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Lettre Astro n°53
Novembre - Décembre 2017
Prochaines soirées publiquegratuites d’observation:
Mardis 7 novembre et 5 décembre - 20 h30

Vous pouvez faire suivre cette lettre a vos amigeax d’astronomie ...

LES PLANETES EN NOVEMBRE - DECEMBRE (temps civil) :

MERCURE : Présente en début de période dans les lueurs puscidle, elle est
difficile a observer car tres basse sur I'horizard-®uest. En décembre elle passe
en conjonction inférieure le 13 et redevient repleravec une paire de jumelles le
matin vers la fin décembre, un peu plus d’'une hewent le lever du Soleil, sur
I’horizon Est-Sud-Est.

VENUS : Visible le matin sur I'horizon Est-Sud-Est, elle $&ve, début
novembre, une heure et demie avant le Soleil reate basse. Son éclat important
— magnitude de —4 — en fait cependant l'astre les pimineux de notre ciel
matinal. En décembre I'écart entre son heure deelev celle du Soleil diminuant,
elle devient trés difficile — et dangereliseon a des jumelles — & observer.

MARS : Présente dans la constellation de la Vierge, ellewe plusieurs heures
avant le Soleil, sur I'hnorizon Est-Sud-Est en mabee puis Sud-Est en décembre,
avec une hauteur d’'une vingtaine de degrés. Sdiefaiiametre apparent ne
permet pas d'y observer des détails, méme aveastirument puissant.

JUPITER : Etant passée en conjonction le 26 octobre, elleviedt visible dans
notre ciel du matin sur I'horizon Est-Sud-Est, approchant progressivement de
Vénus. La plus grande proximité se produit le 18emabre, une heure avant le
lever du Soleil. Se levant de plus en plus td¢ @tvient un objet de plus en plus
brillant dans notre ciel matinal.

! Rappelons qu'il est trés dangereux pour les yéobserver le Soleil avec un instrument, quel gstilt, sans filtre
adapté.
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SATURNE : Secouchant quelques heures apres le Soleil, la @ariest qu’un
petit point lumineux sur notre horizon Ouest-Suck&uCet écart dans les heures
de coucher diminuant progressivement pendant tmite période — Saturne passe
en conjonction avec l'astre du jour le 21 décembilefaudra attendre mi janvier
pour la retrouver dans le ciel du matin.

LE CARNET DES RENDEZ-VOUS ASTRONOMIQUES

03 novembre: Conjonction entre Vénus et Spicade la Vierge) une heure avant
le lever du Soleil sur I'norizon Est-Sud-Est (dista angulaire 3,5°).

06 novembre: Conjonction entre la Lune et Aldébarandu Taureau) avant le
lever du Soleil sur I'horizon Est-Nord-Est (distarengulaire 0,8°).

10/11 novembre Conjonction entre la Lune et Régulasdu Lion) sur I'horizon
Est-Nord-Est en seconde partie de nuit (distangelaire 0,4°).

12 novembre: Maximum d’activité de I'essaim des Taurides N@atiant dans
les Pléiades) avec, en moyenne, 5 « étoiles féamte 'heure.

13 novembre: Conjonction entre Vénus et Jupiter, le matin reaifune heure
avant le lever du Soleil, sur I'norizon Est-NordtEdistance angulaire 0,3°).

15 novembre: Conjonction entre la Lune et Mars avant le ledarSoleil sur
I'horizon Est-Nord-Est. Spicaa( de la Vierge) est juste en-dessous de ce
rapprochement.

17 novembre: Conjonction entre la Lune et Jupiter un peunava lever du
Soleil sur I'horizon Est-Nord-Est.

17 novembre: Maximum d’activité de I'essaim des Léonides &efation du
Lion)avec, en moyenne, 15 « étoiles filantes >haudre mais ce taux peut monter

exceptionnellement a 100. Se produisant a proxirdieéla nouvelle Lune,
I'observation de ce maximum sera intéressant aesuiv

20 novembre: Conjonction entre la Lune et Saturne en débusalete sur
I’'hnorizon Sud Ouest (distance angulaire 3°). Megcuyuelques degrés au dessus
de I'horizon, peut éventuellement étre repérée anecpaire de jumelles.

