en 1956.

L'essaim a été re-observé par Weiss en 1958, lui donnant la confirmation que l'activité était annuelle.
Période d'activité : du 10 au 16 Juillet maximum : 13 Juillet Longitude solaire (lambda) : 111° position
du radiant au moment du maximum ascension droite (alpha) : 032° déclinaison (delta) : -48° Vitesse
(en km/s) : 47 r: 3.0

ZHR : variable

Pisces Austrinides (PAU)

Le radiant des Pisces Austrinides (PAU) se situe a environ 3 degrés vers la droite de I'étoile alpha Pisces
Austrinus, connue sous le nom de Fomalhaut. L'essaim est principalement observable depuis I'hémi-
sphere sud. Le ZHR est d'environ 5 météores par heure, et la vitesse des météores est d'environ 35 km
par seconde. En raison de l'inclinaison du radiant, les météores semblent monter tout droit de 1'horizon
s'ils sont vus depuis I'hémisphere nord. Les météores sont généralement lents et blancs.

La découverte semble revenir a Alexander S. Herschel, en 1865. La premiere confirmation a €té faite par
E. F. Sawyer en 1878. D'autres observations ont été réalisées par Cruls en 1881 et par W. F. Denning en
1898.

Utilisant des observations faites en Nouvelle-Zélande au cours des années 1920 et au début des années
1930, Ronald A. Mclntosh trouvé sept secteurs apparemment séparés d'activité dans la petite constella-
tion du Poisson austral (Piscis Austrinus), chacun avec un maximum atteint a un moment différent entre
la mi-Juillet et la mi-Aolt (Alpha Pisces Australids, Pisces Australids, Theta Pisces Australids, Beta
Pisces Australids, Lambda Pisces Australids, Epsilon Pisces Australids, 20 Pisces Australids).
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L'essaim a été pratiquement ignoré au cours de la période allant de 1938 & 1952, I'essaim n'ayant pas été
observé visuellement durant cette période. Les observations ont finalement repris en 1953, par radar, a
Christchurch en Nouvelle-Zélande. La longue absence d'observations visuelles pris fin en 1965.

Période d'activité : du 15 Juillet au 10 Aott

Maximum : 27 Juillet Longitude solaire (lambda) : 125° position du radiant au moment du maximum
ascension droite (alpha) : 341° déclinaison (delta) : -30° Vitesse (en km/s) : 35 r:3.2 ZHR : 5

delta-Aquarides Sud (SDA)

Les delta-Aquarides Sud (SDA) appartiennent au complexe des Aquarides.

Bien que situés non loin du radiant des delta-Aquarides Nord (NDA), les météores delta-Aquarides Sud
sont assez peu lumineux mais un peu plus brillants que ceux de leur congénéres du Nord, et la période
d'activité est 1égerement décalée. En revanche, la vitesse est sensiblement la méme, ce qui rend leur dif-
férenciation encore plus difficile.

Le radiant de 1'essaim des delta-Aquarides Sud est a environ 5 degrés de 1'étoile delta Aquarii, qui porte
le nom de Skat. Les météores ont une vitesse moyenne d'environ 41 km par seconde.

De l'activité a été noté pour la premiére fois en provenance de la région de delta Aquarii par G. L. Tup-
man en 1870, qui nota déja la complexité de cet essaim. William F. Denning observa I'essaim le reste du
19¢me siecle. Une campagne britannique d'observations fut organisée en 1922, comprenant Grace Cook,
Alphonso King et J.P.M. Prentice. Entre 1926 et 1933, Ronald A. MclIntosh réalisa également une obser-
vation des delta-Aquarides. De ces études multiples, un profil physique des delta-Aquarides Sud se déga-
gea : un maximum semblant alors avoir lieu le 28 juillet, un ZHR augmentantrapidement avant le pic,
pour redescendre a une allure plus modérée. En revanche, a partir de ses observations faites entre 1908
et 1938, C. Hoffmeister détermine un maximum pour le 03 Aot.

Les premicres observations par écho-radio ont été effectuées en 1949 par D. W. R. McKinley qui détecte
les deux branches de l'essaim.

En 1952, a partir des observations faites avec le radiotélescope Jodrell Bank, M. Almond calcule la vi-
tesse d'entrée d'atmosphérique des membres de cet essaim et fait la premiere détermination précise de
l'orbite des delta-Aquarides. Almond note alors une ressemblance frappante avec I'essaim des Ariétides
de Juin. Les deux essaims pourraient étre liés, leur différence étant due aux interactions gravitationnelles
de Jupiter. De nombreuses surveillances radar suivirent dans les années 1950 et 1960, grace aux nom-
breuses campagnes d'observation organisées.

En 1965, S. E. Hamid and Fred L. Whipple mettent I'essaim des delta-Aquarides Sud en relation avec
les Quadrantides, qui présentent des caractéristiques orbitales semblables.

En prenant les membres des deux essaims et en les soumettant aux perturbations séculaires de Jupiter, ils
ont trouvé que les plans orbitaux et les distances au périhélies étaient trés similaires il y a 1300-1400
ans, et qu'il est possible que les deux essaims proviennent d'une seule comete.

Plusieurs tentatives ont été faites pour identifier cet essaim a travers les écrits anciens. C. P. Olivier sug-
gere le premier lien possible dans son livre Meteors en 1925. 1l estime que les delta-Aquarides Sud ont
¢té probablement observées le 19 Juillet 714 et le 14 Juillet 784. En 1976, Sekanina pense que l'essaim
de 714 est plutot une apparition des Perséides, mais ajoute que le plus prometteur signe d'apparition des
delta-Aquarides Sud est un essaim survenu en 1007.

Période d'activité : du 12 Juillet au 19 Aolt Maximum : 27 Juillet Longitude solaire (lambda) : 125°
position du radiant au moment du maximum ascension droite (alpha) : 339°

déclinaison (delta) : -16° Vitesse (en km/s) : 41.4 r: 3.2 ZHR : 20
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Comgete associée : groupe de Marsden

alpha-Capricornides (CAP)

L'essaim des alpha-Capricornides (CAP), découvert en 1871, est associ¢ a la cométe périodique
169P/NEAT.

Les météores ont une vitesse de 23 km par seconde. Le radiant est situ¢ environ 4 degrés vers la gauche
de I'¢toile alpha Capricorni (Algedi). Le taux horaire moyen (ZHR) au moment du maximum est de 4
météores par heure. L'essaim produit des météores souvent tres brillants et généralement lents, parfois
méme des bolides, de teinte jaune.

L'essaim des alpha-Capricornides fut découvert en 1871 par N. de Konkoly, et confirmé par la suite par
les observations de Denning et d'Eduard Weiss, respectivement en 1878 et 1879. Mais la complexité de
l'essaim ne se révéla que par la suite. Tout d'abord avec la découverte par Mclntosh d'un radiant secon-
daire lors de ses observations entre 1927 et 1934. Puis, Gary Kronk et d'autres membres de 1'American
Meteor Society analysérent des clichés d'alpha-Capricornides en 1956: 1a ce furent trois grands courants
qui se différenciérent alors parmi ce complexe, notés I, II et III. Les observations radio réalisées pendant
les années 1960 révélerent ensuite que les caractéristiques orbitales des courants I et II se ressemblaient
étrangement.

De nombreux astronomes ont essay¢ d'identifier 1'objet responsable de la formation de 1'essaim des al-
pha-Capricornides. L'astronome russe E. N. Kramer était le premier a examiner le probléme, quant, en
1953, il conclua que le candidat le plus probable était la comete C/1457 L1 (1457 II). En 1954, H. J.
Bernhard, D. A. Bennett et H. S. Rice ont suggéré un lien a la comete 1881 V (72P/ Denning-Fujikawa).
Hasegawa (2001) a regroupé les météores photographiés de la direction générale des Capricornides de
Juillet et d'Aolt en 10 essaims possibles de météores, chacun d'entre eux était assigné a 1'un des corps
parents proposés auparavant, ou a des corps pas encore découverts. Les alpha-Capricornides étaient assi-
gnés aux ejecta de 1785, 1878 et 1838 de la comete 45P/Honda-Mrkos-Pajdusakova, d'apres la forme et
l'orientation de l'orbite de la cométe lors de ces retours. En 1956, Wright, Jacchia et Whipple ont suggéré
que la comete 1948 XII (P/Honda-Mrkos-Pajdusakova) pouvait étre la comete parent d'un autre essaim,
maintenant appelé Capricornides d'Aolt. En 1973, Sekanina confirme la possible origine de ces mé-
téores pour cette comete, mais dans ses analyses des observations radio menées en 1976 il suggere 1'asté-
roide de type Apollo dénommé 2101 Adonis (1936 CA) et 9162 Kwiila (1987 OA) comme possibles pa-
rents de l'essaim.

P. Jenniskens et J. Vaubaillon concluent dans un papier publi¢ en 2010 que la planéte mineure 2002
EX12 (la comete 169P/NEAT) est le corps parent de 1'essaim des alpha-Capricornides.

