Lettre astro AAFC n°70

AW A

AVAY F C

Assacialion Asfronomique

de Franche-Comle :
Observatoire Jean-Marc Becker. contact@aafc.fr

34 Avenue de I'Observatoire
Parc de I'Observatoire www.aafc.fr

25000 Besangon

Lettre Astro n°70
Septembre — Octobre 2020

Les prochaines soirées publiques gratuites d’obseation sont assurées
tous les premiers mardis de chaque mois. En cas d®uvais temps il ne
sera pas possible aux non-adhérents d’assister aexposes en interieur.

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

LES PLANETES EN SEPTEMBRE — OCTOBRE :

« MERCURE : Trop proche de I'horizo®uest apres le coucher du Soleil, elle est
pratiqguement inobservable pendant cette période.

« VENUS : Se levant plusieurs heures avant le Soleil, eilielate tout son éclat — sa
magnitude passe de —3,7 a —3,5 — dans notre cialatin sur I'horizorEst-Nord-
Est.

* MARS : Elle se léve peu aprés le coucher du Soleil elebtdute la nuit avec un
éclat allant en augmentant et qui devient supégeagiui de Jupiter a la fin du mois
de septembre pour passer a son maximum (magnitade2@) autour de son
opposition le 13 octobre. Sa rétrogradation damsietellation des Poissons débute

le 09 septembre.

« JUPITER : Brillant toujours dans le Sagittaire pendant lanigge partie de la nuit,
elle se couche de plus en plus tot — 5h apreés lell Sim octobre - sur I'horizon
Ouest-Sud-Ouest
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« SATURNE : Egalement dans la constellation du SagittaireEat|de Jupiter, elle
achéve sa boucle de rétrogradation le 29 septer@@ecouchant sur I'horizon
Ouest-Sud-Ouesten seconde partie de nuit au début de la péribééd et demi
apres le Soleil fin octobre, elle voit son éclanisiuer progressivement au fur et a
mesure que sa distance a notre planéte augmente.
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Le schéma ci dessus indique, dans un repere hétrapge vu du pble Nord de
I'écliptique, les positions des différentes plasetdservables en début et en fin de
notre période. La direction repérée par le sigmst celle du point vernal (intersection
des lignes de I'équateur et de I'écliptique ou pdssSoleil, en repere géocentrique a
I'équinoxe de printemps — cette année le 20 marst-appelé nceud ascendant de
I'écliptique sur I'équateur) qui se trouve actusétat dans la constellation des Poissons.
Nous pouvons faire sur cette représentation plusieanstations. Par exemple nous
voyons que :

o Sur la période considérée, nous constatons quplaeetes Jupiter et Saturne
sont, pour la Terre, dans des directions voisinegpposees a celle du Soleil.
Nous pouvons donc en déduire que ces deux plasetgsproches de leur
opposition et que nous les verrons, au dessuhdedbn, dans une méme région
de notre ciel et pratiquement toute la nuit.
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o Sachant que le mouvement de révolution des plamétde rotation de la Terre
sont dans le sens anti-horaire (vus du pole Nodtedkptique) nous pouvons en
déduire si telle planéte sera visible le matineadir : en effet si, sur la figure, la
planéte concernéaie depuis la Terreest a « droite » du Soleil elle sera visible
le matin (cas de Vénus ici) sinon, si elle estgakche », ce sera le soir.

o Si nous observons sur ce schéma les positionsvedate Mars et de la Terre
nous constatons qu’au 01 septembre la Terre estriek » la planéte rouge
dans leur course autour du Soleil alors que le @tboe elle la devance. Cela
signifie que durant ce bimestre les trois objet¢ei§oTerre et Mars ont été
alignés, ce qui correspond a ce que nous défirsssmmme I'opposition de Mars
et de la Terre.

Nous pouvons ainsi, avec cette représentationrownetr de nombreux phénomenes
observables sur Terre (repére géocentrique) eomagst sur le schéma héliocentrique.

LE CARNET DES RENDEZ-VOUS ASTRONOMIQUES (temps civil)

01 septembre L’équation du tempsest nulle.

06 septembre: Conjonction entre la Lune et Mars en fin de suit I'horizonSud-
Sud-Ouest(distance angulaire 1°). La constellation d’Or@st voisine, a Est de
la conjonction.

