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Novembre — Décembre 2020

Nous sommes désolés de vous dire que, les prochaiseirées publiques
gratuites d’'observation seront assurées tous les g@miers mardis de
chaque mois apres le 4 décembre, sauf en cas du maintien des
restrictions sanitaires.

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

LES PLANETES EN NOVEMBRE — DECEMBRE :

« MERCURE : Des le début du mois de novembre nous pouvonslevér dans
notre ciel du matin sur I'norizo®SE plus d’'une heure avant le lever du Solell.
Passant a son élongation maximale le 10 de ceetieibrille alors a une hauteur de
5°. Se rapprochant ensuite du Soleil, elle devingressivement plus difficile a
observer et on la perd en décembre car elle passegonction supérieure le 20.

- VENUS : Bien que son éclat ait été divisé par deux depujstiode estivale, elle
reste le plus bel objet de notre ciel du matinleésant trois heures avant le Soleil
début novembre elle brille sur I'horizdBSE. En décembre elle se rapproche du
Soleil et ne se léve plus qu’'une heure et demiatasadernier le 31/12.

« MARS : Visible a plus de 40° de hauteur dés le coucheBaleil et une grande
partie de la nuit, elle présente un éclat procheatiei de Jupiter. Elle se distingue
cependant facilement de cette derriere du faitadeotoration rougeatre. Cependant
elle perd petit a petit de sa luminosité car dengrbnd manege planétaire, la Terre
prend progressivement de I'avance et laisse dereide la planete rouge.
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« JUPITER : Se couchant en début de période plus de quatrehepres le Soleil
elle brille dans le Sagittaire a une vingtaine dgréds au dessus de I'horiz8%0
Elle se rapproche progressivement de Saturne &k pas conjonction serrée (6’
d’écart) avec elle le 21 décembre. C’est le rapgmeoent des deux objets le plus
étroit depuis celui du 17 juillet 1623.

 SATURNE : Proche de Jupiter — mais dix fois mois brillantet-a I'Est de la
planéte géante elle occupe également une part@riamie de nos nuits.
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Le schéma ci dessus indique, dans un repéere hétrapee vu du pble Nord de
I'écliptique, les positions des différentes plasetdservables en début et en fin de
période. La direction repérée par le signest celle du point vernal (intersection des
lignes de I'équateur et de I'écliptique ou passeStdeil, en repére géocentrique, a
I'équinoxe de printemps — cette année le 20 marst-appelé nceud ascendant de
I'écliptique sur I'équateur) qui se trouve actusélat dans la constellation des Poissons.
Nous pouvons faire sur cette représentation plusieanstations. Par exemple nous
voyons que :

o Sur la période considérée, nous constatons quplaesetes Jupiter et Saturne
sont, pour la Terre, dans des directions voisingsseg rapprochent de celle du
Soleil. Nous pouvons donc en déduire que ces diumefes sont proches de leur
conjonction supérieure (24/01/2021 pour Saturrn29éd1/2021 pour Jupiter) et
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gu’elles disparaitront bientdt de notre ciel pouelques semaines. En tracant les
directions (Terre, Jupiter) et (Terre, Saturne)lssrdeux schémas nous pouvons
également constater que, vu depuis notre planepited a « doublé » Saturne
entre les dates de début et de fin de période.

o Sachant que le mouvement de révolution des plamétds 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 (cas de
Mars par exemple).

Nous pouvons ainsi, avec cette représentationrownetr de nombreux phénomenes
observables depuis la Terre (repere géocentrigme)agsonnant sur le schéma
héliocentrique.

LE CARNET DES RENDEZ-VOUS ASTRONOMIQUES (temps civil)

* 02 novembre: Conjonction entre la Lune, Aldébaran et les PRlésaen déebut de
soirée sur I'horizoie (distance angulaire 7°/6°).

* 09 novembre: Mercure atteint son élongation occidentale makénde 19,1°.

