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On sait que la collision de masses ga-
zeuses provoque des bouffées de forma-
tions stellaires. On en a parlé a propos
de Centaurus A. Ces starburts peuvent
étre globalement tres lumineux. Les ré-
sultats du HST semblent indiquer un
maximum de starbursts non pas immé-
diatement au début de l'ére stellaire
comme on le croyait, mais 2 milliards
d’années plus tard. Les galaxies ont
donc commencé a se former assez «cal-
mement». Mais le probleme mérite
d’étre creusé.

Plus pres de nous, l'interférométrie
infrarouge devrait permettre de situer
en trois dimensions les mouvements in-
duits par des grosses planetes sur des
étoiles proches. Pour l'instant on ne
connait que l'effet sur les vitesses radia-
les. Notre méconnaissance de 1'orienta-
tion du plan de rotation introduit des in-
certitudes bien génantes. Depuis les
travaux de nos compatriotes Mayor et
Queloz en 1995, on a la preuve de I'exis-
tence d'une planete autour de I'étoile 51
Pegasi (cf. ORION 272, p. 21 (1996)),
mais le mesure des mouvements pro-
pres nous dirait si cette planéte est
moins massive que Jupiter, ce que 'on
croit aujourd’hui.

On acquerra des informations pré-
cieuses sur la formation de systéemes
planétaires. Les satellites IRAS et ISO
nous ont déja montré des disques d’ac-
crétion autour d’étoiles telles que B Pic-
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toris. Cela fait penser aux origines pré-
sumées de notre propre systeme solaire.
Mais on aimerait en savoir plus.

On peut envisager, toujours par in-
terférométrie, la cartographie, surtout
infrarouge d’étoiles de grands diametres
apparents. Que va-t-on découvrir?

De méme, dans notre systéme solai-
re, on pourra dessiner la forme de quel-
ques astéroides ou, ce qui est, & mon
avis plus intéressant, voir ce qui se pas-
se dans le nuage d’Oort (cometes loin-
taines) et dans la ceinture de Kuiper ce

The Energetic Jet in Messier 87

VLT UT1 First Light Photo No.7

qui nous permettrait de progresser dans
notre connaissance de I'histoire du sys-
téme solaire.

En conclusion, 'astronomie euro-
péenne va disposer de l'instrument au
sol, sinon le plus grand, du moins celui
qui possede les meilleures qualités opti-
ques. C’est la premiere fois depuis 1925
que le défit américain est relevé sur ce
terrain-la. Comme on I'a vu, le VLT ne
manquera pas de travail.

Dr. BERNARD NICOLET
Observatoire de Geneve, CH-1290 Sauverny

European Southern Observatory

News from the planets

Ces astéroides qui menacent la Terre

FABIO BARBLAN

Lalerte a été chaude, d’abord avec
1994 XM1, un caillou de 10 & 15 metres de
diametre, qui frola la Terre en passant en-
tre nous et la Lune & une distance de
105000 km et plus récemment avec 1997
XF'11 qui, selon les estimations des tou-
tes premieres observations, aurait di ap-
procher la Terre a moins de 48000 km, le
26 octobre 2028 a deux heures trente en-
viron, heure locale.

Que sont ces astéroides qui peuvent
potentiellement effectuer une collision
avec la Terre, d’ou viennent-ils, combien
sont-ils? En bref, ou en sont nos con-
naissances sur ces corps qui menacent
la Terre et qui, selon les dimensions
qu'ils possedent, peuvent provoquer des
dégats sérieux a notre planete, dégats
pouvant aller jusqu'a la destruction
compléte de la biosphere terrestre?

