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

LES PLANETES EN MAI - JUIN

MERCURE : En conjonction supérieure le 21 mai, elle ne resvivisible
gu'apres le 25 dans le ciel du soir un peu au dedsw’horizonOuest-Sud-Ouest
un peu moins d'une heure aprés le coucher du Sdkal forte luminosité
(magnitude de -1,9) facilitera sa visibilité qua ien s’améliorant progressivement
au cours du mois de juin.

VENUS : Toujours visible dans notre ciel du matin sur lizon Est-Nord-Est,
elle se leve environ une heure avant le Soleilnfagnitude est stable sur cette
période (-3,3) et elle reste I'astre le plus bntlae notre ciel apres le Soleil et la
Lune.

MARS : Se couchant de plus en plus tét et sa luminositéindiant
progressivement (1,8 le® nai et 2,0 le 30 juin) elle retourne a I'anonynaat
milieu des champs stellaires du Taureau puis dese@éx ou on pourra l'observer
sur I’horizonOuest puisOuest-Nord-Ouest.

JUPITER : Ayant entamé sa boucle de rétrogradation le 10l alans la
constellation d’Ophiuchus elle passe a l'oppositlen10 juin. Cest donc la
meilleur période pour I'observer sur I'horiz&ud-Esten début de soirée, puis se
décalant vers Questau cours de la nuit. Assez basse sur I’horizof €23passant
au méridien), elle a une luminosité suffisante (nitagle de —2,1) pour que le
spectacle offert reste intéressant.
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« SATURNE : En s’approchant de son opposition (9 juillet), et sa magnitude
diminuer de 0,7 le ®mai a 0,3 le 30 juin. Sa luminosité augmente detnelle
constitue un bel objet a observer dans la constelldu Sagittaire ou elle a entamé
sa rétrogradation le 30 avril. On pourra la voir $horizon Est-Sud-Est en
seconde partie de nuit a un peu plus de 20° dehaut

Positions héliocentriques des planétes

le 30/06/2019

Le schéma ci dessus indique, dans un repere hetrapge vu du pble Nord de
I'écliptique, les positions en début et fin de eopeériode des différentes planétes
observables. La direction repérée par le sigast celle du point vernal (intersection
des lignes de I'équateur et de I'écliptique ou pdssSoleil, en repere géocentrique, a
I'équinoxe de printemps appelé nceud ascendanédetique sur I'équateur) qui se
trouve actuellement dans la constellation des PogssOn peut faire sur cette
représentation de nombreuses constations. Pampéxem voit que :

v" Au 30 juin L’alignement Soleil / Terre / Saturneest pas encore réalisé mais il
est tres proche. C’est compréhensible quand notmsajue I'opposition de
Saturne est le 9 juillet.

v Entre le £ mai et le 30 juin Jupiter a été « doublé » pardae dansacourse
autour du Soleil puisque la ligne Soleil / Terre épait « derriére » celle Soleil /
Jupiter en début de période est passée « devantsfinede bimestre.
L’'opposition de Jupiter se produit donc dans ctdriralle.
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v' Sachant que le mouvement de révolution des plaeétds rotation de la Terre
sont dans le sens anti-horaire (vus du p6le Narptws) nous pouvordeduire
si telle planete sera visible le matin ou le sa@n: effet si, sur la figure, la
planéte concernée est a « droite » du Soleil elte sisible le matih(cas de
Vénus) sinon, si elle est & « gauche » ce semirfe(sas de Mars).

Nous pouvonsinsi avec cette représentation retrouver de nambphénomenes
observables sur Terre (repere géocentrique) enomast sur le schéma
héliocentrique.

LE CARNET DES RENDEZ-VOUS ASTRONOMIQUES (temps civil)

02 mai: Conjonction entre la Lune — 2 jours avant la N&t VVénus sur I’horizon
Est un peu avant le lever du Soleil.

06 mai: Selon le calcul ce devrait étre le début du Ramade I'an 1440 de

I'Hégire. Cependant le début accepté de cette gerparticuliere de la religion

musulmane correspond, selon la tradition, a I'olestésn dans le ciel du premier
croissant qui suit la nouvelle lune. Rappelons lguprécédent Ramadan avait
débuté le 16 mai dans notre calendrier.

06 mai: Maximum d'activité¢ de I'essaim des Eta Aquaridgeadiant dans la
constellation du Verseau) - associé a la cométdaliey - avec un flux pouvant
atteindre quelques dizaines d’'« étoiles filant@s'heure.