2 e radiant d’'un essaim de météorites est la régmna voite céleste ol semblent converger le pgelment des
traces lumineuses laissées par les poussiéremsensant dans I'atmosphere terrestre.
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21 novembre : Maximum d'activité de l'essaim dest Monoceérotides
(constellation de la Licorne) avec un taux horajug certaines années, a atteint
plusieurs centaines d’'« étoiles filantes » a I'leeur

27/29 novembre Conjonction entre Mars et Spica (le la Vierge) une heure et
demie avant le lever du Soleil sur I'horizon Estdstst (distance angulaire 3,1°).

28 novembre : Maximum d’activité de I'essaim des Orionides (stmtlation
d’Orion) de novembre avec un taux horaire moyen3de étoiles filantes » a
I'heure.

02 décembre: Maximum d’activité de I'essaim des Phaenicidesnétellation
d’Eridan), avec un taux horaire trés variable. Malleusement I'observation des
étoiles filantes sera difficile en 2017 du fait s est a proximité de la pleine
Lune.

02 décembre: Conjonction entre la Lune et les Pléiades (cdiasien du
Taureau) en début de soirée sur I'horizon EstSsidfdistance angulaire 9°).
Proche de la pleine Lune, ce rapprochement nepserapectaculaire.

03 décembre: Conjonction entre la Lune et Aldébarandu Taureau) en début
de soirée sur I'horizon Est-Nord-Est (distance daigei 2°).

06 décembre: Début d'une période sans Lune, souvent génaota, observer la
lumiére zodiacafeau dessus de I'horizon Sud-Ouest. Pour cela il désposer
d'un lieu d’observation sans pollution lumineuseneU nouvelle période
d'observation se retrouvera pendant toute la dewxiemoitié du mois de
décembre.

7/12 décembre Période des couchers les plus précoces du Sb&hl 46min a
Besancon).

08/09 décembre: Conjonction entre la Lune et Régulus du Lion) avec
occultation de la seconde par notre satellite. Skusortie sera visible dans I'Est
de la France aux alentours de 00h 00min sur I'oor&Zst-Nord-Est.

09 décembre Maximum d’activité de I'essaim des Monocérotidgesnstellation
de la Licorne), correspondant aux résidus laiseésa trajectoire par la cométe

% D'innombrables petits grains de poussiére soritidigés dans le Systéme solaire selon le plan étdiptique. IIs
diffusent la lumiere du Soleil dans toutes lesaioms. Si I'on regarde a I'opposé du Soleil a péeode ou le plan de
I'écliptiqgue est haut sur I'horizon et en un lieu régne une forte obscurité on observe une faidarl correspond a
cette rétro-diffusion.

* La dénomination définitive des cométes est caréitle plusieurs éléments. D'abord, un préfixepo@f les cométes
de période supérieure a 200 ans ; P/ pour les esnaétourte période (moins de 200 ans ou dontotnservé plusieurs
retours de facon sdre) ; plus rarement X/ pouctesétes pour lesquelles une orbite n'a pu étrerdigtée ; D/ pour les
comeétesdisparues. Ensuite, une désignation séquentielle suivamtirko des découvertes : l'année, puis une lettre
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C/1917 F1 Mellish. Le taux horaire moyen est faikele en 2017, la Lune
constituera une géne non négligeable pour les wins@ns.

12 décembre Maximum d’activité deso Hybrides (constellation de I'Hydre),
correspondant aux résidus laissés sur sa trajeqiairla comete C/1943 W1 Van
Gent-Peltier-Daimaca. Le taux horaire moyen estdai

13/14 décembre Conjonction entre la Lune et Spiaa de la Vierge) une heure
et demie avant le lever du Soleil sur I'horizon &st (distance angulaire 6,8°).
Dans le méme voisinage on pourra observer les fgaméars et Jupiter.