1 : Conjonction supérieure

2 : Conjonction inférieure

3 : Elongation orientale
maximale

4 : Elongation occidentale
maximale

« 12 novembre: Maximum d’activité¢ de I'essaim des Taurides Néradiant dans
les Pléiades) avec, en moyenne, 5 « étoiles fdamta I'hneure. Les astronomes
associent ces poussieres a la cométe de Enckevidétmoen 1786 par I'astronome
francais Pierre Méchain.

! e radiant d’'un essaim de météorites est la rédmia voite céleste oll semblent converger le pgelment des traces
lumineuses laissées par les poussiéres se consdarenl’atmosphére terrestre.
-3-



Lettre astro AAFC n°71

13 novembre: Conjonction entre la Lune (fin de lunaison) &nds en fin de nuit
sur I'horizon ESE (séparation angulaire de 4°) a partir de 6h. Merast alors
visible un peu en dessous.

16 novembre: Conjonction entre Vénus et Spicade la Vierge) sur I'horizoBSE
(distance angulaire de 4°) observable un peu dgdever du Soleil.

17 novembre : Maximum d’activité de I'essaim des Léonides (éar@nde la
constellation du Lion visible en deuxieme partiel@euit) avec, en moyenne, 15
« étoiles filantes » a I’heure mais ce taux peunt@oexceptionnellement a 100. Se
produisant cette année alors que la Lune vient jdst passer la nouvelle lune
I'observation de ce maximum ne sera pas génée.

19 novembre: Conjonction entre la Lune, Jupiter et Saturne I$warizon SSO
(distance angulaire 5° / 3,5°) un peu apres le lveudu Soleil.

21 novembre: Maximum d’activité de I'essaim desMonocérotides (constellation
de la Licorne) avec un taux horaire qui, certaia@sées, a atteint plusieurs
centaines d’'« étoiles filantes » a I'heure.

26 novembre: Conjonction entre la Lune et Mars en premierdi@ate nuit sur
I’horizon SSE(séparation angulaire de 5°).

29 novembre: Conjonction entre la Lune et les Pléiades en tdéeusoirée sur
I’horizon E (distance angulaire 7,5°).

02 décembre: Maximum d’activité de I'essaim des Phcenicidesngtellation
d’Eridan), avec un taux horaire trés variable. ISetvation des étoiles filantes
correspondants a cet essaim sera malheureusenm&@ gétte année par une Lune
proche de sa phase pleine.

06 décembre: Conjonction entre la Lune et Régulusdu Lion) en milieu de nuit
(distance angulaire 5°).

08 décembre Maximum d’activité de I'essaim des Monocérotidesnstellation de
la Licorne), correspondant aux résidus laissésatrajectoire par la cométe C/1917
F1 Mellish qui repasse au voisinage de la Terre tea 145 ans. Le taux horaire
moyen est faible et en 2020 la Lune proche de semiel quartier pourrait
constituer une géne sensible pour les observatioass elle ne se leve qu'a un
heure du matin.

10 décembre: Conjonction entre la Lune et Spioa ¢le la Vierge) sur I'horizon
ESE (distance angulaire de 9°) observable en secoadie ple nuit.
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12 décembre: Conjonction entre la Lune (en fin de lunaisonVénus en fin de
nuit sur I'horizonSE (séparation angulaire de 7,5°) un peu avant lerldu Soleil.

14 décembre: Maximum d’activité des Géminides (constellatiossdGémeaux),
correspondant a I'astéroide 3200 Phaéton. Le tateire peut atteindre plus d’'une
centaine les meilleures années. En 2020 nous speanapres la nouvelle lune, ce
qui favorisera les observations.

15 décembre: Maximum d’activité des Comae Bérénicides (cotastieins de la
chevelure de Bérénice). Le taux horaire moyen esfulques unités. La encore, la
Lune proche de la nouvelle lune ne génera pashlesreations.