07/08 mai: Conjonction entre le fin croissant lunaire etrMan tout début de
soirée sur I'horizorOuest-Nord-Ouest(séparation angulaire de 3,2°). Mars, qui a
beaucoup perdu de son éclat ces derniers moise riisingue des étoiles du
champ de vision que par sa couleur rouge orangée.

08 mai: Les quatre principaux satellites de Jupiter sdignés dans l'ordre lo,
Ganymede, Europe et Callisto a 'Ouest de la paridé¢au spectacle vers 02 h 00
avec une paire de jumelles.

12 mai : Conjonction entre la Lune et Régulus I(ion) en début de soirée sur
I’horizon Sud-Ouest(distance angulaire 2,8°).

13 mai: Les quatre principaux satellites de Jupiter stighés dans leur ordre de
distance a la planete - lo, Europe, Ganymede HistOa- a I'Est de la planete.
Beau spectacle avec une paire de jumelles vers0@1 h

15 mai: L'équation du tempspasse par son premier minimum (négatif) de I'année
qui est de =3 min 39 s.

! Cedevra étre le cas pour Mercure en début de périais, trop proche du Soleil, elle n’est pas obdseva

2 Pour les planétes supérieures, si I'objet concesh@ 180° du Soleibus le verrondoute la nuit puisqu’on en position
d’opposition.

% Voir les explications sur I'équation du temps dassLA n°58 et n°59.

-3-



Lettre astro AAFC n°62

16 mai: Conjonction entre la Lune et Spica Yierge) en début de soirée sur
I’horizon Sud-Sud-Est(distance angulaire 7,1°).

19 mai : Conjonction entre la Lune et Antaras $corpion) sur I'horizorSud
(distance angulaire 7,8°). Saturne et Jupiter,sgu@ en conjonction avec la Lune
(distance angulaire 1,7°) le lendemain, sont da&nsnéme champ et forment
ensemble un beau spectacle.

23 mai: Conjonction entre la Lune et Saturne a I'aubel’sorizon Sud-Sud-Est
(distance angulaire 2,5°).

28/29 mai: lo et Ganymede passent devant le disque jovienlesjuel nous
pouvonsdistinguer avec un instrument 'ombre de ces stasllLe spectacle peut
étre suivi des le début de la nuit jusqu’a 01 mD® (fin du passage de lo devant
le disque).

04 juin : Dernier jour théorigue du Ramadan de l'année 1ddOcalendrier
musulman.

04 juin : Conjonction entre la Lune (fin croissant de déatmitunaison) et Mercure
sur I’horizonOuest-Nord-Ouesta suivre aprés le coucher du Soleil.

05 juin : lo et Ganymede passent devant le disque jovieteguel nous pouvons
distinguer avec un instrument 'ombre de ces stsllLe spectacle peut étre suivi
des 01 h 35 min ('ombre de Ganymede entre suiskgué de Jupiter) et se termine
a 04 h 49 min (fin du passage de lo devant le @squ
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05 juin : Conjonction entre la Lune et Mars sur I'horizZOnest-Nord-Ouestjuste
apres le coucher du Soleil. Nous pouvons obseraes tt méme champ Mercure
en train de se coucher.

08 juin : Europe passe devant le disque jovien sur legoe$ pouvons distinguer
avec un instrument 'ombre de ce satellite. Le &pee peut étre suivi entre Oh
55min ('ombre d’Europe entre sur le disque deitdupet 03h 28min (fin du
passage d’Europe devant le disque)

08 juin : Maximum d’activité de I'essaim des Ariétides denj (radiant dans la
constellation du Bélier) avec un flux pouvant atttke une soixantaine d’« étoiles
filantes » a I’heure, bien visible en milieu et fla nuit.

08 juin : Conjonction entre la Lune et Régulus qu Lion) apres le coucher du
Soleil (séparation angulaire de 3,1°) sur I'horifaunest

09 juin : Maximum d’activité de I'essaim des Tau Herculige=diant, d’apres le
nom, dans la constellation d’Hercule mais plut@alsé dans le Bouvier), avec de
bonnes conditions de visibilité cette année cdruiae est en début de cycle. Cet
essaim est associé a la comete 73P/Schwassmanmiafach

10 juin : Jupiter passe a l'opposition. Elle est visiblenglda constellation
d’Ophiuchus et atteint une hauteur de l'ordre dé ROs de son passage au
méridien.

13 juin : L’équation du temps passe par zéro.

16 juin : Conjonction entre la Lune, Jupiter (séparatiogudaire de 2°) et Antares

bien visible au passage au méridien, mais visibl€harizon Sud-Est des
23 h 00 min (séparation angulaire de 8,9°).