14 décembre: Maximum d’activité des Géminides (constellati@sdsémeaux),
correspondant a l'astéroide 3200 Phaéton. Le tawaire peut atteindre plus
d’'une centaine les meilleures années. En 2017 e Isera proche de la NL et ne
génera pas les observations.

16 décembre: Maximum d’activité des Comae Bérénicides (cofatieins de la
chevelure de Bérénice). Le taux horaire moyen esjulques unités. La encore,
la Lune sera proche de la NL et ne génera pasEsreations.

21 décembre: Solstice d’hiver a 17h 28min. La déclinaison cale8 atteint sa
plus forte valeur négative (-23°27") et la durégalr est, dans notre hémisphére,
la plus courte.

22 décembre: Maximum d’activité des Ursides (constellationlddetite Ourse)
correspondant aux poussieres laissées sur sadiegguar la comete 8P Tuttle. Le

majuscule identifiant le demi-mois de la découvgptgis un nombre indiquant I'ordre de la découvdems ce demi-
mois. Enfin, le nom du ou des découvreur(s) estioqefois ajouté. Ainsi, cette cométe a longue quria été
découverte dans la deuxieme moitié du mois de &g, par un astronome dénommé Mellish.
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taux horaire moyen est de 10 a 50. Etant en débldrdhison, I'éclat lunaire ne
sera pas une géne.

« 31 décembre Conjonction rasante entre la Lune et Aldébacady Taureau) en
milieu de nuit, entre 2 et 3h, sur I'horizon Sud-Es

AUTRES CURIOSITES

DU NOUVEAU AVEC LES ONDES GRAVITATIONNELLES : Dans laLettre
Astro n°43 du bimestre mars/avril 2016, je vous entretenaidadrécente mise en
évidence expérimentale des ondes gravitationndllassiecle apres leur prévision
par Albert Einstein comme conséquence de sa théerla relativité générale, deux
installations américaines du projet LIGO tenaienfireun premier frémissement de
'espace-temps a l'origine de cet événement. Cdéieouverte a dailleurs été
récompensée par le comité Nobel qui vient d’atiibily a quelques jours le prix
2017 de physique a trois américains a l'origineetravaux

Rappelons simplement le principe des deux détexctdeirLIGO. Chaque dispositif
est formé de deux bras perpendiculaires, en L,darftacun de 4 kilomeétres. A
'angle du L se trouve une lame séparatrice sundle on projette un faisceau de
lumiere laser. Le faisceau
est divisé en deux, et
chacun des deux demi-

Miroir Extrémité 1

Miroir HR
R=00005 %4

Cavité Fabry Perot 3km faisceaux de lumiere
Finesse 50 y
o | parcourt I'un des bras de 4
Miroir “":1: kilométres, avant d’étre
Entrée 1 , , . . N
- R refléchi et de revenir a la
Recyclage Séparatrice e séparatrice. La, aprés une

e | B | _( centaine d'aller-retour pour
= um R allonger le trajet parcouru,

" les  deux  demi-faisceaux
Eatrée exrémite2  JUMINEUX Se recombinent
et, s’ls ont parcouru
exactement la  méme
distance, s’annulent. Mais
s’il y a une différence dans la longueur du parspuréme tres petite, le décalage
entre les deux demi-faisceaux produit un signallgunepeut mesurer. Or, lorsqu’une
onde gravitationnelle se propage, elle dilate aupmame I'espace sur son passage. Si
elle rencontre le détecteur, la déformation qu'glteduit va rendre pendant un
instant I'un des bras plus court que l'autre. Ldes 'événement cataclysmique
détecté qui s’est produit il y a plus d’'un milliastthnnées, une onde gravitationnelle a
eté géeneéree. Elle a fini par atteindre les deuraléurs de LIGO et par produire,
pendant une petite fraction de seconde, une inéiifiérence entre la longueur des