Le 13 aoft 1898 G. Witt de Berlin et
A. Charlois de Nice, découvrent indé-
pendamment I'un de 'autre le premier
astéroide géocroiseur (dont l'orbite
coupe celle de la Terre), il sera nommé
433 Eros. Depuis, quelques centaines
d’autres astéroides, approchant la Ter-
re de pres, ont été découverts (voir ta-
belle N° 1). Il y a cent ans encore parler
de collision en astronomie semblait
étre un non sens, 'espace entre les dif-
férents corps étant tellement énorme
qu'un tel événement était considéré
comme pratiquement improbable. De-
puis, I'énorme masse de connaissances
acquises sur les planétes, grace a I'ex-
ploration spatiale, a mis en évidence le
réle considérable joué par les colli-
sions dans le faconnement du systeme
solaire en tant que tel et des différents

constituants en particulier. De plus, la
découverte que la nature semble avoir
un certain penchant pour le chaos plu-
tot que pour le déterminisme de la mé-
canique newtonienne a rendu évident
qu’il existe une réelle probabilité de
modification substantielle, locale ou
globale, du systeme solaire par des ef-
fets de collision. Rappelons qu’en as-
tronomie collision ne signifie pas né-
cessairement un choc frontal objet
contre objet, un passage a distance
«rapprochée» peut, par effet gravita-
tionnel, produire des perturbations
considérables. La prise de conscience
que, comme nous le verrons un peu
plus loin dans le texte, 1a Terre est fina-
lement entourée de projectiles poten-
tiels a permis, ces derniers temps, la
multiplication (pas encore suffisante
d’apres les astronomes responsables)
de programmes de recherche et de sur-
veillance en continu des astéroides ap-
prochant la Terre. C’est dans le contex-
te d'un programme de ce type, le
programme Spacewatch, qu'a été dé-
couvert 1997 XF11 le 6 décembre 1997.
Leffet immédiat de cet accroissement
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N° Nom Taille (km) Distance Excentricité Inclinaison
au périhélie (UA) ,
1036 Ganymede 41 123 0,537 26.5
433 . Eros 23 1513 0223 10.8
4954  Erie 12 1.10 0.449 17.5
1866 Sisyphe 8 0.87 0.539 411
3552 Don Quichotte 8 1.21 0.714 30.8
1627 lIvar 8 0.99 0.471 8.0
5332 8 1.18 0.456 254
5587 8 1.08 0.548 18.1
5751 7 1.21 0.422 16.1
1580 Bétulia 7 0.96 0.564 48.5
3200 Phaéton 7 0.14 0.890 22.0
1980 Tezcatlipoca 6 1.09 0.365 26.8
5836 6 1.14 0.532 8.0
2212 Héphaistos 5 0.24 0.889 10.0
4179 Toutatis 5 0.90 0.640 0.5

Tableau N° 1: Les plus gros géocroiseurs connus (d'aprés R. R Binzel).

du temps d’observation est évidem-
ment I'augmentation spectaculaire des
nouveaux objets identifiés (en dix ans
le nombre a augmenté d'un facteur
trois).

Dans le littérature anglo-saxonne, on
distingue deux populations d’astéroides
dont la trajectoire passe au «voisinage»
de la Terre: les NEA ou near-Earth aste-
roids et les ECA ou Earth-crossing aste-
roids (les géocroiseurs); nous adoptons
ces deux sigles pour la suite de ce texte.
Les caractéristiques orbitales (éléments
osculateurs) de ces astéroides subdi-
visent les NEA en trois groupes: les
Atens, les Apollos, les Amors (voir ta-
bleau N° 2).

Une estimation qui date de 1996 don-
ne pour les NEA environ 2000 objets de
diametre plus grand qu'un kilometre et
environ un million d'objets ayant un dia-
metre de plus de 100 métres. Les géo-
croiseurs (ECA) sont constitués de 10%
d’Atens, de 656% d’Apollos et de 25%
d’Amors. Une estimation du nombre to-
tal de ECA (Rabinowitz et al 1994) en
fonction de leur diamétre donne: — 20 as-
téroides de plus de 5 km de diameétre, —
1500 astéroides de plus que 1 km de dia-
meétre et — 135000 astéroides de plus de
cent metres de diametre. La possibilité
d’observation d'un astéroide dépend
fortement de sa magnitude absolue,
donc de son diameétre et de son albédo
(pouvoir de réflexion de la lumiere). La
tabelle N° 3 donne, pour les astéroides
ECA, le pourcentage estimé en fonction
de la magnitude des objets connus. Ain-
si, on constate que 1'on pense avoir dé-
couvert tous les astéroides dont le dia-
metre est compris entre 12 et 6 km; par
contre, on pense que seulement le 7%
des astéroides ayant un diametre entre
2 et 1 km est connu. Ces nombres ac-