08 septembre: Conjonction entre la Lune et les Pléiades suwrizon Est-Nord-
Est (distance angulaire 6°) peu apreés le lever deersatellite vers 23 h.

09 septembre Maximum d’activité de I'essaim des Perséides de septembre
(Persée), avec environ 5 « étoiles filantes » eulrb.

09 septembre: Conjonction entre la Lune et Aldébaran Taureau) sur I’horizon
Est-Nord-Est (distance angulaire 9°) dés le lever de ces déjptovers 23h 30
min.

14 septembre: Conjonction entre la Lune (en fin de lunaisoh)/énus en fin de
nuit sur I'horizonEst-Nord-Est (séparation angulaire de 6°) a partir de 4h.

19 septembre: Début de 'année 5781 du calendrier hébraigeed€nier est luni-
solaire. Comme nous pouvons le voir sur I'encycttpéen ligne Wikipédiasa
conception est complexe.

21 septembre: Maximum d’activité de I'essaim des Piscides (¢ehation des
Poissons), avec environ 5 « étoiles filantes $hauie.

1 Voir dans les n° 58 et 59 les explications & peogle I'équation du temps.
2 https://fr.wikipedia.org/wiki/Calendrier _hébraique
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22 septembre: Conjonction entre la Lune et Antarés $corpion) sur I'horizon
Sud (distance angulaire 4,5°) un peu avant la digparitdu Soleil sur I'horizon
Sud-Ouest

22 septembre A 15 h 30 min c’est I'Equinoxe d’automne : le &yl dans son
mouvement apparent géocentrique, franchit I'équatéleste vers les déclinaisons
négatives et jour apres jour sa hauteur de passageeridien diminue jusqu’au
solstice d’hiver.

24 septembre Les quatre satellites galiléens lo, Europe, Gardenet Callisto,
sont regroupés aHst de Jupiter en tout début de soirée. Le spectazleg @tre
observé avec une paire de jumelles.

25 septembre Conjonction entre la Lune, Jupiter et Saturnel@put de soirée sur
I’horizon Sud (séparation angulaire de 4° pour Saturne et 6f japiter).

02 octobre: Conjonction entre Vénus et Regulus qu Lion) sur I'horizonEst
(distance angulaire de 1°) observable avant le leveSoleil.

03 octobre: Conjonction entre la Lune et Mars un peu avaméeVer du Soleil sur
I’horizon Sud-Sud-Ouest(séparation angulaire de 1°).

06 octobre: La distance Terre — Mars passe par son minif6&,1 M de km). La
planéte rouge étant haute sur I'horizon a son gasaa meéridien (environ 50°) son
observation se fait dans d’excellentes conditions.

06 octobre: Conjonction entre la Lune et AldébaranTaureau) sur I'’horizoist-
Nord-Est (distance angulaire 3,5°) des le lever de ces dbjets vers 22h.

08 octobre: Maximum d’activité de I'essaim des Draconidesg@on) et début de

celui des Taurides (Taureau). Le taux horaire demjgres peut varier de zéro a
plus d’'une centaine a I'hneure. Les « anciens »oggiennent du lundi 9 octobre

1933 a partir de 18 h 30 nfin

10 octobre: Maximum d’activité de I'essaim des Taurides Stidureau). Le taux
horaire est en général inférieur a une dizainénpare.

13 octobre: Opposition de la planéte Mars.

% La distance minimum entre les deux planétes méase pas au moment de I'opposition — ici le 1®br — car leurs
orbites ne sont pas des cercles mais des ellipses.

“ Vous pourrez lire & propos de cet événement [&patue dans la revue « Ciel et Terre » en suledign
http://articles.adsabs.harvard.edu//full/1933C%2649..170C/0000170.000.html
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* 14 octobre: Conjonction entre la Lune (en fin de lunaisonYétus en fin de nuit
sur I’horizonEst (séparation angulaire de 3,5°) a partir de 5 h.

¢ 19 octobre : Conjonction entre la Lune (en début de lunaiseh)Antarés
Scorpion) peu apres le coucher du Soleil sur l4wriSud-Ouest (séparation
angulaire de 6°). Le spectacle est complété pprdaence dans le méme champ de
Saturne, Jupiter et Arcturus plus a I'Ouest.