Schéma optique de Virgo. © www.ipnl.in2p3.fr

® Indiquons ici qu’Alain Brillet et Thibault Damoumt recu cette année la médaille d’or du CNRS peuns travaux —
expérimentaux pour le premier et théoriques pousdeond — en rapport avec les ondes gravitatiemat leur
détection.
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deux bras, normalement identiques, des détect€elr®st le principe simplifié mais
le plus difficile a été la réalisation pratique destallations commencée en 1994
I'appareil devait étre des milliers de fois pluasible que tous les dispositifs connus.
De plus il devait étre capable de différencierdades gravitationnelles d’un simple
parasite provoqué par le bruit ambiant généré panudltiples sources a la surface de
notre planéte.

L’événement détecté le 14 septembre 2015 corregioada fusion de deux trous

noirs en rotation rapprochée l'un autour de l'awteayant chacun une masse de
guelques dizaines de fois celle du Soleil. Pauigeda collaboration LIGO a ressenti

deux autres ébranlements suffisamment puissants @wa détectables: le 26

décembre 2015 puis le 04 janvier 2017 LIGO obsédeix autres fusions de trous
noirs.

Cependant, LIGO n'est constitué que de deux imtarfétres, distants de pres de
3500 km, ce qui ne permet pas de repérer précidésuera volte céleste la région
d'ou provient I'onde gravitationnelle détectée. Eavanche, avec une troisieme
machine observant simultanément, il devient posside combiner les
enregistrements effectués pour obtenir une lodalisguffisamment précise, et donc,
eventuellement, d'attribuer une contrepartie luneeau signal que peuvent détecter
les trois installations.

Or, justement, il existe en Europe, a proximitéRise en lItalie, une installation,

désignée par I'acronyme VIRGO, similaire aux deispdsitifs américains. Arrétée

en 2011, VIRGO a recu pendant plusieurs anneeobneuses améliorations et a
été remise en route le premier aoGt dernier, dédquelle la collaboration VIRGO a

fait savoir que le détecteur européen avait rej@stdeux installations américaines
de la collaboration LIGO pour une campagne d'olzem commune. Il n’a pas fallu

longtemps pour que la péche soit fructueuse mai® ¢eis-ci ce sont les trois

instruments qui en ont été témoins permettant ugre rneilleure localisation dans le
ciel.

Intérieur de l'interférometre Virgo (ltalie, Pise)
© : Cyril Fresillon / Virgo/ CNRS Phototheque
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Tout d’abord le 14 aodt un nouvel évenement de méahare que les précédents a
été enregistré, confirmant que les couples de moirs sont relativement abondants,
ce qui va contribuer a leur étude. Les deux traissnqui avaient des masses égales
a 25 et 31 fois celle du Soleil, ont fusionné entnmu noir de 53 masses solaires,
I’équivalent de 3 masses solaires ayant été caneerénergie sous forme d’ondes
gravitationnelles : pendant une fraction de seconde® quantité d’énergie
monstrueuse, dix fois supérieure a celle prodwatesde méme temps par 'ensemble
des étoiles de notre Univers, a été émise ! Cetefuént s’est produit a environ 1,8
milliard d’années-lumiére de la Terre ; autrementlds ondes gravitationnelles se
sont propageées dans I'espace pendant 1,8 milliarchdes avant d'étre détectées par
le détecteur LIGO situé en Louisiane, puis 8 mnmtiés de seconde plus tard par celui
situé dans I'Etat de Washington et enfin, 6 mil@sale seconde aprés, par VIRGO.