Période d'activité : du 03 Juillet au 15 Aot Maximum : 29 Juillet Longitude solaire (lambda) : 127°
position du radiant au moment du maximum ascension droite (alpha) : 307° déclinaison (delta) : -10°
Vitesse (en km/s) : 23 r:2.5 ZHR : 4

Comete associée : 169P/NEAT (période de 4,2 ans)

iota-Aquarides Sud (SIA)

Les iota-Aquarides Sud (SIA) appartiennent au complexe des Aquarides. L'essaim, découvert en 1877-
1878, fut longtemps confondu avec I'essaim des delta-Aquarides. Ce n'est que quelques années plus tard
que la différenciation entre les météores issus de radiants différents mais proches les uns des autres et
produisant des météores de vitesse sensiblement similaire en faible quantité, fut faite.
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Les météores de cet essaim ont une vitesse moyenne de 34 km par secondes. Le taux horaire moyen au
moment du maximum est de 2 météores par heure. Les météores des iota-Aquarides Sud sont un peu
plus brillants que ceux des delta-Aquarides.

L'observation des iota-Aquarides et la différenciation des deux courants distincts n'ont pas ¢été facilitées
par le fait qu'il s'agit de radiants treés diffus. Pour ne rien arranger, les observations visuelles s'avérent
compliquées en raison de l'activité de deux essaims de delta-Aquarides et de plusieurs essaims proches
en provenance du Capricorne et actifs durant Juillet et Aott.

Les premieres observations de l'activité des iota-Aquarides ont été faites par W. F. Denning au cours de
la période 1877-1888. Le radiant déterminé par Denning a été identifié par erreur comme appartenant a
l'essaim des delta-Aquarides, qui avait été trouvé quelques années auparavant. La premicre personne en
réalité a reconnaitre I'essaim des iota-Aquarides est Alphonse King, en 1911. L'identification se réfere au
iota-Aquarides Sud, mais King ne donne aucune indication d'une possible branche Nord.

Ronald A. MclIntosh semble avoir isolé deux branches de 'essaim a partir des observations faites par des
observateurs néo-zélandais dans les années 1920 et 1930. Cuno Hoffmeister et ses collegues allemands
semblent aussi avoir différencié les deux branches. La branche Sud a été vue en cinq occasions durant la
période 1932-1937. La premicre reconnaissance officielle que I'essaim des iota-Aquarides se composait
de deux branches proviendrait d'un article de 1957 de Frances W. Wright, Luigi G. Jacchia et Fred L.
Whipple.

L'existence de ces deux courants a été confirmée par les suivis radio réalisés en 1960 et 1961 par Nils-
son, qui par la méme occasion définit le moment du maximum en Juillet.

La représentation précise de ces deux courants provient de deux sessions du Radio Meteor Project, I'une
sur la période 1961-1965 et l'autre en 1968-1969, et des observations réalisées en 1977 par Norman W.
McLeod III, par l'analyse de Michael Buhagiar en 1981 des observations faites durant la période 1969-
1980, et des observations faites en 1978 et 1981 par les membres du Western Australia Meteor Section
(WAMS).

Période d'activité : du 25 Juillet au 15 Aolit Maximum : 04 Aot

Longitude solaire (lambda) : 132° position du radiant au moment du maximum

ascension droite (alpha) : 334° déclinaison (delta) : -15° Vitesse (en km/s) : 33.8 r:2.9 ZHR : 2

Delta-Aquarides Nord (NDA)

En Juillet et Aott, le complexe Aquarides-Capricornides devient actif, une région qui contient les
branches nord et sud des delta-Aquarides et des iota-Aquarides, ainsi que plusieurs radiants distincts
dans le Capricorne. La plus forte activité¢ émane des deux radiants des delta-Aquarides.

L'essaim des delta-Aquarides Nord (NDA) est le moins actif du complexe des delta-Aquarides. Situés
non loin du radiant des delta-Aquarides Sud (SDA), les météores des delta-Aquarides Nord ont un éclat
encore moins brillants que ceux de leurs congéneres du Sud, et la période d'activité est Iégerement déca-
lée. En revanche, la vitesse est sensiblement la méme, ce qui rend leur différenciation encore plus diffi-
cile. Le taux horaire moyen au maximum est d'environ 4 météores par heure. Les météores sont trés peu
lumineux.

En raison de son activité plus faible, 1'essaim a été découvert bien apres le radiant Sud. Apres la décou-
verte en 1870 par Tupman de la branche Sud, la région devint bien mieux étudiée. W. F. Denning lista
pas moins de 20 observations supplémentaires par des observateurs chevronnés au cours des années res-
tantes du 19¢me siécle. Bien que les delta-Aquarides Nord ne soient pas découvertes officiellement
avant les années 1950, des observations au 19¢éme siécle semblent avoir eu lieu. Denning a fait trois ob-
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servations entre 1879 et 1893, qu'il a regroupé a tort avec plusieurs autres radiants se produisant entre
Mai et Novembre pour former un essaim stationnaire appelé "Beta Piscides", et une autre observation en
1885. Puisque les radiants observés impliquaient un petit nombre de météores, il n'y avait aucune inspi-
ration pour que d'autres observateurs continuent les observations et il n'y avait aucun soupgon quant a
une association avec l'essaim bien connu des delta-Aquarides.

L'essaim a été observé de nouveau en 1922 par A. G. Cook, par A. King , et par J. P. M. Prentice. La pre-
miere étude significative du courrant des delta-Aquarides, réalisée par Ronald A. MclIntosh a partir des
observations de la New Zealand Astronomical Society au cours de la période 1926-1933, a été publi¢e
en 1934.

Les premicres observations par écho-radio ont été effectuées en 1949 par D. W. R. McKinley qui détecte
les deux branches de 1'essaim. Entre 1952 et 1954, le Harvard Meteor Project permit de confirmer 1'exis-
tence de 1'essaim, grace a I'analyse de nombreux clichés.

Cependant, il subsite de nombreuses incertitudes a propos de cet essaim , notamment en ce qui concerne
la date du maximum, qui pourrait se produire plus tot que prévu, mais également sur la position réelle du
radiant, qui semble étre trés complexe.

Période d'activité : du 15 Juillet au 25 Aolit Maximum : 09 Aoft

Longitude solaire (lambda) : 136° position du radiant au moment du maximum

ascension droite (alpha) : 335° déclinaison (delta) : -05° Vitesse (en km/s) : 42.3 r:3.42 ZHR : 4

Perséides (PER)

Le célébre essaim des Perséides (PER) a ét¢ observé depuis environ 2000, les premicres observations ve-
nant d'Asie. Surnommé en Europe les "Larmes de Saint-Laurent", car la date du maximum se situait au-
trefois le 10 Aoft, jour de la Saint-Laurent, les Perséides ont pour origine les débris laissé€s sur son orbite
par la comete Swift-Tuttle (1862 III), d'une période de 135 ans. Cette cométe, aujourd’hui dénommée
109P/Swift-Tuttle, a été découverte en Juillet 1862 par Lewis Swift, de Marathon, New York, et par Ho-
race Tuttle, de I'Observatoire Harvard dans le Massachusetts, Etats-Unis.

En 1835, l'astronome belge Adolphe Quételet (1796-1874) démontra la périodicité annuelle de I'essaim.
A partir de 1839, les pluies météoritiques des Perséides ont été régulierement suivies par de nombreux
observateurs a travers le monde, et notamment par l'allemand Eduard Heis qui fut le premier a fournir un
compte horaire pour cet essaim. Un accroissement notable du nombre de météores fut noté pour les an-
nées 1861 a 1863.

La mise en évidence de la relation entre la cométe Swift-Tuttle (1862 IIT) découverte en 1862, et cet es-
saim de météores est due a I'astronome italien Giovanni Virginio Schiaparelli (1835/1910) vers 1866.

Le taux horaire moyen (ZHR) est d'environ 100, mais l'activité météoritique est sensiblement plus in-
tense lorsque la cométe est proche de son passage au périhélie. Les taux élevés de Perséides enregistrés
dans les années 1861 a 1863 sont probablement dus au retour au périhélie de la cométe Swift-Tuttle. A
l'approche du nouveau passage au périhélie de la comete (Décembre 1992), une nette remontée des taux
a également été observée plusieurs années de suite. Le taux horaire maximum était de 400 en 1991 et
1992 a chuté a 300 en 1993, et a 220 en 1994. 1l est actuellement d'une centaine de météores par heure.
Période d'activité : du 17 Juillet au 24 Aot Maximum : 12 Aot

Longitude solaire (lambda) : 140°-140.1 position du radiant au moment du maximum

ascension droite (alpha) : 048° déclinaison (delta) : +58° Vitesse (en km/s) : 59 r:2.6 ZHR : 100
Comete associée : 109P/Swift-Tuttle (période de 135 ans
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Visibilité des planétes

difficile a repérer en début de mois ensuite inobservable (Gémeaux,Taureau )
visible dans les lueurs vespérales bas sur I’horizon (Cancer, Gémeaux)
inobservable (Cancer Lion)
visible en fin de nuit (Verseau)
visible en fin de nuit (Capricorne)
bas sur I’horizon (Bélier)

observable en fin de nuit (Verseau)

Les planétes a I'échelle en juillet 2021

Iare

Mercure

{ $ @ ® e e
ler juillet 15 juillet 31 juillet ler juillet 15 juillet 31 juillet

& < &

1er juillet 16 juillet 31 juillet

16 juillet

Jupiter ¢ Saturne ® Uranus
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Systéeme solaire géocentrique Systeme solaire héliocentrique
Ptolém . D Copernic, r, N
: Saturne

. #Jupiter * Jupiter

pour lidentifier.

