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Hipparcos: du desespoir au succes
Deux jours apres le lancement du satellite Hipparcos, personne n'aurait

mise un centime sur la reussite de sa mission: il n'avait pas atteint l'orbite
prevue! Pourtant, grace ä l'ingeniosite des scientifiques, le satellite a quand

meme pu cartographier les etoiles et recolter une moisson de donnees
depassant toutes les esperances.

Le 15 aoüt 1993, un terme officiel a ete mis ä la mis-
r sion scientifique du satellite Hipparcos, qui a dure

quatre ans et sept jours. Apres avoir releve les positions
et mesure l'eclat de plus d'un million d'etoiles avec une
precision encore jamais atteinte, l'engin spatial a cesse
ses observations. II est entre dans la categorie des debris
interplanetaires. Ineluctablement rappele par 1'attraction
terrestre, il se desintegrera dans l'atmosphere vers l'an
42000, prenant l'apparence d'une gigantesque etoile
filante...

«Hipparcos», le nom du
satellite et de sa mission
principale, a ete emprunte ä

l'astronome grec Hipparque
qui, vers 160 av. J.-C, a eta-
bli le premier catalogue des
etoiles. Remarquable pour
l'epoque, ce catalogue don-
nait la position de 1003
etoiles classees en fonction
de l'intensite de leur eclat -
de leur magnitude dirait-on
aujourd'hui.

«Hipparcos, c'est aussi
l'acronyme de High precision

parallax collecting
satellite», ajoute Michel
Grenon de l'Observatoire de
Geneve, un astronome qui
connait tout de 1'operation.
Depuis 1981, il est en effet
membre du Science team:
douze scientifiques europe-
ens charges de superviser la preparation et le deroule-
ment de la mission, ainsi que le traitement et l'exploita-
tion des donnees. En tant que consultant aupres de
l'Agence spatiale europeenne (ESA), qui a gere l'aspect
pratique du vol, ce groupe a aussi coordonne les desirs
des chercheurs avec les possibilites techniques.

L'astronome de l'Observatoire a aussi ete nomme co-
directeur de l'equipe chargee de selectionner les etoiles

L'orbite geostationnaire prevue (en pointille), et l'orbite
reelle qui traverse les ceintures de van Allen (en rouge).

qui devaient etre observees avec une precision extreme
lors de la mission. «II a fallu choisir parmi 720000 etoiles
proposees par 200 groupes d'astronomes interesses!» ex-
plique-t-il. «Pour chacune des 120000 qui ont ete rete-
nues, on a dresse une fiche d'identite afin d'eviter que le
satellite ne manque ou ne confonde ses objectifs. II a
fallu remesurer 90000 positions depuis le sol, car les
catalogues existants donnaient frequemment des indications

contradictoires pour une meme etoile!»
Cette täche a ete repartie entre 21 instituts d'astrono-

mie (Allemagne, Belgique,
Espagne, France, Pays-Bas,
Royaume-Uni, Suisse). Les
chercheurs de l'observatoire
helvetique, soutenus par le
Fonds national depuis 1981,
ont mesure les couleurs et
l'eclat de 30000 etoiles! Cet
engagement exceptionnel
durant la phase preparatoire
leur a garanti l'acces aux
donnees scientifiques de la
mission, bien avant qu'elles
soient mises ä la disposition
de la communaute scientifique

- la Suisse n'a pourtant

finance que 4% de la
mission.

Actuellement, les donnees

acquises lors du vol
d'Hipparcos ont ete depouil-
lees en totalite par les deux
centres de calcul rattaches

au projet. Leur analyse scientifique sera achevee en 1995,
ce qui representera un volume d'informations traitees
equivalent ä 1500 Encyclopaedia Britannical En 1996,
le nouveau catalogue d'etoiles sera publie - imprime et
informatise. Un million d'etoiles y figureront, reperees
avec une precision pres de dix fois superieure aux meil-
leurs releves effectues jusqu'ici depuis le sol.

En effet, les mesures effectuees par le satellite depuis
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(Suite de la page 5)

l'espace n'ont pas ete degradees par les turbulences de

l'atmosphere terrestre: le telescope embarque sur
Hipparcos pouvait mesurer l'equivalent du diametre
d'une balle de golf placee ä 6000 kilometre de distance!

Resultats majeurs: le catalogue presentera les 120000
etoiles selectionnees avant le vol, donnant leur position
cent fois plus precisement qu'auparavant, leur vitesse de

deplacement sur la voute celeste, et surtout la distance
qui nous en separe grace aux mesures de parallaxes
realisees par le satellite. «Mesurer une parallaxe, explique
Michel Grenon, consiste ä viser une etoile depuis des

points de vue les plus ecartes possibles. Si l'etoile n'est
pas trop loin du point d'observation, et que la mesure est
tres precise, les deux angles different. Par triangulation,
on peut alors calculer son eloignement et ses dimensions,
ce qui permet d'evaluer son eclat propre.» (voir encadre)

En observant la voüte celeste par une nuit d'ete sans
lune, notre oeil parvient ä discerner 3000 etoiles - 6000
au total si l'on compte les deux hemispheres. On a
1'impression que les plus brillantes sont les plus proches. II

n'en est rien! Certaines, distantes de quelques dizaines
d'annees-lumiere seulement, brillent tres faiblement (une
annee-lumiere represente 9461 milliards de kilometres),
alors que d'autres, mille fois plus eloignees, sont enormes
et brülent d'un feu interne tres puissant. Ainsi, l'eclat
des sept etoiles de la constellation de la Grande Ourse
nous apparait ä peu pres semblable depuis la Terre. De
ce fait, on a tendance ä situer les sept etoiles dans un
meme plan, alors que la plus proche est distante de 53
annees-lumiere et la plus eloignee de 168.