17 juin : Les quatre principaux satellites de Jupiter -rope, lo, Ganymede et
Callisto - sont alignés a I'Est de la planéte. Bspectacle avec une paire de
jumelles vers 03 h 00.

17 juin : Conjonction entre Vénus et I'étoile Aldébaram u Taureau) sur
I’horizon Est-Nord-Est juste avant le lever du Soleil.

18 juin : Conjonction entre Mercure et Mars juste aprésdacher du Soleil
(séparation angulaire de 0,2°) sur I'horiZDunest-Nord-Ouest

19 juin : Conjonction entre la Lune et Saturne avec usbdité optimum de part
et d’autre de I'horizon Sud en seconde partieuite séparation angulaire de 1°).

* Nous ne donnons ici que quelques-uns des phénsrdésesatellites de Jupiter visibles sur cetteopériVous
trouverez plus de détails sur le liettp://pgj.pagesperso-orange.fr/satjupl9.htm
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o 21 juin: Les quatre principaux satellites de Jupiter salignés dans l'ordre
Callisto, lo, Ganymeéde et Europe a I'Ouest de émele. Beau spectacle avec une
paire de jumelles vers 02 h 00.

e 21 juin : Solstice de juin a 17h 54min. Le Soleil se t®@vson point le plus haut
dans le ciel. Mais il ne passe pas au zénith, corhsedit quelquefois, car, sous
nos latitudes, la hauteur maximale du Soleil damEe, qui a lieu ce jour la, est
d’environ 66°. Nous sommes en éte.

e 26 juin : Les quatre principaux satellites de Jupiter sdignés dans l'ordre lo,
Ganymede, Europe et Callisto a 'Ouest de la panBeau spectacle avec une
paire de jumelles vers 23 h 00.

AUTRES CURIOSITES : Image de I'environnement d’un ou noir

Il s’est tenue a travers le monde le 10 avril darmine série de six conférences de
presse simultanées, pilotées par la collabordwmmt Horizon Telescop (EHT), ou a
été présentée la premiere image de I'environnemwient trou noir obtenue avec nos
moyens d’observation terrestre.

Qu’est ce que 'EHT ? Il s’agit d’'un réseau mondlal huit radio-télescopedistants

les uns des autres de plusieurs milliers de kilogsedt dont les mesures sont associées
en utilisant une technique appelée « interféromérires longue base » permettant
une résolution importante : I'exploit techniqueligaici est équivalent a la possibilité
de lire une carte de crédit placée sur la Lundosévée depuis Paris !
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. Y |
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Les instruments ayant participé a cette premiére campagne de I'EHT sont en bleu
et les futurs observatoires associés a I'EHT en jaune.

Les premieres cibles visées du projet comprendesndeux trous noirs ayant le plus
grand diamétre angulaire observé depuis la Teémat d’abord le trou noir occupant le
centre de la galaxie elliptique géante M87, sitaé&® millions al (années de lumiere)

Les télescopes qui ont contribué a ce résultatAbkrA (Chili), APEX (Chili), le télescope IRAM de@Bmeétres (Espagne), le télescope James Clerk
Maxwell (Hawayi), le grand télescope millimétriquéfohso Serrano (Mexique), le réseau submilliméeidtiawai), le télescope submillimétrique
(USA — Arizona) et le télescope du pble Sud (Actigue).
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dans I'amas galactique de la Vierge et ensuitei adaupant le centre de la Voie
lactée, Sagittaire A*, distant de 26 000 al.

Depuis notre planete la galaxie
M87 est visible dans la
constellation de la Vierge, a
proximité de celle du Lion, au
printemps et ressemble, dans un
instrument, a une tache lumineuse.
Cependant elle occupe un volume
beaucoup plus important que notre
Galaxie et contient donc beaucoup
plus d'étoiles que cette derniére : sa
masse est estimée& plusieurs
milliers de milliards de masses
solaires! Sa particularité qui
intéressait les astronomes pour la
' recherche dont nous parlons ici est
IR\ LN GLETID] existence  d'un  immense  jet
M87 accompagnée de son jet central lumineux rectiligne de matiére
prenant naissance au cceur de la galaxie et d'ungréar qui approche les 5 000 al.
M87 est I'une des radio-sources les plus brilladtesiel et I'existence de ce jet est le
signe d’'une activité intense manifestant la présatign trou noir actif dans la partie
sa plus centrale.

