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Le Very Large Telescope au Chili, ä 2600 metres d'altitude (2013). photo: Gerhard Hüdepohl (atacamaphoto.com)/Eso

Des miroirs ä dompter
pour lire le ciel
Au Chili, Finstrument PRIMA
est cense optimiser le Very
Large Telescope. Construit
ä Tobservatoire de Geneve
en 2008, sa mise en service
se fait toutefois attendre.
Les scientifiques s'efforcent
de defter les limites de la
science. Par Olivier Dessibourg

Ces
astronomes s'arrachent les che-

veux devant leurs miroirs: un laby-
rinthe de reflecteurs, loupes, filtres
et autres accessoires optiques,

situes dans un tunnel sous l'esplanade
du Very Large Telescope (VLT), ä Paranal,
ä 2600 metres d'altitude, au Chili. A perte
de vue dans la penombre, on voit des rails
sur lesquels coulisse cet appareillage. Et
dans une piece voisine mais connectee:
PRIMA, un instrument construit en 2008 ä
Geneve, appele ä devenir un outil-cle dans
la chasse aux exoplanetes. Une machine
ä decouvertes qui doit pourtant encore
attendre avant d'en faire, tant sa mise en
service est complexe. «C'est parfois le prix
ä payer lorsque l'on touche aux limites de
la science», dit, philosophe, Francesco Pepe,
l'un des responsables du projet ä l'Observa-
toire de l'Universite de Geneve.

Voir le dandinement de l'astre
Selon son collegue Didier Queloz,chercheur
principal sur cette experience, PRIMA a ete
imagine pour «traquer des planetes qui
tournent autour d'astres tres jeunes ou
proches de la Terre et restent inaccessibles
avec la methode traditionnelle des vitesses

radiales; celle-ci analyse la frequence de
la lumiere emise par les etoiles accompa-
gnees d'exoplanetes ahn de detecter dans
ce signal la presence de ces dernieres».
PRIMA, de son cote, pourra voir directement le
dandinement imprime. ä l'astre, ä travers la
gravitation, par son compagnon planetaire
qui orbite autour de lui. Et plutöt deux fois
qu'une: 1'instrument est un interferometre.

Le principe en est «simple» (voir gra-
phique): combiner la lumiere d'une meme
source celeste (S) collectee par deux
telescopes pour equivaloir ä la puissance d'un
grand telescope virtuel d'un diametre
correspondant ä l'ecartement entre les
deux engins. L'avantage? «Une acuite des

mesures unique au monde pour PRIMA»,
indique Didier Queloz; l'engin repererait le

deplacement d'un point lumineux sur une
piece de 1 franc posee sur la Lüne! Mais la
«simplicite» du concept s'arrete la.

Lorsque deux telescopes observent le

meme astre, la lumiere de ce dernier par-
court une distance legerement differente
avant de les atteindre (1). L'idee etant de cal-

quer l'une sur l'autre ces ondes lumineuses
pour les additionner, les chercheurs reglent
ce probleme en installant, en laboratoire,
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[.'instrument PRIMA est cense facili-
ter la chasse aux exoplanetes
(description du graphique dans le texte
ci-deSSOUs). Illustration: Elisa Forster
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une «ligne de retard» (2), soit
un detour optique impose au
rayon arrivant en premier. D'oü
les fameux miroirs installes sur
les rails dans le tunnel.

Or, l'affaire se corse encore
sur l'interferometre du VLT
(appele VLTI). Car ce ne sont pas
une, mais deux sources lumi-
neuses qui sont observees dans
chacun des deux telescopes: la
premiere est une etoile qu'on
sait fixe et brillante (S), qui
sert ä calibrer la mesure. Et la
seconde, c'est la vraie cible (C),
un objet celeste voisin moins
lumineux et qui done oscille
legerement. D'oü la necessite de prevoir
deux lignes de retard, une pour les rais de
lumiere de chacune des sources (3). Et ce
n'est pas tout. Afin de mesurer precise-
ment la distance de detour qu'il faut impo-
ser pour synchroniser les deux ondes, les
astronomes envoient sur le meme circuit
optique un rayon laser, dont la lumiere peut
etre differenciee de celle des astres ä l'aide
de filtres polarisants. Cela sans parier du
fait que, pour compenser le scintillement
des etoiles cause par l'atmosphere
instable de la Terre, il a fallu fixer des circuits
optiques sur des tables capables de vibrer ä
des frequences precises.