Grace ä Hipparcos, le nombre d'etoiles dont on
connaftra l'eloignement va passer de 7000 ä 120000!
«Lorsque le catalogue sera acheve, la cartographie en
trois dimensions du ciel aura subi une veritable
revolution!» s'enthousiasme Michel Grenon. «Un progres
comparable ä celui realise en topographie il y a un siecle,
lorsqu'apparurent les premieres cartes suisses dignes de

ce nom: les fameuses Cartes Dufour!»
Nouveau venu dans l'equipe de l'Observatoire,

Laurent Eyer a entrepris une etude sur les etoiles varia-

^ Etoile variable
Luminosite (magnitude)
d'une etoile mesuree regu-
lierement par Hipparcos.
On constate que l'etoile

possede une periodicite
d'un peu plus d'une annee.

Avant Hipparcos, on connais-
sait 7000 etoiles variables. En

etudiant les donnees du satellite,
Michel Grenon et Laurent Eyer en
ont dejä denombrees 84000!
Selon eux, 72% des etoiles
seraient variables.
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Etoile double
Depuis l'espace, le
telescope d'Hipparcos a mieux
vu que les meilleurs
telescopes terrestres. Ainsi,
(ä gauche) se sont revel
pu etre ajoutees aux 1

que l'on croyait «simples»
s ««ouples» (ä droite); elles ont
double dejä recensees.

Distance connue
La meme portion du ciel
representee deux fois
(region de la Grande
Ourse).
En haut, la situation
avant Hipparcos: il n'y a
que 28 etoiles dont on
avait reussi ä mesurer
l'eloignement ä I'aide
des telescopes bases
sur la Terre.
En bas, la situation
apres Hipparcos: pres
de 400 astres dont la
distance est desormais
connue!

6 4bzmj N° 21, Juin 1994



bles: celles qui, comme le/Solail, emettent cycliquement
plus ou moins de rayonriement. 7000 avaient ete
identifies jusqu'ici. Or, ä rmesure\que les donnees d'Hip-
parcos sont depouillees, lie specialiste en decouvre davan-

tage; il en a dejä repertape 84000! «Des variations d'un
millieme de l'intensitef du rayonnement ont ete mesu-
rees sur des astres eloignes de plusieurs centaines d'an-
nees-lumiere. Ces fluctuations nous indiquent comment
ces etoiles se structurant, quel est lqur äge, et aussi quand
elles pourraient s'etdmdre...»

Des nauts et des\bas!

Mais avant d'etre un succes scienttfique, la mission a
frole le desastre... Le 10 aoüt 1989, la moteur d'apogee
du satellite n'a pak fonctionne. II a eta impossible de le

positionner ä 36(X)0 kilometres d'altitude ä 1'aplomb de

l'Atlantique, au large des cotes du Liberia (Afrique de

l'Ouest) - soit en position geostationnaire. Le satellite a
continue ä tourner sur une trajectoira elliptique qui
l'amenait succsssivement ä 280 kilometres de la surface
du globe, puisA'eloignait ä 36000 kilomatres...

«A ce moment, on a cru la mission perdue!» se sou-
vient Michel Lirenon. «Les panneaux solares et l'opti-
que du telescope embarque se sont tres rapicflement degrades:

ä chaqua revolution, le satellite traversait quatre fois
les zones deradiation de van Allen. Heureuseiment, apres
quelques samaines, on a constate une stabilisation des

degäts: les fonctions vitales, quoiqu'amoindrilps, demeu-
raient en etat de fonctionnement...»

Ingenifeurs et astronomes travaillerent alors df arrache-

pied pour sauver la mission. Meme les Amerilains s'y
mirent: lis avaient fournis le detonateur defeatueux ä

l'origine de la panne... La station du Centre earopeen
d'operations spatiales de Darmstadt (Allemagne\ devait
initialefment suffire ä receptionner les informations en

provenance du satellite. Puisque Hipparcos tournait
autour de la Terre ä la vitesse de 10 kilometres par se-

conde, les techniciens durent amenager trois stations sup

Surpris par le photographe: Laurent Eyer verifiant les
donnees d'Hipparcos dans une cabane-laboratoire de I'ESO

(European Southern Observatory), au Chili.

plementaires (en Guyane frangaise, en Australie et en
Californie) pour le suivre en permanence et ne rien perdre
des informations qu'il allait transmettre 24 h sur 24 h. Le
premier decembre 1989, soit seulement trois mois et demi

apres l'incident technique, les scientifiques purent debu-
ter leurs mesures.

Navigation astronomique
Le 15 mars 1993, un autre incident - prevu celui-lä-

aurait dü normalement mettre fin ä la mission. Le dernier
des trois gyroscopes embarques, congus pour fonction-
ner trois ans environ, rendit l'ame. Ces precieux instruments

de navigation permettaient de calculer la position
du satellite ä chaque instant. Neanmoins, Hipparcos pour-
suivit ses observations en «zero-gyro» - une appellation
inventee pour la circonstance. Durant cinq mois, il se

repera sur des etoiles dont la position avait dejä pu etre
determinee par les astronomes. Les scientifiques ont ainsi
demontre la possibility de naviguer tres precisement dans

l'espace sans gyroscope: une carte du ciel suffit, pourvu
qu'elle soit tres precise!

Ainsi, la nouvelle carte du ciel, qui sera continuel-
lement mise ä jour grace ä la connaissance acquise sur le
deplacement de 120000 etoiles, va considerablement
faciliter la navigation des missions spatiales lointaines
des prochaines decennies. of

Avec un telescope precis, une etoile (pas trop eloignee)
observee depuis les deux extremes de I'orbite terrestre est
vue sous deux angles differents. La difference entre les
angles permet de calculer l'eloignement de I'etoile.
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