La technique nommée interférométrie a tres longselou VLBI consiste a combiner
les signaux radioélectriques détectés par un rédearadiotélescopes répartis tout
autour du globe et reliés par des « lignes de bapeur atteindre la méme résolution
angulaire théorique qu'une antenne radio virtubiida taille de la Terre. Le principe
était déja mis en ceuvre depuis longtemps et dawatx de télescopes de ce type sont
en service depuis plus d'une décennie : le VLBAraam, avec des antennes de
Hawai au New Hampshire et le réseau européen E\& dgs antennes situées en
Chine, en Afrigue du Sud, a Porto Rico, en Angletat en Allemagne. Cependant
jusqu’a aujourd’hui nous ne disposiomas des moyens informatiques permettant de
traiter le volume colossal de données nécessainasparvenir a résoudre des objets
comme les trous noirs supermassifs. C’'est aujourddihose faite : les mesures
synchronisées des huit installations associéeseldatuent dans I'EHT ont été
conduites durant une campagne d’observations @st sléroulée du 5 au 14 avril
2017. En associant ces radio-télescopes réparisidanonde entides scientifiques
sont parvenus a former un instrument virtuel ddaile de la Terre, doté d'une
sensibilité et d'une résolution sans précédent.difficulté importante a été de
combiner par voie informatique les données récsliédividuellement par chaque
équipement. Il aura fallu presque un an pour tré@e 5 000ro de données stockés
sur plusieurs milliers de disques durs ! La mise@mmun de ce volume gigantesque
d’'informations a été réalisé non pas par transfédrmatique mais simplement en
regroupant physiquement les supports par tranggokn : le temps nécessaire avec la
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premiere solution aurait été trop important ! Lavail d'analyse et de recombinaison a
ensuite été réalisé dans deux centres scientifigieeMlax Planck Institute for Radio-
Astronomy (Allemagne) et le MIT Haystack Observat@ySA).

Ce qui est obtenu finalement n’est pas une phopiggaau sens ou nous I'entendons
habituellement mais donc, pour résumer, la tradoctiisuelle de mesures radio
obtenues avec huit radiotélescopes dont les dorordeécombinées a la suite d’'un
processus complexe de calculs informatiques. @edge quiest la moyenne de trois
méthodes d'imagerie difféerentes est affichée etésinie température de luminosité.

Le résultat visuel est constitué d’
disque central sombre entouré p
un anneau lumineux dont la par
inférieure est plus intense que
reste. La partie intérieure dont
semble sortir aucune lumiéere n’e
pas a proprement parler le trou nc
qui est plus petit, mais une zone
la matiere capable de produire
rayonnement ne peut pas
maintenir sur une orbite stable
plonge d’'une maniére irréversib
vers le monstre tapi au coeur de
structure. Ce disque sombre a
diamétre d’environ 650 UA, c’est
dire 650 fois la distance Terre © ESO / EHT
Soleil, et le trou noir proprement dit un peu plies250A I'échelle de notre Systéme
solaire il occuperait un espace allant beaucoup [@in que I'orbite de Pluton. Sa
masse estimée est de 6,5 milliards de fois celleotie Soleil.

L'anneau lumineux visible autour de la partie soententrale est rendu perceptible du
fait que la matiére qui le constitue tourne autwitrou noir a une vitesse proche de
celle de la lumiére avant d’étre engloutie au nivéa bord intérieur du disque. Portée
a une température de plusieurs millions de deglés.émet dans ce mouvement de
révolution un intense rayonnement. Cependant, commmes le constatons, la
luminosité de cet anneau n’est pas uniforme. Egt &f gaz étant en rotation dans le
disque d'accrétion, la luminosité de ce dernier agimentée du cbté ou le gaz
s'approche de nous et diminuée du c6té qui s'@odyn fait d’'un effet Doppler
relativiste. En mécanique classique ce dernier resisbien connyuisque nous
I'entendons lorsqu’une siréne de voiture s’appratdi@ous — son de plus en plus aigu
— puis s’éloigne — son de plus en plus grave. RERIF nous pouvons Vvoir ainsi un
croissant brillant plutét qu'un anneau autour digdeé circulaire noir. Cette asymétrie
ne disparaitrait que si nous regardions le longl'aee de rotation du disque
d'accrétion.
De plus, une partie du rayonnement que nous resedes parties supérieure et
inférieure de I'anneau provient en réalité de i&xe du disque car I'espace-temps a
-8-
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proximité du trou noir est considérablement défopagéla gravitation et les chemins
gue suivent les rayons électromagnétiques ne sendiits mais courbes.