Trajectoires des planétes et positions de la Lune en juil
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Phases lunaires pour juillet 2021

Les phases sont afichées pour 0 h, heure avancée de Nanies. Les frails jaunes indiquent lorientaiion des pdles lunaires.
Le Mord lunaire est vers le haut

Le trait rouge monire la direcion de la librafion. Sa longueur est proporiionnelle a lMinkensii de la librafion.
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Lundi
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Mercredi

Jeudi

Vendredi

Samedi

DI & 2311 HA

2

3

8

¢

ML 50316 HA
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Y
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PL & 04:37 HA

Librations lunaires géocentriques en juillet 2021

Sur le graphique, les ibellés des dates corespondent au debut de chague jour, & 0 hewre, heure avancee.

31

DR E1516 HA

[ole] ML PO PL
202107 01 202107 10 20210717 202107 24
2Z3h M 3h16 12h 1 4h37

CIEL DE RHUYS




Systéme Soleil-Terre-Lune

sous [harizon

“ue de la Terre & pariic

Wue de la Lune & periir de
du pointvemal

Nantes

Angle de pozition du pale Mord = 23,068°
Anale de position du limbe éclairé = 291 27°
Paourcentage d'illumination = 27,59%
Convention des longitudes © clazsique

Longitude zélénographique du centre du dizque = 355.29°
Latitude sélénographigue du centre du disque = -5,87°
Longitude du terminateur du salel levant = 21,96°
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Comment utiliser la carte du ciel

Si par exemple vous observez vers I’ouest, tenez la carte devant vous en placant le mot ouest vers le bas. Les
constellations dessinées au-dessus de I’horizon Quest vous font face sur le ciel. Le centre de la carte corres-
pond au zénith, le point situé au-dessus de votre téte.

Une constellation représentée a mi-distance du centre et du bord de la carte est donc a égale distance de
I’horizon et du zénith.
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La premiére carte 3D de la zone d'influence du Soleill,

I'néliosphere

Céline Deluzarche

Journaliste

La forme de I'héliosphére, qui constitue la zone d'influence du soleil, avait été jusqu'ici modéli-
sée de fagcon théorique. En s'inspirant de la technique du sonar, les scientifiques ont pu établir

pour la premiére fois une carte en 3D issue de données satellite.

.

-

N y o plusicwrs focons de reéfidchir
oy franfiéres duy Systdome salalre,

L'héliosphére peut se définir comme la « zone d'influence » du soleil, qui s'étend bien au-dela
du systeme solaire lui-méme. Elle est créée par les vents solaires, qui diffusent un flux princi-
palement composé de protons, d'électrons et de particules alpha ; elle protéege la Terre
du rayonnement interstellaire nocif. Depuis des années, les chercheurs ont tenté de modéliser
sa forme de fagon théorique : certains I'ont d'abord décrite comme une sorte de comeéte, tandis

que d'autres ont prédit une forme de « croissant dégonflé » (lire ci-dessous).
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https://www.futura-sciences.com/sciences/definitions/univers-heliosphere-3628/
https://www.futura-sciences.com/sciences/definitions/univers-soleil-3727/
https://www.futura-sciences.com/sciences/definitions/univers-soleil-3727/
https://www.futura-sciences.com/sciences/definitions/univers-vent-solaire-2445/
https://www.futura-sciences.com/sciences/definitions/univers-vent-solaire-2445/
https://www.futura-sciences.com/sciences/definitions/matiere-electron-68/
https://www.futura-sciences.com/sciences/definitions/matiere-electron-68/
https://www.futura-sciences.com/sciences/breves/soleil-decouverte-heliosphere-etonnante-bulle-protectrice-formee-soleil-2714/
https://www.futura-sciences.com/sciences/breves/soleil-decouverte-heliosphere-etonnante-bulle-protectrice-formee-soleil-2714/
https://www.futura-sciences.com/sciences/breves/soleil-decouverte-heliosphere-etonnante-bulle-protectrice-formee-soleil-2714/

Aujourd'hui, des scientifiques du Los Alamos National Laboratory (Lanl) se vantent d'avoir pour
la premiere fois cartographié les contours exacts de I'hnéliosphére, en utilisant des données
réelles recueillies par le satellite Ibex (Interstellar Boundary Explorer) de la Nasa qui orbite au-
tour de la Terre. Lancé en 2008, ce dernier étudie l'interaction entre le milieu interstellaire et les

vents solaires aux confins du systéme solaire, une limite appelée héliopause.

Le saviez-vous ?

e L’héliosphére est la zone d’influence du soleil, ou se diffuse le vent solaire.

e |’héliopause est la limite extérieure de I'héliosphére. Elle est relativement instable et dé-
pend de l'intensité des flux solaires.

e [’héliogaine est la zone autour de I'héliopause, ou les vents solaires rencontrent les

particules interstellaire. Son épaisseur est d’environ 10 a 100 UA.

Une technique semblable a celle du sonar

lls ont pu mesurer le flux des atomes neutres énergétiques (Ena), des particules ionisées qui
résultent de I'échange de charges entre le vent solaire et les atomes neutres du vent interstel-
laire. L'intensité de ce signal dépend de celle du vent solaire qui frappe I'héliogaine (la ou les
vents solaires sont ralentis par le milieu interstellaire). « Lorsqu'une vague frappe la gaine, le
nombre d'atomes neutres énergétiques augmente et Ibex peut les détecter », détaille Dan Rei-
senfeld, principal auteur de I'étude publiée dans I'Astrophysical Journal. « Ce signal varie selon
les cycles du soleil et forme un motif unique, décrit le chercheur. Ibex verra ce méme schéma
lors du signal retour, en fonction de l'intensité des atomes neutres énergétiques et de la direc-
tion ». Le décalage entre les deux courbes permet ainsi de cartographier une forme en 3 di-

mensions.

Visualisation en 3D de I’héliosphére. © Los Alamos National Laboratory
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https://www.futura-sciences.com/sciences/actualites/astronomie-ibex-revele-enigme-exces-oxygene-systeme-solaire-36475/
https://www.futura-sciences.com/sciences/actualites/astronomie-ibex-revele-enigme-exces-oxygene-systeme-solaire-36475/
https://www.futura-sciences.com/sciences/actualites/astronomie-ibex-revele-enigme-exces-oxygene-systeme-solaire-36475/
https://www.futura-sciences.com/sciences/definitions/univers-orbite-873/
https://www.futura-sciences.com/sciences/definitions/univers-orbite-873/
https://www.futura-sciences.com/sciences/actualites/astronautique-voyager-2-perce-secrets-espace-interstellaire-13892/
https://www.futura-sciences.com/sciences/actualites/astronautique-voyager-2-perce-secrets-espace-interstellaire-13892/
https://www.futura-sciences.com/sciences/definitions/univers-heliopause-3627/
https://www.futura-sciences.com/sciences/definitions/chimie-atome-1990/
https://www.futura-sciences.com/sciences/definitions/chimie-atome-1990/
https://www.futura-sciences.com/sciences/definitions/chimie-atome-1990/
https://www.futura-sciences.com/sciences/definitions/chimie-atome-1990/
https://www.futura-sciences.com/sciences/definitions/chimie-atome-1990/
https://www.futura-sciences.com/planete/definitions/ocean-vague-15182/
https://www.futura-sciences.com/planete/definitions/ocean-vague-15182/
https://www.futura-sciences.com/planete/definitions/ocean-vague-15182/
https://www.futura-sciences.com/planete/definitions/ocean-vague-15182/
https://www.futura-sciences.com/planete/definitions/ocean-vague-15182/
https://iopscience.iop.org/article/10.3847/1538-4365/abf658
https://iopscience.iop.org/article/10.3847/1538-4365/abf658
https://iopscience.iop.org/article/10.3847/1538-4365/abf658
https://iopscience.iop.org/article/10.3847/1538-4365/abf658
https://iopscience.iop.org/article/10.3847/1538-4365/abf658
https://iopscience.iop.org/article/10.3847/1538-4365/abf658
https://iopscience.iop.org/article/10.3847/1538-4365/abf658
https://iopscience.iop.org/article/10.3847/1538-4365/abf658
https://iopscience.iop.org/article/10.3847/1538-4365/abf658
https://iopscience.iop.org/article/10.3847/1538-4365/abf658

La technique s'apparente un peu a celle du sonar, compare Dan Reisenfeld. « Tout comme
les chauves-souris envoient des impulsions d'ultrasons dans toutes les directions et utilisent le
signal de retour pour créer une carte mentale de leur environnement, nous avons utilisé le vent
solaire, qui s'étend dans toutes les directions, pour créer une carte de I'héliosphere ». Les don-

nées ont ensuite été divisées en 56 « macropixels » pour couvrir 'ensemble du ciel.