17 décembre: Conjonction en début de nuit sur I’horiz&rentre la Lune (en tout
début de lunaison) Jupiter et Saturne (séparatmyulaire entre la Lune et ces
planetes de 7°). On entre dans une période ouedupdouble » Saturne : ici les
deux planétes ont un écart angulaire tres faibl@, s

21 décembre Solstice d’hiver a 11h 19min. La déclinaison aue8 atteint sa plus
forte valeur négative (-23°27’ par rapport a I'érua céleste) et la durée du jour
est, dans notre hémisphere, la plus courte.

21 décembre: Conjonction tres serrée entre Jupiter et Sat(distance angulaire
de 0,1°) en tout début de soirée sur I'hori&D Malheureusement le spectacle se
déroulera a une faible hauteur et risque d’étriécdd a observer si on ne dispose
pas d’'un horizon bien dégage.
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22 décembre: Maximum d’activité des Ursides (constellationldePetite Ourse)
correspondant aux poussiéeres laissées sur sattiegegar la cométe 8P Tuttle. Le
taux horaire moyen est de 10 & 50. Etant & pro&ichit premier quartier lunaire,
I'éclat de notre satellite pourrait étre une géne.

« 23 décembre: Conjonction entre Vénus et Antaré&s qu Scorpion) sur I'horizon
ESE (distance angulaire de 5,5°) observable justetdedaver du Soleil.

o 23 décembre: Conjonction entre la Lune et Mars sur I'horiz8& (distance
angulaire de 6°) observable peu apres le couch8othil.

« 24 décembre L'équation du temgsest nulle.

AUTRE CURIOSITE DANS L’ACTUALITE :Bennu et OSIRIS-REXx

La mission OSIRIS-REx est un programme de la NASAco pour étudier un
astéroide et rapporter des échantillons de matésau Terre. Plus précisément son
objectif principal était de collecter un échantlloe matiére d'au moins 60 g a la
surface de Benrfpun astéroide carboné se déplacant dans I'enéroant proche de
la Terre, et de le ramener sur notre planete poeranalyse détaillée. Ceci devrait
permettre aux scientifiques d'en apprendre davansag la genese et I'évolution du
Systeme solaire, sur les étapes initiales de foomates planétes et sur l'origine des
composeés organiques ayant conduit a I'apparitioladgée sur Terre. En cas de succes,
OSIRIS-REXx sera le premier vaisseau spatial amari@aapporter des échantillons
depuis un astéroide. La sonde japonaise Hayabustratourné des échantillons de
I'astéroide Itokawa en 2010 et Hayabusaiendra de Ryugu avec sa cargaison en
décembre 2020, c’est a dire le mois prochain !

C'est la troisieme mission d’exploration planétacenduite dans le cadre du
programme New Frontiers, apres Juno, en orbiteuawut® Jupiter depuis 2016, et New
Horizons qui a survolé Pluton le 14 juillet 20159pArrokoth le £ janvier 2019 a prés
de 5 milliards de kilométres de la Terre.

i

101955 Bennu est un astéroide carboné du groupkoAtfecouvert
par le projet LINEAR le 11 septembre 1999. Il esimmé en
référence a Bennu, l'oiseau mythologique de I'Egygttique qui
est associé au Soleil, a la création et a la reaace. 1l s'agit d'un
objet potentiellement dangereux pour notre plaméte figure en
seconde position sur le tableau des risques Seniryecense les
objets ayant un risque d’'impact non négligeable I'schelle de
Palermé: il a une chance cumulée de 1 sur 2700 de nousiiee
entre 2175 et 2199. Ses caractéristiques sont gEsirdans le

2 Voir dans les n° 58 et 59 les explications & peoge I'équation du temps.

% OSIRIS est I'acronyme de @rigins-Spectrall nterpretatiorResourcd dentificationSecurity Regolith Explorer » mais le
terme fait aussi référence au dieu égyptien Oginlen associe souvent a la divinité Bennu, oisealadésurrection, du
renouveau qui est devenu plus tard chez les Gequisdnix.
* Voir les compléments sur les astéroides & laditiaticle.
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tableau suivant :

Caractéristiques de l'orbite
Demi-grand axe 1,13 UA
Excentricité 0,2
Période de révolution 1,2 année