« Saturne
L
Arcturus

L]
Jupiter

Antares .

© Stellarium

¢ 21 octobre: Maximum d’activité de I'essaim des Orionides @), avec environ
une trentaine d'« étoiles filantes » a I'’heure.t€eaictivité correspond au second
passage de la Terre au travers du tore de poussigaehé a la comete de Halley et
que la Terre traverse une premiére fois au pringegnfpccasion dag Aquarides.

« 21 octobre: Les guatre satellites galiléens Ganymede, lopiiet Callisto, sont
regroupés a Ouestde Jupiter des 20 h sur I'horiz&ud-Sud-Ouest Le spectacle
peut étre observé avec une paire de jumelles.

e 21 octobre: Conjonction entre la Lune — proche de son preopgrtier - , Jupiter
et Saturne en début de soirée sur I'hori&ud (séparation angulaire de 7° pour
Saturne et 3° pour Jupiter). Le spectacle se regilmules deux jours suivant avec la
Lune qui se rapproche de Saturne.

» 25 octobre: Nous passons de I'heure d'été (TL = TU + 2)aut@ d'hiver (TL = TU
+1):a03 h, dans la nuit de samedi a dimanabs k remontons » a 02 h.

* 29 octobre: Conjonction entre la Lune - proche de la pleinmé. - et Mars sur
I’horizon Sud (séparation angulaire de 3,5°).

AUTRE CURIOSITE DANS L'ACTUALITE : Derniéres nouvelles de

la planéte Mars

Trois missions ont été lancées vers la planétgaaes dernieres semaines pour percer
les nombreux secrets restant encore a découvrinatue voisine. Ce tir groupé a
débuté le 19 juillet. Il s’agit de la premiére sendnterplanétaire des Emirats arabes
unis (EAU), la mission Hope Mars, eégalement consmugs le nom de « Emirates Mars
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Mission (EMM) ». D’'une masse de 1 350 kg, EMM a lérécée par une fusée H-IIA
depuis le centre spatial japonais de Tanegashifoabiteur Hope atteindra Mars au
début du mois de février 2021 et s’insérera sur anb@e elliptique de rayon variant
entre 22 000 et 44 000 km. Sa mission, prévue poardurée de deux ans, s’appuiera
sur trois instruments scientifiques (une camérdetoHD, un spectrometre UV et un
spectrometre IR) afin d’étudier I'atmospheére, ldéogologie et le climat de la planete
rouge depuis son orbite. Les observations devraagdr les chercheurs a mieux
comprendre I'évolution sur Mars, il y a plusieur#liards d’années, d'un monde plutét
chaud et humide a la planéte froide et désertiquee repus connaissons aujourd’hui.
Cette transition a été provoquée par le dépouilidme I'atmosphére, autrefois épaisse,
de Mars par le vent solaire, le flux de particudkargées s'écoulant du soleil.

La sonde Hope a été construite par le centre $padiaammed bin Rashid des Emirats
arabes unis, en partenariat avec I'Université dior@do de Boulder, I'Arizona State
University et I'Université de Californie a Berkeley

La Chine a suivi avec un lancement également fggie pour ce pays un peu moins
d'une semaine apres le départ de Hope : le 28tjlalltoute premiére mission chinoise
sur Mars, connue sous le nom de Tianwen-1, a déenllsommet du lanceur lourd
Longue Marche 5. L’ensemble du matériel embarqust d& masse record pour une
mission martienne de 5 tonnes !

Tianwen-1 est un projet ambitieux qui consiste anotbiteur, un atterrisseur et un
robot mobile de la taille d'une petite voiturettel@ne masse de 240 kg. Comme a leur
habitude, les responsables chinois sont restéscyl@tement discrets sur la
mission. Nous savons cependant que la sonde spagaplacera en orbite autour de
Mars vers le 11 février 2021 et, apres une phasedennaissance d'une durée de
deux mois durant laquelle le site d'atterrissageobablement Utopia Planitia - sera
étudié, I'atterrisseur amorcera sa descente pquosa le robot mobile en douceur.