Skymap Macro-Pixels
| e ———

100 133 167 200
Differential Flux [ENAs/(cm’ s sr keV)]: ~ 1.1 keV

Le ciel a été divisé en 56 « macropixels » ou la couleur représente le degré de confiance
dans les distances de I’héliosphére. © Daniel Reisenfeld et al., Astrophysical Journal,

2021
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https://www.futura-sciences.com/sciences/definitions/physique-sonar-17449/
https://www.futura-sciences.com/sciences/definitions/physique-sonar-17449/
https://www.futura-sciences.com/sciences/definitions/physique-sonar-17449/
https://www.futura-sciences.com/planete/definitions/mammifere-chauve-souris-18075/
https://www.futura-sciences.com/planete/definitions/mammifere-chauve-souris-18075/
https://www.futura-sciences.com/sciences/definitions/physique-ultrason-14915/
https://www.futura-sciences.com/sciences/definitions/physique-ultrason-14915/
https://www.futura-sciences.com/sciences/definitions/physique-ultrason-14915/
https://www.futura-sciences.com/planete/actualites/animaux-chauves-souris-ne-mesurent-pas-distances-comme-nous-87326/
https://www.futura-sciences.com/planete/actualites/animaux-chauves-souris-ne-mesurent-pas-distances-comme-nous-87326/
https://www.futura-sciences.com/planete/actualites/animaux-chauves-souris-ne-mesurent-pas-distances-comme-nous-87326/
https://www.futura-sciences.com/planete/actualites/animaux-chauves-souris-ne-mesurent-pas-distances-comme-nous-87326/
https://www.futura-sciences.com/planete/actualites/animaux-chauves-souris-ne-mesurent-pas-distances-comme-nous-87326/

120 unités astronomiques de large et 350 UA de long

Les chercheurs ont étudié les données d'un cycle solaire complet entre 2009 et 2019, mais il a
fallu faire preuve de patience pour attendre le signal retour qui met entre deux et six ans a par-
venir a lbex en raison des énormes distances impliquées. La carte montre ainsi que I'hélio-
sphére adopte une forme en « ballon de rugby », avec une distance minimale entre I'hélio-
pause et le soleil d'environ 120 UA (soit environ 18 milliards de kilométres) dans la direction
face au vent interstellaire, et de 350 UA (52,5 milliards de kilomeétres) dans la direction oppo-
sée. A titre de comparaison, la planéte la plus éloignée du systéme solaire, Neptune, orbite &
60 UA du soleil. « Finalement, notre carte produit un résultat plus proche du modele "co-
meéte" que du modéle "croissant", observent les auteurs dans leur conclusion. Mais, dans I'en-
semble, elle correspond a peu pres a ce que les modéles théoriques ont prédit ».

La mission Ibex est prévue pour durer jusqu'en 2025, et sera complétée par I'Interstellar Map-
ping and Acceleration Probe (Observatoire des relations Soleil-Terre - Imap), dont le lancement
est prévu en 2024. « Les deux missions nous permettront d'étudier un deuxieme cycle so-
laire, dans lequel nous venons d’entrer, et ainsi d'affiner encore notre carte », concluent les au-

teurs.

POUR EN SAVOIR PLUS
L'héliosphére, la bulle qui enveloppe le Systéme solaire, aurait une forme de « croissant dé-

gonflé »

Article de Nathalie Mayer publie le 10/08/2020

Jusqu'a présent, les modeéles définissant I'héliosphére supposaient qu'elle était fagon-
née par des particules chargées aux caractéristiques semblables. Mais des chercheurs
avancent aujourd'hui une hypothése différente. Avec pour résultat, une héliosphére pré-

sentant une forme étrange, comme un ballon de plage dégonflé.
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https://www.futura-sciences.com/sciences/definitions/chimie-ballon-14992/
https://www.futura-sciences.com/sciences/definitions/chimie-ballon-14992/
https://www.futura-sciences.com/sciences/definitions/chimie-ballon-14992/
https://www.futura-sciences.com/sciences/definitions/univers-neptune-3693/
https://www.futura-sciences.com/sciences/definitions/univers-neptune-3693/
https://www.futura-sciences.com/sciences/definitions/univers-neptune-3693/
https://www.futura-sciences.com/sciences/definitions/univers-neptune-3693/
https://www.futura-sciences.com/sciences/definitions/univers-neptune-3693/
https://www.futura-sciences.com/sciences/definitions/univers-neptune-3693/
https://www.futura-sciences.com/sciences/definitions/univers-neptune-3693/
https://www.futura-sciences.com/sciences/definitions/univers-neptune-3693/
https://www.futura-sciences.com/sciences/definitions/univers-neptune-3693/
https://www.futura-sciences.com/sciences/definitions/univers-neptune-3693/
https://www.futura-sciences.com/sciences/actualites/soleil-soleil-debute-son-25e-cycle-activite-annonce-nasa-quest-ce-cela-signifie-78864/
https://www.futura-sciences.com/sciences/actualites/soleil-soleil-debute-son-25e-cycle-activite-annonce-nasa-quest-ce-cela-signifie-78864/
https://www.futura-sciences.com/sciences/actualites/soleil-soleil-debute-son-25e-cycle-activite-annonce-nasa-quest-ce-cela-signifie-78864/
https://www.futura-sciences.com/sciences/actualites/soleil-soleil-debute-son-25e-cycle-activite-annonce-nasa-quest-ce-cela-signifie-78864/
https://www.futura-sciences.com/sciences/personnalites/sciences-nathalie-mayer-1355/
https://www.futura-sciences.com/sciences/personnalites/sciences-nathalie-mayer-1355/

Les planétes de notre Systéme solaire sont toutes prises dans une sorte de bulle protectrice
que les astronomes appellent I'néliosphére. Elle est produite par l'interaction entre les parti-
cules provenant de I'extérieur de notre Systéme solaire et le vent solaire, ce flux de plasma
éjecté par notre étoile a des vitesses supersoniques. Elle correspond ainsi en quelque sorte a
la zone d'influence de notre Soleil. Cette bulle nous protége de l'espace interstellaire. Et s'ils
ont un temps pensé que sa forme pourrait rappeler celle d'une cométe - avec une sorte de téte
d'un cété et de queue de l'autre - les chercheurs lui imaginent aujourd'hui une tout autre allure.
En 2015, les données recueillies par Voyager 1 - la mission de la Nasa, qui avait franchi la li-
mite de I'héliosphére en aolt 2012 - avaient déja battu en breche l'idée de la forme de comeéte
de notre héliosphére. Un nouveau modeéle informatique avait alors suggéré que I'héliosphére
pourrait plus ressembler a un croissant de Lune. En 2017, de nouvelles données avaient conti-
nué de semer le trouble. Celles renvoyées par la mission Cassini et qui orientaient plutot vers

une forme plus compacte et sphérique de ballon de plage.
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Notre héliosphére ressemblerait a ga! © Merav Opher et al., Université de Boston
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Cette fois, les chercheurs de l'université de Boston (Etats-Unis) proposent un modéle qui pour-
rait réconcilier ces deux derniéres visions de I'héliosphére. lls avancent que notre bulle protec-

trice aurait une forme de ballon de plage dégonflé ou de croissant bulbeux.

= e de chog
‘/Hehogame

;’\ Voyagef 1

| =Choc teming
Voyager 2

\

Hellopause

Heliosphere

Ici, 'image classique que I’on se fait de notre héliosphére avec une forme qui rappelle

celle d’une cométe. © Yapa, Wikipédia, Domaine public

Comme un croissant dégonflé
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Ce qui différencie le nouveau modéle proposé des autres, c'est qu'il décompose les particules
chargées qui circulent dans notre Systeme solaire en deux catégories : celles issues du vent
solaire d'une part et celles qui ont pénétré la bulle de I'héliosphére sous une forme électrique-
ment neutre d'autre part. Car New Horizons avait révélé que ces dernieres peuvent atteindre
des températures des milliers de fois supérieures a celles des particules du vent solaire. En
modélisant séparément la température, la densité et la vitesse de ces deux groupes de parti-

cules, les chercheurs ont révélé leur influence démesurée sur la forme de I'héliosphere.

Jlllustration de la forme sup-
posée jusqu'a présent de
I'héliosphére du Systéme
solaire. Cette bulle créée
par le vent solaire nous
protége des rayons cos-
miques qui pleuvent de
toutes les directions de
I'Univers. © NASA’'s God-
dard Space Flight Center,

Conceptual Image Lab

Ceci étant dit, ils précisent que la forme en question est a relativiser en fonction de la maniére
dont les limites de I'néliosphére sont définies. Un peu comme une image en niveau de gris que
vous transformeriez en image en noir et blanc. Son rendu dépendrait fortement de la ligne de

démarcation fixée entre le noir et le blanc.
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Une mission interstellaire pour y voir plus clair

Les chercheurs estiment que seule une mission lancée a la périphérie de cette héliosphére
pourrait désormais permettre de connaitre avec une plus grande précision la forme de cette
bulle. Seules les missions Voyager ont pour I'neure franchi cette limite. Et ils sont équipés
d'instruments qui ont plus de 40 ans. En analysant les particules qui pénétrent notre hélio-
sphére, une mission interstellaire plus récente pourrait aider a définir son role dans I'apparition

de la vie sur Terre. Et peut-étre sur d'autres planétes...