Caractéristiques physiques
Rayon moyen 250 m
Période de rotation 4,3 h
Albedo 0,044
Densité (voir note 4) 1,2 g/ém
Gravité (g = 9,81 m/§) 6,3.10° g

Il a été choisi comme cible d'étude car il s'agiind « capsule temporelle » de la
naissance du Systeme solaire, c’est a dire queesdm’a pratiguement pas changé
depuis 4,5 milliards d’années. Bennu a une sutti@sesombre et est classé comme un
astéroide de type B, un sous-type d’ astéroiddmnas de type C, formant une famille
d’objets considérés comme « primitifs », c’est g diyant subi peu de changements
géologiques depuis leur formation. En particulggnnu a été sélectionné en raison de
la possibilité dy trouver de la matiére carbonésrge, un élément clé des molécules
organiques nécessaires a la vie et représental#f dwtiere contenu dans le Systeme
solaire et antérieure a la formation de la Teres Bolécules organiques, telles que les
acides aminés, ont déja été découverts dans demtdldms de météorites et de
cometes, ce qui indique que certains ingrédientessaires a la vie peuvent étre
naturellement synthétisés dans l'espace.

La sonde OSIRIS-REXx (masse au départ de
2 110 kg) a été lancée le 8 septembre 2016
depuis Cap Canaveral a l'aide d’'une fusée
Atlas V. Elle a survolé la Terre le 22
septembre 2017 pour profiter d’'un effet de
fronde gravitationnelle afin de lui
permettre de se lancer a la poursuivre de
Bennu gu’elle a atteint le 3 décembre 2018.
Aprés l'avoir accompagné dans sa ronde
autour du Soleil a une distance d’environ
6,5 km pendant les quelques jours
nécessaires a la vérification de tous les
systemes embarqués et pour affiner
T davantage nos connaissances de la forme
Image en mosaique dé Bennu constituée de Bennu et de sa trajeCtOire1 elle s’est
de 12 images collectées le 2 décembre 2018 mise en orbite le 31 décembre 2018 a
par HEIRIS-REx 2 une distancede Z¥km. environ 1,7km. A la fin de cette étude

® Sur cette orbite il faut & la sonde environ 57rasypour parcourir un tour complet autour de ltasté a la vitesse de
220 m/h ! Par la suite, I'engin spatial, maintena altitude de 680 metres, effectuait une orbitte®mles 22 heures.
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détaillée, le vaisseau spatial s’est placé suroubiée d’un rayon de moins de 1 km. Il a
employé les mois suivants a cartographier photdggagment la surface de I'objet et a
analyser la surface a l'aide de ses trois spectrengmbarqués. Les résultats de ces
études ont ensuite été utilisés par I'équipe dmission pour sélectionner le site sur
lequel devra étre prélever un échantillon de ldaserde l'astéroide. La NASA a pu
sélectionner les quatre sites potentiels en a@I@ Zui ont été dénommeés Nightingale,
Kingfisher, Osprey et Sandpiper et le 12 décembd® 2 été annoncé que Nightingale
avait été sélectionné comme site d'échantillonmageipal et Osprey comme site de
sauvegarde. Tous deux sont situés dans des crdiigbsingale prés du pble nord de
Bennu et Osprey pres de I'équateur.

Le plans initial de la NASA était d'effectuer laepriére tentative de récolte
d’échantillons le 25 aolt 2020 apres deux répéstioartielles de I'opération. Au cours
de ces derniéeres les panneaux solaires ont éi@setlans une configuration en forme
de Y° pour minimiser le risque d'accumulation de poussiérs de I'approche et
fournir une plus grande garde au sol au cas oaifsgau spatial basculerait pendant le
contact. Le 15 avril 2020, la premiére est exécuddec succes sur le site
d'échantillonnage Nightingale. L'exercice amendRDSREXx a 65 m de la surface
avant d'effectuer une manceuvre de recul. Une deaxi@pétition est achevée avec
succes le 11 aodt 2020, amenant la sonde a 40 la derface. Il s'agissait de la
derniére répétition avant la collecte des échantlireporté au 20 octobre 2020.