Comme nous le disions auparavant, I'apport duigoie instrument VIRGO permet
d’améliorer considérablement la localisation deés&nement. Remarquons que cette
collaboration fructueuse VIRGO / LIGO existe dep2@07 et les scientifiques des
deux groupes analysent en commun les donnéesneinsignsemble les découvertes.
Ces évenements, extrémement violents, peuvent damains cas étre a l'origine
d’'un flash lumineux pouvant étre visible par ddsdéopes optiques. Encore faut-il
savoir ou regarder. Avec seulement deux détectBonsles gravitationnelles, la zone
de recherche dans le ciel s’étendait sur une sudgqaivalant a plusieurs milliers de
fois celle de la pleine Lune. Grace a VIRGO, cefigion est environ dix fois plus
petite, et [I'estimation de la
distance a laquelle se trouve la
source est aussi deux fois
meilleure. Ceci améliore
grandement les chances d’observer
avec d'autres instruments des
signaux associés. Pour cet
évenement, l'analyse combinée
0 des instants darrivée et des
amplitudes des signaux observés a
permis d’établir une zone de

[ LIGO (2 interférométres) recherche dans le ciel qui a pu étre
[ 1 LIGO / VIRGO (premiére localisation) scrutee par plusieurs groupes

[ 1 LIGO / VIRGO (seconde localisation) d’a;StfonomeS', Qomme pour les
precedents evenements, aucun

© Collaboration LIGO / VIRGO signal optique n’a été observé.

Un autre atout du détecteur VIRGO est son oriemaitlifférente de celle des deux
instruments LIGO. Ceci permet de réaliser d’autesss de la théorie de la relativité
générale. En effet, cette derniére prédit que Idts passage d'une onde
gravitationnelle, I'espace s’étire dans une dimttiout en se contractant dans une
autre. L’analyse des signaux observés indique dast effectivement le cas,
conformément aux prévisions de la relativité géleerlaes théories alternatives qui
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prédisaient une déformation dans une seule directiodans toutes les directions a la
fois sont donc désavoueées.

Mais « l'affaire » ne s’arréte pas la: quelqjmsrs plus tard, le 17 aolt a 12h
41min (TU), un nouvel événement est enregistrél@arrois installatiorfs Il est
cependant différent des précédents car la signatiest pas la méme : le signal
détecté est bien plus long que dans le cas desianfule trous noirs (une centaine de
secondes contre quelques dizaines de milliseconsiggle que les deux objets qui
ont fusionné sont de nature différente des prédsdeianalyse détaillée des données
indiquera que les masses des deux objets sont m@s@ntre 1,1 et 1,6 fois la masse
du Soleil, ce qui correspond & celles des étoiles a neut@nslans ce cas il est
prévu qu’on doit observer un rayonnement électraréique. C’est le satellite Fermi
— travaillant dans le domaine des raygnrsqui fait la premieére détection 1,7s apres
les interférométres et dans une direction compditiblec sa premiére détermination.
Quelques heures plus tard le télescope américaiop&vau Chili annonce la
découverte d'un nouveau point lumineux dans laxgalGC 4993, située a 130
millions d'AL de la Terre. D’autres observatoired ensuite confirmé ce phénomene.
Les spectres relevés a cette occasion ont confune prévision théorique : les
éléments lourds de I'Univers — au dela du fer dartableau périodique, comme le
plomb, I'or ou le platine - sont formés lors destptocessiishautement énergétiques.
Nous aurons bien sdr I'occasion de revenir ultéement sur cette nouvelle fenétre
de I'Univers ouverte maintenant par I'expérience.

Les trois machines sont de nouveau arrétées etllrhent en cours d’amélioration
afin de devenir deux fois plus sensibles. Une nbercampagne de détections devrait
commencer a la fin de 'année 2018 et pourrait péne de détecter des evénements
producteurs d’ondes gravitationnelles moins titgunes que les collisions de trous
noirs. En particulier, les scientifiques espéereampter les ondes produites par des
collisions d’étoiles a neutrons, lesquelles poemaétre en méme temps observées a
I'aide de télescopes optiques. Le réseau va ersmodensifier dans un futur proche
avec la construction de deux nouvelles antenne&Kdmioka Gravitationnel Wave
Detector (KAGRA), en construction dans la mine Kakai au Japon, prévoit d'étre

® Bien que le signal capté par VIRGO ait été difaient exploitable, il a joué un réle clé dansitire. En raison de
son orientation par rapport a la source au momena dlétection, le faible enregistrement récupgwébiné avec les
caractéristiques des signaux de LIGO, a permissaientifiques de trianguler précisément la positians le ciel.