Structure de I'héliosphére : Stereo donne raison aux sondes Voyager

Aux confins du systéme solaire, les deux sondes Voyager ont mis en évidence une dé-
formation de I'héliosphére. Les deux sondes jumelles du Solar Terrestrial Relations Ob-
servatory, ou Stereo, viennent de le confirmer, réalisant une sorte de sondage tirant par-
ti d'un flux d'atomes neutres enregistré par leurs capteurs.

Article de Laurent Sacco paru le 04/07/2008
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Une vue d'artiste des
sondes de la mission Ste-

reo. Crédit : Cnes
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Ces derniéres années, les sondes Voyager qui nous en avaient déja tant appris sur notre sys-
teme solaire, ont continué a enrichir la connaissance de I'hnumanité en rejoignant certaines des
limites de I'hnéliosphére. On appelle ainsi cette sorte de bulle que le vent de particules produit
par le Soleil crée au sein du milieu interstellaire. Sa limite extérieure, I'héliopause, se forme la
ou la puissance du vent solaire n'est plus suffisante pour repousser le milieu interstellaire,
constitué des vents stellaires provenant des astres proches et des nuages d'hydrogene, d'hé-
lium et de poussiéres.

Au bord de I'héliosphére se trouve une limite appelée choc terminal ou le flux de particules de
vent solaire, qui se comporte comme un fluide, subit, a cause du milieu interstellaire, une tran-
sition brutale des vitesses supersoniques a des valeurs subsoniques. La couche entre le choc
terminal (termination shock en anglais) et I'héliopause a quant a elle regu le nom de I'hélio-

gaine (heliosheath en anglais).

BOW SHOCK

NTERSTELLAR -
MAGHETH: FIELD

Figure 1. Un schéma montrant les différentes composantes de I'héliosphére en rose au

contact du milieu interstellaire en bleu. Crédit : Nasa
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La distance au Soleil de I'héliogaine est d'environ 80 a 100 unités astronomiques (UA) a son
point le plus proche. Apparemment, I'héliogaine a une forme de chevelure de cométe, dans la
direction opposée au mouvement du Soleil dans la Galaxie (figure 1). Son épaisseur est esti-
mée a entre 10 et 100 UA.

En effet, comme certains s'y attendaient, mais ce fut tout de méme une surprise, la forme de
I'néliosphére n'est pas sphérique. Les sondes Voyager 1 et Voyager 2, aprés avoir traverse la
zone du choc terminal, ont montré que I'héliopause se trouvait a différentes distances du Soleil
(figure 2). Il semble que cette forme soit due aux lignes de champs magnétiques de la Voie
Lactée qui sculptent le plasma de I'héliosphére, et probablement aussi au déplacement du So-

leil dans la Galaxie.

Interstellar
Medium

H\\' Figure 2. Schéma montrant

la structure de I'héliosphére,
les positions des
sondes Voyager et Stereo.

Crédit : University of Califor-

nia, Berkeley; L. Wang

Heliosheath
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De fagon inattendue, les deux sondes Stereo, lancées en 2006 pour obtenir des images stéréo
de la surface du Soleil et pour mesurer les champs magnétiques et les flux d'ions associés a
des explosions solaires, ont détecté de juin a octobre 2007 un flux d'atomes neutres énergé-
tiques originaires de I'héliogaine. Cela a permis de donner du poids a certaines théories avan-
cées pour expliquer des observations surprenantes faites par les sondes Voyager.

En effet, la température du plasma dans I'hnéliogaine était beaucoup plus froide que ce que I'on
pensait car I'énergie dissipée par les particules du vent solaire ralentissant brutalement au ni-
veau de la zone du choc terminal aurait dG la chauffer fortement. Ou était donc passée I'éner-
gie manquante ?

Une explication avancée est que les ions énergétiques manquants de I'héliogaine devien-
draient neutres en échangeant leur charge avec les atomes neutres froids du milieu interstel-
laire. N'étant plus soumis aux champs magnétiques, ils reflueraient en direction du Soleil. Les
énergies des atomes neutres détectés par les capteurs de Stereo semblent bel est bien per-
mettre de rendre compte précisément du déficit détecté par les sondes Voyager. Un phéno-
mene analogue est connu dans le systeme solaire au niveau des magnétospheres de Jupi-
ter et de la Terre.

Un bilan sur ces questions liées a la structure de I'héliosphére découverte par les
sondes Voyager vient d'étre réalisé dans plusieurs articles publiés dans le numéro du 3 juillet

de Nature.
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Subrahmanyan Chandrasekhar

Naissance 19 octobre 1910
Chennai, India
Déces 21 aolt 1995 (a 84 ans)
Chicago (USA)
Nationalité Indienne (Inde britannique) (1910-1947)

Indienne (1947-1953)
Américaine (1953-1995)

Domaines Astrophysicien, mathématicien
Institutions Université de Chicago

Université de Cambridge

Renommé pour Masse de Chandrasekhar
Naine blanchelpas clair]

Distinctions Prix Nobel de physique (1983)
M¢édaille Copley
National Medal of Science
Padma Vibhushan

CIEL DE RHUYS Page 28


https://fr.wikipedia.org/wiki/19_octobre
https://fr.wikipedia.org/wiki/Octobre_1910
https://fr.wikipedia.org/wiki/1910
https://fr.wikipedia.org/wiki/Chennai
https://fr.wikipedia.org/wiki/21_ao#�t
https://fr.wikipedia.org/wiki/Ao#�t_1995
https://fr.wikipedia.org/wiki/1995
https://fr.wikipedia.org/wiki/Chicago
https://fr.wikipedia.org/wiki/Raj_britannique
https://fr.wikipedia.org/wiki/Raj_britannique
https://fr.wikipedia.org/wiki/Inde
https://fr.wikipedia.org/wiki/#�tats-Unis
https://fr.wikipedia.org/wiki/Astrophysique
https://fr.wikipedia.org/wiki/Astrophysique
https://fr.wikipedia.org/wiki/Universit#	_de_Chicago
https://fr.wikipedia.org/wiki/Universit#	_de_Cambridge
https://fr.wikipedia.org/wiki/Masse_de_Chandrasekhar
https://fr.wikipedia.org/wiki/Naine_blanche
https://fr.wikipedia.org/wiki/Wikip#	dia:Style_encyclop#	dique#Clair
https://fr.wikipedia.org/wiki/Prix_Nobel_de_physique
https://fr.wikipedia.org/wiki/Prix_Nobel_de_physique
https://fr.wikipedia.org/wiki/M#	daille_Copley
https://fr.wikipedia.org/wiki/National_Medal_of_Science
https://fr.wikipedia.org/wiki/Padma_Vibhushan

Biographie

Né dans une famille tamoule hindoue installée a Lahore, plus connu sous le nom de « Chan-
dra », fait ses études au Presidency College (en) de Madras (maintenant appelée Chennai). Il
effectue son doctorat sous la direction de Ralph H. Fowler au Trinity College de I'université de
Cambridge au Royaume-Uni et le termine en 1933 a I'dage de 22 ans. Ses travaux concernent
I'évolution des étoiles.

Il est connu pour avoir déterminé au-dela de quelle limite une naine blanche devient instable
sous certaines conditions et s'effondre en étoile a neutrons, initiant le processus de supernova.
Cette limite, désormais connue sous le nom de limite de Chandrasekhar, lui vaut a I'époque
une vive controverse avec l'astronome anglais Sir Arthur Eddington. Il émigre ensuite aux
Etats-Unis et obtient un poste a l'université de Chicago de 1937 jusqu'a sa mort en 1995, a
I'age de 84 ans. Il obtient la nationalité américaine en 1953.

Durant sa carriere scientifique de plus de 50 ans, il a rédigé plus de 300 articles scientifiques.
Chandrasekhar a regu de nombreuses distinctions. Il est devenu membre de la Royal Society
le 16 mars 1944. Ses travaux sur le transfert de rayonnement lui valent le prix Rumford en
1957. Il est également lauréat de la médaille Bruce en 1952, de la médaille d'or de la Royal As-
tronomical Society en 1953, de la National Medal of Science (la plus haute distinction acadé-
mique aux Etats-Unis) en 1966, de la médaille Henry Draper en 1971 et de la médaille Copley
en 1984. Il obtient en 1983 le prix Nobel de physique (qu'il partage avec William Fowler) « pour
ses études théoriques des processus physiques régissant la structure et I'évolution des
étoiles’ ». Le gouvernement indien I'a également honoré en lui attribuant la Padma Vibhushan.
L'astéroide (1958) Chandra a été baptisé en son honneur. En 1999, la NASA lance un
concours pour baptiser son télescope spatial de rayons X (anciennement appelé AXAF), mis
en orbite par la navette spatiale Columbia le 23 juillet 1999. Aprés plus de 6 000 propositions
de noms regues de plus de 50 pays, c'est Chandra qui fut retenu en I'hnonneur de Chandrase-
khar.