© NASA [/ GSFC / University of Arizona [/ Lockheed Martin ]

Sonde OSIRIS REX et son bras de prélévement
d'échantillons de matériaux.

A 321 millions de km les opérations ont commen@2h 13 (TU). La descente a été
tres lente — environ quatre heures - afin de mseml’effet des tirs des rétro-fusees
avant le contact pour réduire la contamination lalesurface de Il'astéroide par
I'nydrazine des propulseurs. La NASA a confirmé gdas images prises pendant

® Comme on peut le voir sur image ci dessus, datte configuration, la sonde prend une allures#‘ai a I'image de
I'animal mythologique Bennu.
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I'echantillonnage que le bras de prélevement dwait touché la surface de Bennu : le
vaisseau spatial avait atterri a moins de 1 mataplacement ciblé ! Au moment du
contact avec la surface, un jet d' azote gazeuws& Boéré qui était destiné a souffler des
particules de régolitHele moins de 2 cm dans la téte de récupérati@x@émité du
bras robotisé. Un minuteur de cing secondes litrligasiemps de collecte pour atténuer
le risque de collision. Une fois le temps écoudémanceuvre de recul a été exécutée
pour un retour sdr en orbite autour de l'astéroide

Projection plane de la surface de Bennu . ©® NA;;} GFSC / University of Arizona

avec les quatre sites sélectionnés.
Mais la derniere opération a réaliser a été pdmi@ment délicate : il s’agissait de
transférer la matiere récupérée par le bras dey@élent dans le conteneur prévu pour
la rapporter sur Terre. La procédure de transi@tialement programmée pour début
novembre, a di étre accélérée apres la collectéatemtillons lorsque I'équipe de la
mission a recu des images montrant que la tételiecteur débordait de matériau : la
récolte avait été « trop » abondante ! Les imagdiuait que la sonde avait recueilli
beaucoup plus de matériau que les 60 g initialerpeéNu et que certaines de ces
particules semblaient s'échapper lentement detdd 18n volet en mylar congu pour
maintenir I'échantillon a l'intérieur de la tétemddait étre coincé par de gros grains
rocheux. Afin d'éviter une nouvelle perte de I'édhion au niveau du volet, la NASA
a alors annulé la manceuvre de rotation précédenpnéntie pour déterminer la masse
de I'échantillon et commencé une longue procédanstiuée de nombreuses étapes
vérifiées individuellement et permettant de séeuries échantillons dans la capsule de
retour. Apres deux jours de sueurs froides et feepe quelques dizaines de grammes
de matériaux — sur les plusieurs centaines de gesnprobablement récupérés — tout
est rentré dans l'ordre et la suite de la missimnvpit reprendre.

L'équipe OSIRIS-REX se prépare maintenant pourdahaine phase de la mission, le
voyage de retour sur Terre. La fenétre de déparvie en mars 2021 et le 24
septembre 2023, la capsule scellée contenant éesepx €chantillons récoltés devrait
rentrer dans l'atmospheére terrestre et atterris ao0u parachute au centre de test et
d'entrainement de lI'armée de l'air américaine dadsah. Le stockage terrestre des

"Il s’agit des matériaux constituant la surfacendabjet. Elle est produite par la dégradation sur placerdekes sous-
jacentes due a I'impact des météorites et du wéaites a la surface de cet objet.
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échantillons se fera a la Direction des scienceka decherche et de I'exploration des
astromatériaux, ou ARES, de la NASA et au centteaterrestre de conservation des
échantillons du Japon. La distribution aux labdratoqui en feront la demande sera
organisée sous la responsabilité d’ARES.