Sous-systemes fort complexes
«On le voit, PRIMA est un ensemble de

sous-systemes extremement complexes,
note Francesco Pepe. Ii y a une centaine de
fonctions electromecaniques ä coordonner
avec une precision de l'ordre du nanometre.
Les probabilites que quelque chose ne se

passe pas bien se multiplient.» C'est ce qui
est arrive.

Les techniciens ont remarque plusieurs
defauts. Le principal est que le Systeme de

metrologie avec le laser s'est revele trop
peu efhcace. Illusoire done de synchroniser

tres finement plusieurs faibles ondes
lumineuses. Par ailleurs, les divers miroirs
brouillent un peu la polarisation des diffe-
rents rais de lumiere. Consequence: dans la
gerbe lumineuse qui parcourt ce dedale
optique, impossible au final de discerner tres
clairement quelle onde lumineuse provient
de quelle source. «Pour l'instant, la marge

d'erreur des mesures acquises avec le VLTI
est plus grande que la precision necessaire
pour pouvoir utiliser PRIMA. C'est comme
vouloir entendre un chuchotement dans
un immense vacarme», explique Serge Gu-
niat.

Cet ingenieur franco-suisse de l'Obser-
vatoire europeen austral (ESO) dirige le

groupe d'experts mis sur pied ily a peu pour
sortir de cette orniere, apres la levee d'un
«drapeau rouge», une mesure consistant ä

geler un projet en cours. «Ii s'agit d'abord
d'etablir les causes du probleme, ensuite de

trouver comment le resoudre, puis de verifier

que nous en avons les moyens et, enfin,
de se demander si le retard pris ne prete-
ritera pas trop la pertinence des travaux
scientifiques», detaille Tim de Zeeuw, direc-
teur de l'ESO. Selon lui, il est encore trop
tot pour repondre ä ces questions. «Nous
devrions y voir clair cet automne. L'equipe
a trouve une solution theorique. Il faut
maintenant la tester.»

Au milieu de la nuit, dans la salle de
contröle du VLT remplie d'ecrans noyes de

chiffres, Serge Guniat presente les grandes
lignes de son plan. «C'est une succession
d'adaptations et de corrections techniques
qui ont pour but de retablir la metrologie
laser, car c'est le plus gros arbre qui cache
la foret de problemes», releve-t-il. Et de

preciser que l'ESO a fait du sauvetage de

cette experience ayant coüte 32 millions de
francs une de ses priorites. Est-ce ä dire que
le projet a ete mal pense? «Non, la realite
du terrain est toujours un peu differente.
Il faut aussi tenir compte du vecu de l'ins-

tallation: neuf ou usage, un miroir n'est
pas pareil», fait-il valoir. «C'est vraiment de
la technologie poussee ä l'extreme sur un
prototype. Ii y a toujours un risque de ne
pas atteindre la performance visee, ajoute
Francesco Pepe. Sans cela, ce ne serait pas
de la recherche fondamentale.» Pour Tim
de Zeeuw, «il est intellectuellement important

de comprendre ce qui se passe sur
PRIMA. Car quoi qu'il arrive, ce que nous
aurons appris sera utile pour ameliorer les
futurs instruments installes sur le VLTI.»

Yeux fatigues, etoiles scintillantes
Assis sur sa chaise, les yeux trahissant
des nuits de travail intense, sirotant son
the, Serge Guniat refuse d'evoquer l'echec.
«Lorsque l'on aura tout essaye, on avisera.
Il faut rester humble. Et si l'on reussit, il
conviendra encore de garantir le fonction-
nement de PRIMA sur la duree. Car, au final,
l'instrument doit etre utilise pour realiser
un vaste survol (survey) du ciel.» Au-des-
sus de l'esplanade venteuse de Paranal,
scintillant en nombre comme nulle part
ailleurs sur Terre, les etoiles semblent n'at-
tendre que cela.
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