Chandrasekhar était le neveu de Chandrasekhara Venkata Raman, lauréat du prix Nobel de
physique de 1930.
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Travaux

La masse maximale des naines blanches et la controverse avec EddingtonChandrasekhar est
considéré comme le premier scientifique a avoir appliqué les lois de la relativité restreinte a
I'astrophysique et en particulier a I'étude de la structure interne des étoiles, travail qu'il entre-
prend lors du voyage en bateau qu'il effectue en 1930 pour rejoindre I'Angleterre et entamer sa
thése. Il a l'occasion de croiser les grands scientifiques de son époque, en particulier Dirac,
Eddington, Jeans, Milne et Plaskett.La principale conclusion de ses travaux est que les naines
blanches ne peuvent excéder une certaine masse : au-dela de cette masse, la pression de dé-
générescence des électrons ne peut contrer I'effet de la gravité. Commentant la conclusion de
ses travaux, Chandrasekhar affirme a propos de ce que peut devenir une naine blanche dont
la masse dépasse la limite qu'il vient de calculer qu'« [on] ne peut que spéculer sur les autres
possibilités » (« One is left speculating on other possibilities »). Une telle conclusion provoque
un refus de la part du plus grand astrophysicien anglais de I'époque, Arthur Eddington, a I'ap-
probation duquel Chandrasekhar soumet ses travaux. Eddington les commente par un lapi-
daire « Je pense qu'il doit exister une loi de la nature qui empéche une étoile de se comporter
de fagon aussi absurde » (« | think there should be a law of nature to prevent a star from beha-
ving in this absurd way »). Cette phrase connue est prononcée le 11 janvier 1935 lors d'une
conférence a la Royal Astronomical Society, a laquelle Chandrasekhar venait communiquer
ses résultats. Le président de la Royal Astronomy Society demande alors a Eddington de par-
ler sur le méme sujet (sans que cela ait été prévu au départ). Eddington, tout en reconnaissant
I'exactitude des travaux de Chandrasekhar, les rejette en argumentant qu'une naine blanche
dépassant la masse limite n'aurait d'autre choix que de devenir ce qu'il décrivit alors comme
étant un trou noir (sans utiliser ce terme qui date des années 1960), hypothése qu'il juge trop
absurde pour étre raisonnable. Incidemment, ni Eddington ni Chandrasekhar ne mentionnent
la possibilité qu'une naine blanche puisse se transformer en étoile a neutrons, comme l'avaient
proposé Walter Baade et Fritz Zwicky quelques mois plus tot2.

Il a souvent été dit que Chandrasekhar avait été trés affecté par cette controverse avec Ed-
dington et c'est cette thése que présente son biographe Kameshwar Wali (en), suggérant
méme que ce jugement définitif par une des sommités de son époque porta longtemps om-
brage a Chandrasekhar, a tel point qu'il jouera un rbéle dans sa décision d'émigrer vers les
Etats-Unis pour pouvoir exercer ses talents. Cependant William McCrea, témoin de la contro-
verse et présent lors de la conférence de 1935 tempere notablement ces propos?, estimant
que sa décision d'émigrer aux Etats-Unis était surtout motivée par la perspective d'obtenir un
poste permanent dans la recherche, et que les deux hommes sont toujours restés en bons
termes et avaient d'ailleurs régulierement discuté du probléme de la masse maximale des
naines blanches plusieurs fois auparavant. D'aprés Mac Crea, Chandrasekhar aurait été sur-
pris de voir a quel point ses conclusions troublaient Eddington. Malgré ce différend, Chandra-
sekhar a consacré a Eddington un ouvrage : Eddington, the most distinguished astrophysicist
of his time, (litt. « Eddington, le plus éminent astrophysicien de son temps »). Un autre témoi-
gnage, du lauréat du prix Nobel de physique James Cronin (qui connut Chandrasekhar les dix
derniéres années de sa vie), semble cependant indiquer qu'au contraire Chandrasekhar aurait
montré sur la fin de sa vie une certaine forme de rancceur envers Eddington®.

Autres travaux
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A la fin des années 1930, Chandrasekhar cesse de s'intéresser a la structure interne des
étoiles. Il décide alors de changer de sujet, non sans avoir publié un ouvrage sur le sujet (/ntro-
duction to the Study of Stellar Structure, en 1939). C'est cette facon de procéder qu'il adoptera
durant toute sa carriere : il s'investira quelques années dans un sujet donné, publiant de nhom-
breux articles scientifiques (plus de 6 par an en moyenne pendant plus de 50 ans), et
concluant le tout par une monographie de qualité. Il en publiera prés d'une dizaine : outre celle
déja mentionnée, les plus marquants seront ses travaux sur I'évolution stellaire (Principles of
Stellar Dynamics, 1943), le transfert radiatif (Radiative Transfert, 1950), 'hydrodynamique (Hy-
drodynamic and Hydromagnetic Stability, 1961), les configurations d'équilibre des ellipsoides
(Ellipsoidal Figures of Equilibrium 1968), et les trous noirs (The Mathematical Theory of Black
Holes, 1983).

De tous ces travaux, seuls les premiers seront mentionnés par le Comité Nobel pour justifier
I'attribution de son prix. Il semble que Chandrasekhar ait quelque peu souffert de voir que ce
n'était pas I'ensemble de son ceuvre qui ait été récompensé. Il se permet en tout cas d'évoquer
ses autres travaux dans le discours qu'il prononce lors de la remise de son Prix Nobel®°.

Le dernier sujet auquel s'intéresse Chandrasekhar est celui des trous noirs. Sa contribution
majeure repose sur I'étude mathématique des perturbations autour des solutions de type trou
noir des équations d'Einstein, notamment celle du mathématicien néo-zélandais Roy Kerr.
Chandrasekhar sera séduit par la beauté de cette solution dont il parlera en termes extréme-
ment élogieux (voir Roy Kerr). Ses travaux sur le sujet seront publiés dans une monographie
impressionnante qui illustre sans doute le mieux ses capacités hors pair, The Mathematical
Theory of Black Holes.

Chandrasekhar fut également rédacteur en chef de la revue Astrophysical Journal de 1952 a
1971, période pendant laquelle il contribua grandement a I'essor de ce journal qui est mainte-
nant parmi les meilleurs journaux scientifiques traitant d'astrophysique. Durant sa carriére, il a
supervisé les theses de 51 étudiants de I'Université de Chicago.

Distinctions

1949 : ElEHenry Norris Russell Lectureship de I'Union américaine d'astronomie
1952 : Ef=Médaille Bruce de I'Astronomical Society of the Pacific

1953 : Ef=Meédaille d'or de la Royal Astronomical Society

1957 : Ef=Prix Rumford, de I'Académie américaine des arts et des sciences
1966 : ®=National Medal of Science décerné par le Président des Etats-Unis
1968 : mmmPadma Vibhushan décerné par le Président de 1'Inde

1971 : ®==Médaille Henry-Draper de la National Academy of Sciences

1983 : mmmPrix Nobel de Physique de la Fondation Nobel

1984 : E=Médaille Copley de la Royal Society

1989 : ®==Prix Gordon J. Laing (en) de I'Université de Chicago

Publications

Les éditions indiquées ne sont pas toujours les éditions originales. Les dates données dans la section « Travaux » corres-

pondent en revanche a la premiére édition.

® Radiative transfer, Dover publication, 1960, 393 pages, (ISBN 0-486-60590-6)

Introduction to the Study of Stellar Structure, Dover Publications, 1958, 509 pages, ISBN 0-486-60413-6)

Principles of stellar dynamics, Dover Publications, 1963, 314 pages

Plasma physics, University of Chicago Press, 1975, 217 pages, ISBN 0-226-10085-5)

Hydrodynamic and hydromagnetic stability, Clarendon Press, 1981, 652 pages, (ISBN 0-486-64071-X)

Eddington, the most distinguished astrophysicist of his time, Cambridge University Press, 1983, 64 pages, (ISBN 0-521-

25746-8)

Ellipsoidal figures of equilibrium, Dover Publications, 1987, 254 pages, (ISBN 0-486-65258-0)

Truth and Beauty: Aesthetics and Motivations in Science, University of Chicago Press, 1987, 208 pages, ASIN

0226100863

e Stellar structure and stellar atmospheres, ceuvres choisies de S. Chandrasekar, vol. 1, University of Chicago Press, 1989,
515 pages, ISBN 0-226-10089-8)

® Radiative transfer and negative ion of hydrogen, ceuvres choisies de S. Chandrasekar, vol. 2, University of Chicago Press,
1989, 622 pages, ISBN 0-226-10092-8)

e Stochastic, statistical, and hydromagnetic problems in physics and astronomy, ceuvres choisies de S. Chandrasekar, vol. 3,
University of Chicago Press, 1989, 642 pages, (ISBN 0226100944)
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e Plasma physics, hydrodynamic and hydromagnetic stability, and applications of the tensor-virial theorem, ceuvres choises
de S. Chandrasekar, vol. 4, University of Chicago Press, 1989, 585 pages, ISBN 0-226-10096-0)

® Relativistic astrophysics, ceuvres choisies de S. Chandrasekar, vol. 5, University of Chicago Press, 1990, 587 pages,
(ISBN 0-226-10098-7)

e The mathematical theory of black holes and of colliding plane waves, ceuvres choisies de S. Chandrasekar, vol. 6, Univer-
sity of Chicago Press, 1991, 739 pages, ISBN 0-226-10100-2)

e The non-radial oscillations of stars in general relativity and other writings, ceuvres choisies de S. Chandrasekar, vol. 7,
University of Chicago Press, 1998, 294 pages, ISBN 0-226-10104-5)
The mathematical theory of black holes, Clarendon Press, 1998, 646 pages, ISBN 0-19-850370-9)
Newton's Principia for the common reader, Clarendon Press, 2003, 593 pages, (ISBN 0-19-852675-X)

Notes et références

ler
(en) « for his theoretical studies of the physical processes of importance to the structure and evolution of the stars » in Person-
nel de rédaction, « The Nobel Prize in Physics 1983 [archive] », Fondation Nobel, 2010. Consulté le 23 juin 2010.