L'orbiteur est doté de sept instruments : deux casnéaute résolution, un spectrometre
IR, un radar, un magnétometre, et deux détecterigadicules. Les quatre premiers
permettront aux membres de I'équipe de la missi&tdier la composition des roches
de surface et du sous-sol et les trois derniersudge les échanges de matiere entre
'atmosphére et I'environnement spatial de la plan®e son c6té le robot mobile
dispose également de sept instruments : deux cananavigation, une cameéra
couleur HD, une station météorologique, un détectr champ magnétique, un
spectrometre analysant les poussiéres récupéréeblpsion laser et un radar sondant
le sous-sol. Il pourra repérer la glace d'eau s@ite jusqu'a une profondeur d'environ
100 metres et étudier la structure du sous-soljasme profondeur de 10 metres.

Si la mission Tianwen-1 est une réussite, la Chieendra le troisieme pays, aprés
I'Union soviétique et les Etats-Unis, a faire aitenn vaisseau spatial sur Mars. Ce
succes pourrait alors ouvrir la voie a des obje@ifcore plus ambitieux dans un proche
avenir : les responsables spatiaux chinois ontiexple désir de monter une mission de
retour d'échantillons depuis Mars, qui pourraittpitue étre lancée dés 2030. Les Etats-
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Unis et I'Europe prévoient également de rappomandtériau non contaminé depuis la
planéte rouge sur Terre.

Un tel projet est déja devenu réalité avec le larece de Perseverance, piece principale
de la mission de la NASA Mars 2020. Le robot mobilesa plate-forme d’atterrissage
ont décollé au sommet d'une fusée Atlas V depummte de Cap Canaveral en Floride
le 30 juillet. lls se poseront dans le cratéere reardezero le 18 février 2021. Ce dernier
mesure 49 kilometres de rayon et abritait un tagnedelta de riviere il y a plusieurs
milliards d'années.

Perseverance, d’'une masse de 1 025 kg et possguastructure trés similaire a celle
son prédécesseur Curiosity, embarquera sept instrisnpour caractériser la géologie
de Jezero et rechercher dans les roches du cdddeentuels signes d’'une forme de vie
ancienne sur Mars. Il s’agit d’'une plate-forme dimerie multi-caméras, de deux
spectrometres, d’'un radar de pénétration, d’'unéiostamétéorologique et d'un
analyseur de roche avec laser pour en vaporiserface.

Le robot, collectera et mettra également en réseme trentaine d'échantillons
provenant de sites d'étude particulierement prauett Puis ils seront scellés
hermétiguement pour étre déposés par Perseveramcsos trajet en des lieux
préalablement définis. Les précieuses carottesqidittat patiemment qu’une autre
mission, prévue pour 2031 et concue avec 'Agemzdiale européenne, vienne les
récupérer pour les ramener sur Terre. Les scigné des laboratoires du monde entier
étudieront ensuite en détail ces matériaux martelsrecherche de signes de vie et
d'indices sur I'histoire évolutive de la planéte.

Mars 2020 projette également de recueillir desrmédions nécessaires a la préparation
de missions avec un équipage humain sur la plaoetge dont la premiére pourrait étre
lancée dans les années 2030. Pour cela, Persexersindonc équip€, comme le robot
mobile Tianwen-1, d'un radar pénétrant pour détéatglace contenue dans le sous-sol
qui permettra aux équipages futurs d’obtenir daueUn autre instrument du robot
mobile permettra de conduire I'expérience Mars @rytsRU (MOXIE) qui générera
de l'oxygéne a partir de la mince atmosphere nm¢iecontenant en volume 95% de
dioxyde de carbone.

MOXIE n'est pas la seule expérience technologicubldrs 2020. Un petit hélicoptere

de 1,8 kg appelé Ingenuity est en route égalemmnt la planete rouge, accroché sous
Perseverance. Peu aprés l'atterrissage, Ingeneity lkéré et effectuera quelques
courts vols d'essai dans le ciel martien - la tquemiere exploration aérienne d'un
monde autre que la Terre. Si Ingenuity réussitveds, les futures missions sur Mars

pourraient intégrer des hélicopteres. Un tel apppoairrait servir a diverses fins, de la

recherche de sites d'étude prometteurs pour leggohobiles a I'exploration de zones
difficiles d'acceés telles que des grottes ou datpes a parois abruptes.

