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Le telescope de l'observatoire de Zimmerwald _
observe entre autres les satellites du Systeme

de navigation GPS, ce qui permet d'effectuer T*
des mensurations nationales precises. ^ < Wi '

Le «point zero»
de la Suisse

PAR ANTOINETTE SCHWAB

PHOTOS CNES, UNI BERNE

Les astronomes de l'observatoire de Zimmerwald mesurent
les orbites des satellites et en tirent des conclusions

sur l'interieur de la Terre. Leurs donnees servent aussi
ä la mensuration exacte de la Suisse.

LA COUPOLE de l'observatoire de

Zimmerwald s'ouvre, le telescope pivote
silencieusement pour se mettre en bonne
position, mais le rayon laser ne trouve pas
sa cible. Des nuages se sont glisses devant
Starlette. Le satellite apparait reguliere-
ment. L'ordinateur qui commande le
telescope sait, depuis la derniere fois, ä

peu pres oil. Mais c'est le laser qui detecte
sa position exacte. «Un satellite peut
modifier sa trajectoire initiale de plu-
sieurs kilometres», explique Werner
Gurtner, professeur ä l'Institut astrono-
mique de l'Universite de Berne. Starlette
est un satellite artificiel qui n'a aucune
autre fonction que celle d'exister.
Rien qu'un point de mesure. II sert de
reference ä la mensuration de la Terre et
son comportement dans le champ de la
pesanteur permet de tirer des conclusions
sur l'interieur de la Terre.

Reseau mondial
L'observatoire de Zimmerwald, qui be-
neficie depuis des annees du soutien du
FNS, est integre dans un reseau mondial
d'environ 40 stations semblables. La
station bernoise, la seule en Suisse, existe
depuis le lancement des satellites, il y a
50 ans. Elle a pour täche de sonder regu-
lierement 20 satellites determines, pas

seulement du type Starlette, mais aussi
des satellites d'observation de la Terre
qui determinent le niveau des mers.

Ses explorations ne valent toutefois
pas grand-chose, lorsqu'on ignore la
position exacte des satellites. C'est le
cas des satellites du Global Positioning
Systems (GPS). Les observations du
Systeme de navigation americain faites
depuis plus de dix ans ä Zimmerwald
permettent, entre autres, d'effectuer des

mensurations nationales precises. Le

piton en laiton, situe directement sous
l'antenne de reception GPS haute de

neuf metres, constitue l'element le plus
important. Depuis 1995, il est le nouveau
point de reference, le point zero de la
Suisse, l'endroit le mieux mesure.

Des marees ä Zimmerwald
Laser et GPS recelent tous deux des

avantages et des inconvenients. La
methode du laser est tres precise, mais
ne fonctionne que par beau temps. Le
GPS utilise les ondes radio, pour lesquel-
les les nuages ne sont pas un obstacle. II
est cependant bien plus complique. «La
mensuration directe qu'offre la methode
du laser n'est pas possible », note Werner
Gurtner. Entre-temps, de nombreux
satellites sont equipes et de recepteurs
GPS et de reflecteurs laser. Une combi-
naison judicieuse, selon le specialiste. II
est ainsi possible de les comparer.

Les donnees sont ensuite analysees
dans sept instituts selectionnes dans le
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monde entier. Celui de l'Universite de

Berne en fait partie. Les resultats sont

compares et combines par la suite. « Un
veritable travail d'equipe», souligne le
chercheur.« Nous obtenons peu de resultats

isoles spectaculaires. Ceux auxquels
nous parvenons grace ä un travail de

precision constant sont valables pour le
long terme. Nous fournissons ainsi les
bases pour d'autres.»

Mais pas seulement. Des analyses
montrent ainsi que Zimmerwald, de

meme que la Suisse entiere, derive ä une
vitesse de deux bons centimetres et demi

par an vers le nord-est, dans un mouve-
ment regulier d'elevation et d'abaisse-
ment. «Des marees», estime Werner
Gurtner. « La force d'attraction de la lune
et du soleil se repercute non seulement
sur l'eau, mais aussi sur la terre ferme.»
Elle n'est d'ailleurs pas aussi ferme que



ga. Sa surface monte et descend d'une
quinzaine de centimetres au rythme des

marees. Le pole Nord ne reste pas non
plus toujours au meme endroit. D'un jour
ä l'autre, il peut se deplacer de 15 cm. Et
la Terre tourne plus vite en ete qu'en
hiver.

Des Bernois rapides
Le telescope de Zimmerwald, inaugure
en 1997, est unique au monde. II peut, en
l'espace de quelques secondes, pivoter
entre plusieurs satellites. II est non seu-
lement ä meme d'emettre et de recevoir
des rayons laser, mais aussi de realiser,
presque en meme temps, des prises de

vue optiques. C'est la seule station du
monde qui mesure regulierement dans
deux gammes de frequences, ce qui aug-
mente sa precision. Elle utilise en outre
le «logiciel bernois» (Bernese Software)
qui a fait la reputation de Berne. La
plupart des pays developpes effectuent
en effet leurs mensurations nationales ä

l'aide de ce logiciel.

Catalogue des dechets
*

De plus en plus de dechets spatiaux circulent dans l'espace, ^

Pour eviter toute collision avec les navettes spatiales, I'astronome
Reto Musci elabore les bases d'un catalogue. -
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La navigation spatiale produit une quantity

enorme de dechets qui ne cessent de

croitre et qui la mettent en danger. II
importe de savoir sur quelles orbites
circulent ces particules pour eviter toute
collision. Reto Musci etudie ä quelle
frequence et dans quels intervalles
minimaux il faut detecter un objet pour
pouvoir determiner une orbite avec

precision. Car la moindre erreur de calcul
rendrait l'objet introuvable.

Le travail de I'astronome sert de base
ä l'etablissement d'un catalogue. Les
objets connus et leurs orbites pourraient
y etre publies et regulierement actualises.
Aux Etats-Unis, il en existe dejä un.
L'Agence spatiale europeenne se deman-
de si 1'Europe doit avoir le sien. «Nous
ignorons si nous aurons toujours acces au

catalogue americain», fait valoir Reto
Musci. Les resultats obtenus avec de

meilleurs instruments laissent par ail-
leurs penser que les dechets sont bien
plus nombreux que ce que les collegues
americains n'ont suppose jusqu'ici.
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