" La masse transformée en énergie dans les ondéstomnelles est estimée aux alentours de 3% aksensolaire.

8 . A - N .
Si la fusion d’étoiles a neutrons engendre des ®gdavitationnelles dans toutes les directionsplsaut gamma qui
s’ensuit n'est cependanisible que si I'observateur est a l'intérieur d'sne de quelques degrés d'ouverture. En

d’autres termes, les astronomes ont eu beaucoopaee d’'étre dans la bonne direction.

° |l s'agit ici de la premiérdilonova observée mais déja prévue théoriquement. Ce phEr®suit la fusion de deux
étoiles a neutrons au cours de laquelle les noyaiables produits précédemment en grande quastitiesintegrent,
d’'une part, en émettant de la lumiére dont le spgehsse progressivement du bleu au rouge pendaniagmatiére

échauffée se refroidit en se diluant et se réosgauj d’autre part, en éléments lourds.
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opérationnel en 2018. IndIGO sera un troisieme aundes interféerometres LIGO et
est en construction en Inde pour étre opératioam&019.

Comme on peut le lire dansJeurnal du CNRS : «Ainsi, en quelques jours, grace
a une série d’observations sans commune mesurel’panpleur des moyens mis en
ceuvre, les spécialistes du ciel ont accroché a lebleau de chasse rien moins
gu’une premiere en astronomie gravitationnelle, tmnfirmation de I'origine d’un
phénoméne observé depuis plus de cinquante ank sisolution de I'énigme des
eléments lourds b. Une nouvelle ére de I'astronomie — dite multi-megsa - vient
de s’ouvrir et devrait renouveler tres rapidemagitanconnaissance du cosmos.

CONFERENCES DE L’'OBSERVATOIRE 2015/ 2016 :

3 mars 2018 a 14h — salle de conférence de I'Obsatwire

Le ciel peut-il nous tomber sur la téte ?

Philippe Rousselot — Professeur a I'Université deaRche-Comté

Il est connu que nos ancétres les gaulois n‘avauent de rien sauf que le ciel leur
tombe sur la téte... et ils n'avaient peut-étre pampietement tort : il est maintenant
bien établi que les chutes de petits corps (astésa#t comeétes) sur notre planéte ont
joué un réle important dans son histoire. La talkkeces objets peut étre trés variable,
allant de celle d’'un grain de sable qui crée urmletffilante & une dizaine de
kilométres, voire plus, dont la chute entraine aracysme planétaire, heureusement
beaucoup plus rare. Dans la plupart des cas jlasstible de récupérer des météorites
de quelques grammes ou quelques kilogrammes danilyse constitue une
précieuse source de renseignements pour compréhidteire du Systeme solaire.
Cette conférence essaie de dresser un panoramealgdaéce sujet, en présentant
également les techniques modernes de détectiorastésoides géocroiseurs qui
pourraient nous menacer.

5 mai 2018 a 14h — salle de conférence de I'Obsetwiae

Gaia : une vision en trois dimensions de la Voie lchée

Céline Reylé — Astronome a I'Observatoire de Besancg

Lancé en 2013, le satellite Gaia de 'ESA a |'ahjeres ambitieux de cartographier
plus d’'un milliard d’astres en estimant la distagoeles sépare de la Terre ainsi que
leurs mouvements dans l'espace. Si ce nombre eslptannellement élevé, la
précision avec laquelle ils seront localisés lea deut autant. Cette précision pourra
aller jusqu’a 7 microsecondes d’arc (soit la tadlene piéce de 20 centimes vue a la
surface de la Lune). Grace aux observations de, (&giastronomes tentent de lever
le voile sur la formation, la structure et I'higide la Voie Lactée.

A BIENTOT SUR TERRE
L’AAFC