Hope, Tianwen-1 et Mars 2020 ont tous décollé t&etar la Terre et Mars occupaient
alors des positions relatives favorables pour lssions planétaires une fois tous les 26
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mois, 50 jours environ avant |'opposition des delanétes. De plus la fenétre de
lancement n'est pas ouverte pendant tres longteogite année elle se placait entre le
17 juillet et le 15 aolt et la prochaine se présententre début septembre et début
octobre 2022.

Une autre mission en direction de Mars, appeléeMaxs, devait étre lancée cette
année. Elle a été développée dans le cadre d'uiebomation entre I'agence russe
Roscosmos et I'ESA mais son robot mobile RosalirmhKin a rencontré plusieurs

problémes : tout d’abord avec le déploiement deagbates utilisés pour ralentir la

descente de I'engin, ensuite avec plusieurs équptnglectroniques a bord du module
de descente russe et enfin du fait du manque dpstgrour tester intégralement le
logiciel de bord de la mission.

PERSEVERANCE (2021)

ROSALIND
FRANKLIN (2023)

CONFERENCES DE L’'OBSERVATOIRE 2020 / 2021
Du fait des mesures liées a la Covid19 les coné&erm I'observatoire de Besandon
sont annulées jusqu’a nouvel ordre.
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INFORMATIONS DE DERNIERE MINUTE : Extrait du Journa | du
CNRS du 02/09/2020 Https://lejournal.cnrs.fr/articles/les-trous-noirs-
nouveaux-sont-arrives)

Virgo et Ligo viennent d’annoncer la détection d’des gravitationnelles
générées par la source la plus ancienne et la phlogassive jamais captée.
Cette découverte, qui révele I'existence d’'une skagle trous noirs que
I'on n'avait jamais observeée, pourrait expliquer nooment se forment les
trous noirs supermassifs.

Le 21 mai 2019, l'interférometre européen Advandedo et les deux interferometres
ameéricains Advanced Ligo ont simultanément détectésignal (GW190521) d'une
durée d’a peine un dixieme de seconde. Quoiquebtefscet ébranlement du tissu de
'espace-temps s’est révélé si complexe que les@sgsiciens ont mis plus d’'un an a
I'analyser et le confronter a leurs modeles thamsgpour en décrypter l'origine. Leur
conclusion : ce qu'’ils ont observé correspondrda #éormation — il y a sept milliards
d’années — d’un trou noir d’environ 142 massesiadaa partir de la coalescence de
deux trous noirs de 65 et 85 masses solaires. Amoumoir n'avait jamais été observé
dans cette échelle de masses ! Cette découverptexmelle, en prouvant I'existence
de trous noirs de masse intermédiaire, pourrainptre de résoudréénigme de la
formation de trous noirs supermasstiais aussi d’améliorer notre compréhension des
étapes finales de la vie des étoiles massives. dalleprésentée dans deux articles
cosignés par soixante-seize scientifiques de si¥péq du CNRS et d’universités
associées, publiés dans les revRbysical Review Letterst Astrophysical Journal
Letters

Un claguement révélateur dans I'espace-temps

Depuis la toute premiere observation directe d'cmlésion de trous noirs en 2015, la
collaboration internationale Ligo-Virgo a enchainée dizaine delétections d’ondes
gravitationnelles issues de la collision de comquagactdels que des trous noirs ou des
étoiles a neutrons. A ce titre, GW190521 auraitupg@resque banal si son
exceptionnelle brieveté et sa complexité n‘avarmarg en défaut les modéles utilisés
pour analyser les précédents signaux, obligeamhlecheurs a recourir a de nouveaux
algorithmes développés pour décrypter les signaexoiques ».

« Contrairement aux coalescences de trous noirs beldment captées, qui
ressemblent a une sorte de sifflement de pluswenagu, GW190521 n’a duré qu’un
dixieme de seconde, rappelant plutét un claquemeatis savions des lors que nous
avions affaire a une source exceptionnellement ivagxplique Nelson Christensen,
directeur de recherche au CNRS et directeur durdabioe Artemis a Nicele long et
difficile décryptage de ce signal particulieremamplexe a fini par nous révéler
beaucoup d’informations sur le déroulement du dg&me cosmique qui I'a engendré.
Méme si nous ne pouvons encore totalement exchutaimes hypothéses alternatives,
le scénario le plus probable est que nous sommemtiéa coalescence de trous noirs

la plus massive jamais observee.
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Graphique comparant la source de I'événement GW19@3, premiere détection claire d'ul
trou noir de de masse intermédiaire, a celle d'augs détections realisées par Liget Virgo.
©LIGO/Caltech/MIT/R. Hurt (IPAC)