Le télescope virtuel de 'EHT a aussi scruté @mitnoir supermassif du centre de
notre Galaxie, la Voie lactée. Celui-ci est 2 008 plus pres de nous que M87 mais |l
est plus de 1 000 fois moins lourd avec une masse skulement » 4 millions de
masses solaires. La taille de 'ombre de ce trow devrait donc étre a peu pres
équivalente a celle de M87. La difficulté est qut objet de la Voie lactée bouge
beaucoup plus et I'analyse des données est pliisildif Nous devrionsependant
avoir une premiére image d’ici quelques semaines.

Il existe des monstres galactiques encore plussanis que celui qui est tapi au coeur
de M87. Le trou noir situé au centre de la galakiptigue NGC 4889 dans I'amas de
la Chevelure de Bérénice, est estimée avoir unesendd milliards de fois plus
importante que celle du Soleil, ce qui en ferait Kes plus lourds de I'Univers connu.
Cependant, situé a plus 300 millions d’al, son ola®n sera plus délicate que celle
du trou noir occupant le cceur de M87.

Dans le méme temps que 'EHT annoncait ces nouveasudtats, la collaboration
LIGO - installation américaine — VIRGO - instaltati européenne — , qui traque les
ondes gravitationnelles, a repris ses observatiimgous avais parlé de ces travaux il
y a quelgques mois. Ces derniers sont en rappoct @viee sujet d’aujourd’hui car les
ondes gravitationnelles sont émises lors de phénermgtaclysmique comme la fusion
de deux trous noirs. Ayant démarré featril cette campagne d’observation a déja mis
en évidence trois évenements. Le premier a étetdéle 8 avril et correspond a la
coalescence de deux trous noirs de 32 et 23 megkees situés a 5 milliards d'al. Le
deuxieme a été capturé le 12 avril et les deuxstrmnirs qui en ont été a l'origine
étaient de 26 et 12 masses solaires et situésnilidrds d'al.

Le dernier, observé le 25 avril 2019,
correspond a une onde gravitationnelle
caractéristigue de la fusion de deux
étoiles a neutrons situées a environ 500
millions d’al. Nous savons que de tels
événements sont accompagnés d’une
W signature électromagnétique, comme
o Ligoyvirge €lle avait été détectédors de la
Origine possible de I'événement du 25 avril 2019 précédente observation d’'une fusion de
méme type le 17 avril 2017, signature
observée guelques secondes plus tard par I'obs@eatpatial de rayong Fermi
Mais ici la source exacte de cet événement n'aepasre été localisée car la zone
possible est importante comme nous pouvensonstater sur le schéma ci dessus.
Cette incertitude est due au fait que I'un desaétas de LIGO était hors service
lorsque I'onde gravitationnelle a atteint la Terces chercheurs n'ont donc pas pu
trianguler avec précision la provenance du sigdals des que l'alerte a été donnée
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plusieurs télescopes se sont immédiatement towaréde ciel afin de tenter de capter
la lumiére émise a cette occasion.

C’est une nouvelle fenétre d’observation sur I'lams/ qui est train de s’agrandir et
'astronomie devrait retirer de la combinaison des aouvelles techniques de
substantiels bénéfices dans les prochaines années.

CONFERENCES DE L’'OBSERVATOIRE 2018 /2019 :

11 mai 2019 a 14h — salle de conférence de I'Obsatwire

La matrice de Google et I'algorithme de recherche &yeRank

José Lages — Maitre de conférences a I'Universit&ihnche-Comté

Nous présenterons l'algorithme PageRank proposk988 par Sergey Brin et Larry
Page cofondateurs de I'entreprise Google (maintefigxabet). Cet algorithme est a
I'origine du succés phénoménal du moteur de retleetommercial Google utilisé sur
toute la planéte plus de 3,5 milliard de fois maurj L’algorithme PageRank est basé
sur le modele du « surfeur aléatoire » qui sondprdehe en proche les quelques 4,5
milliards de pages indexées du World Wide Web (W\W®8 processus stochastique
est en fait un processus de chaine de Markov (1866)connu des mathématiciens et
des physiciens, il peut étre modélisé par une omtria matrice de Google. Nous
verrons comment les propriétés élémentaires de o@itrice permettent de classer de
maniére efficace et rapide un trées grand nombreatges web. Cette matrice de
Google, devenue un objet de recherche a part entst utilisée également pour
sonder l'information enfouie dans toutes sortegaaux complexes autres que le
WWW. Nous présenterons ainsi des applications tésete la matrice de Google en
biologie, plus particulierement en oncologie (egseau de protéines en interaction),
en sciences humaines (ex : réseau des articlep¥dia, ...), en économie (ex : réseau
des transactions du commerce international, dasdrions bitcoin, ...),

A BIENTOT SUR TERRE
L’AAFC
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