[1] farchive].
(en) [2] [archive].
[3] [archive].

5e (en) [PDF] Subramanyan Chandrasekhar, On Stars, Their Evolution and Their Stability [archive], Fondation Nobel, 8 dé-
cembre 1983.

Voir aussi

Sur les autres projets Wikimedia :
e Subrahmanyan Chandrasekhar, sur Wikimedia Commons

Bibliographie

e (en) Kameshwar C. Wali, Chandra : a biography of S. Chandrasekhar, Chicago, University of Chicago Press, 1991,
341 p. ISBN 978-0-226-87054-0 ¢t 978-0-226-87055-7, OCLC 21297960, lire en ligne [archivey]).

® A quest for perspectives: selected works of S. Chandrasekhar with commentary, par Kameshwar C. Wali, World Scienti-
fic, 2001, 2 volumes, 1428 pages, (ISBN 1-86094-285-7) (vol. 1), ISBN 1-86094-208-3) (vol. 2)

e From white dwarfs to black holes: the legacy of S. Chandrasekhar, édité par G. Srinivasan, University of Chicago Press,
1999, 240 pages, ISBN 0-226-76996-8)

e Arthur I. Miller (trad. de l'anglais par Bernard Sigaud), Sous ['empire des étoiles : amitié, obsession et trahison dans la

quéte des trous noirs [« Empire of the stars »], Paris, JC Lattés, coll. « Les aventures de la connaissance », 7 mai 2008,
488 p. ISBN 978-2-7096-2762-7, notice BnF no FRBNF41275038)

Articles connexes

e Masse de Chandrasekhar
e Fonction H de Chandrasekhar
e Transfert radiatif

Liens externes

(en) Notice biographique [archive] sur le site de la fondation Nobel (le bandeau sur la page comprend plusieurs liens relatifs a
la remise du prix, dont un document rédigé par la personne lauréate — le Nobel Lecture — qui détaille ses apports)

(en) Concours lancé pour le nom du satellite AXAF [archive]

(en) Chandrasekhar par la NASA [archive]

(en) Courte biographie [archive] sur le site The Bruce Medalists de 1'Astronomical Society of the Pacific (1a page affiche en
plus une photo du lauréat et propose plusieurs liens web)
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e Sa Situation céleste :

C’est une des 13 constellations traversées par le plan de I'écliptique mais n’est pas considérée
comme une constellation zodiacale. C’'est la plus vaste de la sphére céleste et de I'hémisphere
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nord. Le serpent et Ophiucus sont indissociables et forment I'ancienne constellation du Serpen-
taire.

Pour raccourcir cette constellation, en 1930, I'UIA a arrété définitivement sa forme et fixa une
fois pour toutes les 88 constellations du ciel, I'ancienne constellation du serpentaire a été divi-
sée en 2 parties : Ophiuchus « le montreur » ou « le porteur de serpents » que certains ap-
pellent encore le serpentaire, et le Serpent composé de deux morceaux distincts, la Téte du ser-
pent et la Queue du serpent. Au lieu d’'une constellation on en 2, mais visibles en 3 parties. On a
Ophiucus emmélé a sa base avec le corps du serpent ; a sa droite, on a la téte, et a sa gauche, la
gueue du serpent.

Cette décision n’a pas du tout plu aux astrologues : 12 signes du zodiaque pour 12 mois c’était
bien, alors ils n’ont pas tenu compte de cette 13¢™e constellation !

(source astro.surf).

e Les principaux objets de la constellation :

Les étoiles :

Ras alhague (a Ophiuchi) est I'étoile la plus brillante de la constellation. C'est une étoile blanc-bleu de type
A située a 47 années-lumiere. Sa magnitude apparente est de 2,08, elle brille 26 fois plus que le Soleil, ce
qui lui donne une magnitude absolue de 1,3.

Elle possede un petit compagnon distant de 7 ua qui orbite en 8,7 ans.

Le Serpentaire est une constellation ancienne et assez brillante. En conséquence, un certain nombre de ses
étoiles portent un nom propre : Cebalrai (B Oph), Yed Prior (& Oph) et Yed Posterior (¢ Oph), Sabik (n Oph)
et Marfik (A Oph).

Marfik, Sabik et 67 Oph sont des étoiles doubles. 70 Oph est une étoile triple. p Oph est une étoile multiple.
Elle est située au cceur du complexe de nuages a qui elle a donné son nom.

U Oph est une binaire a éclipses de la famille d'Algol (B Persei). Distantes de 1 500 années-lumiere, ses
deux composantes sont des géantes bleues qui s'occultent tous les 1,7 jour, faisant baisser la magnitude de
I'ensemble d'un peu moins d'une magnitude.

Y Oph est une étoile variable céphéide, dont la magnitude passe de 5,90 et 6,40 sur une période de 17,13
jours.

RS Ophiuchi, une étoile trop peu lumineuse pour intéresser I'astronome amateur, fait partie de la classe trés
étrange des « novas récurrentes », dont la brillance peut croitre de maniére imprévisible plusieurs centaines
de fois dans I'espace de quelques journées.

L'étoile de Barnard, la 5¢ étoile la plus proche du systéeme solaire (la 3¢ si on considére le systéme d'Alpha
du Centaure comme un seul membre), se trouve dans Ophiuchus. Elle est distante de 5,96 années lumiére.
Il s'agit d'une naine rouge de magnitude apparente 9,54.

o Galaxies observées: NGC 6240 - NGC 6384 - 3C 236 - NGC 6570 - NGC 6509

CIEL DE RHUYS Page 35


https://fr.wikipedia.org/wiki/Rasalhague
https://fr.wikipedia.org/wiki/Magnitude_apparente
https://fr.wikipedia.org/wiki/Soleil
https://fr.wikipedia.org/wiki/Magnitude_absolue
https://fr.wikipedia.org/wiki/Étoile_double
https://fr.wikipedia.org/wiki/Unité_astronomique
https://fr.wikipedia.org/wiki/Orbite
https://fr.wikipedia.org/wiki/Cebalrai
https://fr.wikipedia.org/wiki/Yed_Prior
https://fr.wikipedia.org/wiki/Yed_Posterior
https://fr.wikipedia.org/wiki/Sabik
https://fr.wikipedia.org/wiki/Marfik
https://fr.wikipedia.org/wiki/67_Ophiuchi
https://fr.wikipedia.org/wiki/70_Ophiuchi
https://fr.wikipedia.org/wiki/Rho_Ophiuchi
https://fr.wikipedia.org/wiki/Étoile_multiple
https://fr.wikipedia.org/wiki/Nuage_de_Rho_Ophiuchi
https://fr.wikipedia.org/w/index.php?title=U_Ophiuchi&action=edit&redlink=1
https://fr.wikipedia.org/wiki/Binaire_à_éclipses
https://fr.wikipedia.org/wiki/Algol_(étoile)
https://fr.wikipedia.org/wiki/Persée_(constellation)
https://fr.wikipedia.org/w/index.php?title=Y_Ophiuchi&action=edit&redlink=1
https://fr.wikipedia.org/wiki/Étoile_variable
https://fr.wikipedia.org/wiki/Céphéide
https://fr.wikipedia.org/wiki/RS_Ophiuchi
https://fr.wikipedia.org/wiki/Étoile
https://fr.wikipedia.org/wiki/Nova_récurrente
https://fr.wikipedia.org/wiki/Étoile_de_Barnard
https://fr.wikipedia.org/wiki/Liste_d'étoiles_et_de_naines_brunes_proches
https://fr.wikipedia.org/wiki/Système_solaire
https://fr.wikipedia.org/wiki/Alpha_Centauri
https://fr.wikipedia.org/wiki/Alpha_Centauri
https://fr.wikipedia.org/wiki/Naine_rouge
https://www.bing.com/search?q=NGC+6240&filters=ufn:
https://www.bing.com/search?q=NGC+6384&filters=ufn:
https://www.bing.com/search?q=3C+236&filters=ufn:
https://www.bing.com/search?q=NGC+6570&filters=ufn:
https://www.bing.com/search?q=NGC+6509&filters=ufn:

e Mythologie :
La constellation= du Serpentaire, nommée par les Grecs Ophiuchus représente
un homme, qui tient de ses deux mains un Serpent, qui lui enveloppe le milieu du
corps.

Dans la mythologie gréco-romaine, Esculape chez les romains et Asclépios chez les

Grecs est le fils d’Apollon et de Coronis. Cette derniére, alors qu’elle était enceinte,

trompe Apollon avec Ischys, un mortel. Apollon, furieux tue les deux amants, et veut

braler le corps de Coronis. Au dernier moment, pris de remords, il décide de sauver

son fils, qui était encore dans le ventre de sa mere. Il pratique donc une césarienne
(de « jules César »). Apollon confie alors son fils a un précepteur qui va lui ensei-
gner la médecine et la chirurgie. : C’est un Centaure mi-homme mi-cheval et aussi

une constellation placée prés d’Ophiuchus.