Quatre records pour un méme signal

Dans ce scénario, quand I'Univers n'avait que latilnale son age actuel, deux trous
noirs pesant respectivement 85 et 65 masses soairg entrés en collision, entrainant
la formation d’'un trou noir de 142 masses solaeéda libération d’'une énergie
équivalente a 8 masses solaires sous la forme e&ogdavitationnelles. Ce sont ces
ondes gravitationnelles que nos interféerométresestes ont fini par capter!

Un quadruple record, tant par la distance de I'éugant et I'énergie libérée que par les
masses estimées des trous noirs initiaux et dunmaufinal. Mais au-dela des simples
records, cette découverte, en bouleversant ceémueénsait savoir des populations de
trous noirs et du cycle de vie des étoiles, reldiespoir de résoudre I'énigme de la
formation des trous noirs supermassifs comme cglutrone au centre de notre Voie
lactée.

Un chainon manquant dans le bestiaire des trous noi

En effet, tous les trous noirs observés ou infarés jour relevaient jusqu’ici de deux
populations : les trous noirs stellaires, issuaffondrement d’étoiles massives (trous
noirs de premiere génération) ou de la coalescéiacgres trous noirs stellaires (trous
noirs de deuxieme génération) dont la masse n'exc@ds I'équivalent de quelques
dizaines de Soleil ; et les trous noirs supermaskefplus de 100 000 masses solaires.
Pour expliquer la formation de ces derniers palesacance, un chainon manquait et on
devait postuler I'existence d’une troisieme popgolatde trous noirs de masse
intermédiaire, entre 100 et 100 000 masses soldiegprobleme étant que I'on n’en
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avait pas jusqu’ici observé dans cette gamme deeangsie I'on a d’ailleurs longtemps
appelée « le désert des trous noirs ».

EM Meulron Stars

Ce graphique morire les masses des trous noirs détectés par des abations
électromagnétiques (en violet), des trous noirs ma®s par des observations d'onde
gravitationnelles (en bleu), des étoiles a neutrongnesurées par des observatio
électromagnétiques (en jaune et des étoiles a neutrons détectées par des or
aravitationnelles (en oranae) ©LIGO-Virao/Northwestern U./Frank Elavsky & Aaron Ge

Avec ses 142 masses solaires, le trou noir réesuttanGW190521 est ainsi le tout
premier trou noir intermédiaire observé directenmartun observatoire gravitationnel.
« La découverte d’'un trou noir de cette masse nettaespas en soi une révolution
conceptuelle, mais moins de cinq ans aprés la pnamobservation directe de trous
noirs, GW190521 constitue le tout premier pointdimnée d’'une nouvelle phase
d’exploration qui permettra d’étudier la formatiates trous noirs intermédiaires et de
comprendre leur éventuelle évolution en trous neupermassifs, précise Nelson
Christensen.

Des trous noirs qui ne devraient pas exister

Encore plus intéressant pour les astrophysicidas :masses des deux trous noirs
initiaux semblent exclure gu’ils soient de premiginération. En effet, le modéle
d’évolution stellaire communément admis prédit guaison du phénoméne quantique
appelé « instabilité de paires », les étoiles danhasse du noyau d’hélium se situe
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entre 65 et 130 masses solaires ne peuvent p&ssiedr en trou noimais finissent en
une gigantesque supernog@persant tout leur contenu dans I'espace. liegfee I'un
des deux trous noirs a l'origine de GW190521 —evlEs deux — se situe pile dans cet
intervalle « interdit », intrigue — et enthousiasnles astrophysiciens qui ont déja
commencé a explorer différentes hypotheses pemmettaxpliquer leur formation :
sont-ils issus de la fusion d’autres trous noi&S'&yit-il de trous noirs primordiaux
formés peu aprés le big bang ? Ou doit-on tout l&ment revoir nos modeles
d’évolution stellaire ?

Yaroslav Pigenet

A BIENTOT SUR TERRE
L’AAFC
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