Compléments sur les astéroides

Ce sont des objets de petite taille — le plus g@érk& a un diamétre moyen de 952
km — en orbite autour du Soleil a une distance em®ppour la plupart, entre 2 et 5
UA. lls constituent ce que I'on appelle communéniant ceinture d’astéroides et

on estime leur nombre a plus d’'un million. Ces saospnt tres différents les uns des
autres pour de nombreux facteurs : forme, coulealt®dd®, période de rotation,
densité, composition. C’est cette derniere inforamatjui est utilisée pour les classer en
plusieurs types : type C pour « carbonés » quiesaprtent un peu moins de 50% de la
population ; type S (de l'anglais « Stony », piar)e représentant 35% ; type M
(métalligue) avec 3%. Le reste est formé d’obgbtierenciés ou n’étant pas encore
classés. Cette composition est estimée d’apres dpactre optique de la lumiére
réfléechie Mais ce dernier ne correspond qu’a la masition de leur surface. Cette
classification est donc insuffisante car le typecsfal d'un astéroide ne garantit pas sa
composition interne. La densité est également wanpeire intéressant car elle fournit
des renseignements précieux sur la structure mtden objets. Bennu, avec une densité
de 1,2 g/crvoisine de celle de I'eau, est donc un objet f@s compact ayant une
structure en «tas de gravats » et sa cohésioresssantiellement due aux forces
gravitationnelles attractives.

Il existe également un autre type de classificatm@ressant qui se place du point de
vue de la dynamique, c’est a dire tenant comptéype d’orbites parcourues, de leur
stabilité et de leur évolution. Cette autre orgainis des caractéristiques des astéroides
montre qu’il existe une distribution particuliere des derniers : pour certaines valeurs
du demi-grand axe de leur orbite il n'existe auolet (lacunes de Kirkwood) alors
que pour d’autres il y en a une accumulation. Pegremier cas, cette absence est en
lien avec Jupiter qui réorganise les orbites déisspabjets en « vidant » les zones pour
lesquelles la période de révolution est en rapgiorple avec la sienne. Pour le second,
il est probable qu'il s'agisse des restes de gigete détruits par des collisions a
grande vitesse et réduits en un grand nombre denfrats ayant conservé leur orbite.

Il existe enfin des familles qui nous intéressartipulierement ; il s’agit de celles des
objets ayant des orbites dont le demi-grand axeesthe de 1 UA. Trois groupes
retiennent notre attention : Apollo, Amor et Atddans ces derniers, certains des
objets ont une orbite qui les conduit a croiselecele la Terre ; on les appelle
géocroiseurs. Bennu appartient a la premiere déaoaies et doit donc étre suivi avec

8 C'est le premier & avoir été découvert le 01/0a11par G. Piazzi.

° Au dela de Neptune il existe d’autres petits abjpte I'on a quelquefois désignés par le termstéraides mais ¢a n'est
plus le cas aujourd’hui car il est trés probable kpur origine et leur formation sont différentes.

10 | albédo caractérise le pouvoir réfléchissant d'sneface, c'est-a-dire le rapport de I'énergie hemse réfléchie a
I'énergie lumineuse incidente. Par exemple celsirders lunaires est de 0,05.
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attention car, de la taille de « I'Empire State |Bimig », il présente un réel danger en
cas de collision avec notre planete. Ce type dpie®st aujourd’hui pris en compte et
fait 'objet d’un programme mondial appelé Senti@.est un systeme de surveillance
des collisions totalement automatisé qui explorentinoellement le catalogue
d'astéroides le plus récent pour y détecter lesilpibges d'impact futur avec la Terre au
cours des cent prochaines années. Chaque fois iqupact potentiel est détecté, il est
analysé et les résultats immédiatement publiés sa@osition sur I'échelle de Palerme
qui permet de classer les objets sur une échelldadgerosité qui tient compte des
fréequences de passage a proximité de la Terreemkerdie mise en jeu dans le choc et
de la probabilité d'impact.

CONFERENCES DE L’'OBSERVATOIRE 2020 / 2021
Du fait des mesures liees a la Covidl9 les conéa®ma I'observatoire de Besandon
sont annulées jusqu’a nouvel ordre.

A BIENTOT SUR TERRE
L’AAFC
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