Asclépios-Esculape aurait appris d’'un serpent la vertu des plantes et on le disait ca
pable de ressusciter les morts ....

Zeus I'immortalisa avec son serpent dans le ciel sous la forme de la constellation
d’Ophiuchus, a coté de son précepteur le Sagittaire. Par la suite le serpent devint
une constellation distincte. Téte et Queue de serpent sont intimement liées.

Le caducée devint le symbole de la médecine : Asclépios porte a la main un baton,
symbole de I'arbre de vie, entouré d’'un ou deux serpents, symbole du Dieu de la
meédecine qui se métamorphose la nuit en serpent, pour soigner les malades...
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A) Sa situation céleste :

la constellation se situe sur I'écliptique. Au sud-ouest du cocher et au nord-ouest
d’Orion, 2 constellations bien visibles. Au nord, le Lynx ; au sud, le Petit Chien et la Li-
corne ; a 'ouest, sur I'écliptique, le Cancer.

B )Les principaux objets célestes de la constellation.

Des Etoiles :

Les 2 étoiles les plus brillantes de la constellation sont Castor et Pollux.

Castor(a Gem) est un systeme complexe formé de 6 étoiles. Distante de nous de 51.5
a.l. Le couple principal fut découvert par Cassini en 1678 dont chacune des composantes
est aussi une binaire spectroscopique.® 07" 34m 36s, +31° 53" 18",

Magnitudes : 1,94/2.92.

Pollux (B Gem) qui malgré sa lettre Beta est la plus brillante de la constellation. Elle est
située a 33,7 a.l. 07" 45m 19.4s, +28° 01' 35". Magnitude : 1,16.

Banale géante rouge ? Non! Elle a son exoplanete Thestias, découverte en 1993 et
confirmée en 2006 par 'américain A.P. Hatzes.

I Castor se situe du coté du Cocher ; Pollux coté du Petit chien (Procyon)

Viennent ensuite :
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Wasat (6 Gem) est une étoile double découverte par Struve en 1829. Son nom signifie
« le milieu » en arabe, en référence a sa position dans la constellation. Elle est distante
de 58,8 a.l.

qui est une elle est distante de 1170
a.l. Sa période diminue de 3 a 4 secondes/an. Elle est actuellement de 10.15073 jours.

Propus (1 Gem)est une binaire a éclipses distante de 349 a.l. C'est prés de cette étoile,
en recherchant une comete que Herschel découvrit Uranus le 13 mars 1781.

Des amas ouverts :

M35/NGC 2168 distant de 2835 a.l. Messier la catégorisa en 1764. Son age est estimé a
100 millions d’années.

NGC 2158 « a proximité » de M35 mais ces 2 amas ne sont pas en relation car ils sont
distants de 8200 a.l.

Des nébuleuses :

NGC 2371 : nébuleuse planétaire qui peut apparaitre comme 2 objets distincts.
Découverte par Herschel en 1785.
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NGC 2392 : nébuleuse du clown distante de 2280 a.l. Découverte par Herschel en 1787.

IC 443/ Nébuleuse de la Méduse : c’est un rémanent de supernova de taille importante,
45minutes d’arc, soit une fois et demi le diametre apparent de la lune. Il fait partie des ré-
manents les plus étudiés car il représente un prototype de rémanent interagissant avec
le milieu interstellaire environnant. Il est situé a 5000 A.L.

*Binaire spectroscopique : couple d’objets dont le mouvement orbital est mis en
évidence par la variation de la vitesse radiale d’une ou de 2 composantes du sys-

teme.
o HEE e
. — Observateur
° (| ]

**Variable pulsante: est le résultat d’expansions et de contractions dans les
couches externes (alors qu’une étoile cherche a maintenir I’équilibre). Ces fluctua-
tions du rayon stellaire provoquent des changements correspondants de la lumi-

nosité de |'étoile.
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A) Origine mythologique du nom :

Méme si les romains imaginaient les jumeaux Romulus et Rémus, les grecs y
voyaient Castor et Pollux les plus couramment évoqués, cependant le déroule-
ment de leur histoire varie selon les époques et les historiens.

La version la plus usitée : Castor était la fils de Léda et de Tyndare, et le frere ju-
meau de Pollux. Le mythe raconte que Zeus, amoureux de Léda, s’étant transfor-
mé en cygne pour la séduire, cette princesse eut deux ceufs, dont I'un de son mari
Tyndare produisit Castor et Clytemnestre, tous deux mortels ; I'autre, produisit
Hélene et Pollux, qui tenaient I'immortalité de leur céleste origine. Castor était
adroit a dresser les chevaux et Pollux habile au pugilat. Tous deux firent partie de
I’expédition des Argonautes. Castor fut tué par Lyncée dans une querelle. Pollux,
affligé par la mort de son frere, pria Zeus de le rendre immortel. L'immortalité fur
partagée entre eux, de sorte qu’ils vivaient et mouraient alternativement. lls
furent métamorphosés en astres et transportés au ciel ou ils forment la constella-
tion des Gémeaux.

On les regardait comme des divinités favorables aux athlétes et aux navigateurs,

et on les invoquait sous le nom de Dioscures, c’est-a-dire enfants de Zeus.
Source : Imago Mundi

Elisabeth K
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LE SAVIEZ-VOUS?

1) Le 6 juillet

Il y a 400 ans disparaisait a Londres Thomas Harriot (1560-1621)
mathématicien et astronome. Il effedtua les premiers dessins de la
Lune vue a la lunette dés juillet 1609, soit 4 mois avant Galilée. Mais
la mauvaise qualité de I'instrument ne lui permet pas a I'époque des
observations aussi fines que I'astronome italien, ni les découvertes
que clui-ci tirera.

3) Le 16 juillet

Ily a 10 ans , la sonde Dawn se satellise autour de Vesta pour
une mission d’'un peu plus d’un an. Elle entame I'exploration de-
taillée de ce membre de la ceinture d’astéroides située entre
Mars et Jupiter, dont il est le deuxiéme par la taille (environ
540km). La sonde dévoile uncorps rond trés aplati aux péles.
Vesta affiche une surface constellée de cratéres et striée a
'équateur de larges sillons qui intriguent les astronomes. Dawn
le quitte en septembre 2012 pour faire route vers Céres, le plus
gros corps de la ceinture d’astéroides.

4) Le 26 juillet

Le 26 juillet 2011 est annonceé la découverte du premier astéroide troyen de la Terre 2010 TK?7.
Un troyen est un astre qui partage I'orbite d’'une planéte et évolue a environ 60° d’elle par rap-
port au Soleil, en des points d’équilibre gravitationnels baptisés points de Lagrange L4 et L5.
Situé au point L4, 2010 TK7 est pour le moment le seul troyen connu de notre planéte.

Ciel et Espace
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ENIGME

Qu’est un astéroide troyen ?
Envoyez vos solutions a :

andrebourdet@gmail.com

Solution de I'énigme précédente

A quoi vous fait pensez le nom : KERBEROS ?

A un satellite de Pluton et dans la mythologie a Cerbére (Kerberos est le nom grec) le chien de
Hadés

J’ai regu deux bonnes réponses.
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Lire, voir, sortir

.

LES AVENTURES D’UN
ASTRONAUTE FRANGAIS

& WS - SOCIETE

La caméra

FRIPON

Emotions, couleurs, odeurs, vous voila dans la peau
d'un astronaute. Ce livre vous fera voyager tour a
tour a bord d'un vaisseau russe Soyouz, dans la sta-
tion Mir et sur une navette américaine Columbia.
Michel Tognini fait partie des dix Frangais qui sont
allés dans l'espace. Avec sensibilit¢ et humour, il
nous raconte sa vie de spationaute, l'intensité de
I'entrainement physique et psychologique, 'adréna-
line du compte a rebours sur le pas de tir, la gestion
du sommeil et du stress quand le moindre incident
peut se transformer en tragédie. Il partage avec nous
la stupéfiante beauté¢ de notre plancte vue du cos-
mos. Et les spationautes qui partiront demain sur
Mars, comment sont-ils choisis et a quoi doivent-ils
étre préparés ? L'auteur qui participe désormais a la
sélection et a la formation des futurs équipages - il a
notamment recrut¢ Thomas Pesquet - nous en dé-

M voile les coulisses. L'espace pour de vrai... le temps
4 d'un livre.

http://www.fripon.org/IMG/jpg/stations/RT_FRBR04.jpg

Club Astronemie de Rhuys

Le club est ouvert a tous (adultes et enfants).

Il se réunit les jeudis de 18h a 20h

CIEL DE RHUYS

De Kersauz

Rue Guillemette le Barbier
56730 Saint Gildas de Rhuys

Renseignements:
Téléphone: 00 00 00 00 00
Télécopie: 00 00 00 00 00

Chateau d’eau

Messagerie: xyz@example.com
Messagerie

clubastrorhuys@gmail.com

web: http://astro-rhuys.blogspot.fr/
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