quierent une signification particuliere si
on les met en parallele avec ceux qui
donnent l'estimation des dommages
produits, sur Terre, en fonction de leurs
dimensions; le tableau N° 4 donne ces
valeurs. La conclusion est simple, selon
les estimations citées précédemment, la
majorité des corps réellement dange-
reux pour I'intégrité de notre biosphere
nous sont encore inconnus.

Plus encore, les premiéres années
d’observation du programme Spa-
cewatch, qui se sont effectuées avec le
télescope de 0.91m de l'université de
I'Arizona au Kitt Peak, ont mis en évi-
dence une multitude de corps de faible
dimension de 5 a 50 metres de diameétre
ayant des orbites semblables a celle de

la Terre (périhélie entre 0.9 et 1.1 UA et
aphélie plus petit que 1.4 UA). Notre pla-
nete évolue donc a «'intérieur» d'une
ceinture (la near-Earth asteroid belt,
NEAB) d’astéroides de petite taille de
découverte toute récente (1993). Les-
pace n’est plus si vide que cela et la Ter-
re est en trés bonne compagnie.

Les orbites des NEA sont hautement
instables et leur durée de vie moyenne
est de l'ordre de 1072 108 ans. Lavie d'un
tel astéroide se termine en principe, soit
par une collision sur une des planetes
soit par son éjection du systeme solaire.
Cette durée de vie courte laisse suppo-
ser qu'il doit exister un mécanisme d’ap-
provisionnement en astéroides de la
ceinture des NEA. On estime qu'un ap-
port de plusieurs dizaines d’objets, de
diametre plus grand qu'un kilometres,
sur une période d'un million d’années,
représente le taux d’approvisionnement
qui maintient la population des NEA
constante.

Les astronomes pensent que la majo-
rité des NEA sont des fragments d’asté-
roides, résultats de collisions entre ob-
jets plus grands appartenant a la
ceinture principale des astéroides. Des
simulations numériques sur les proces-
sus de collisions entre corps de la cein-
ture principale confirment la produc-
tion de plusieurs centaines d’objets de
dimension kilométrique sur une période
d’un million d’années; donc un réservoir
suffisant pour alimenter la ceinture des
NEA. Cette hypothese est aussi confir-
mée par les analyses spectroscopiques,

Groupe a(demigrand axe)
Aten <1TUA

Apollo >=1UA

Amor >=1UA

~ q(distance a I'aphélie)

>=0.938 UA
=<1.017 UA
1.017<=0g=<1.3 UA

Tableau N° 2: Les caractéristiques orbitales (osculatoires) des NEA (selon Shoemaker et al.).

Magnitude absolue

>13.2
>15.0

12a6
6a3
432
2al

>16.0
=177

Diamétreenkm  Pourcentage d'objets identifiés

100
35
15

7

Tableau N° 3: Voir texte, valeurs selon Rabinowitz et al. 1994

Tableau N° 4: Degré de risque en cas de collision, de la Terre, avec un astéroide.

Taille de I'astéroide  Fréquence d’impact

<10m 20 fois par ans

102100 m de 10 a 1000 ans
100ma1km de 5000 a 300000 ans
>5km de 10 & 30 millions d’années

 Conséquences d'un impact sur Terre

désintégration dans I'atmosphére
destruction d'une ville, raz-de-marée
cing a cent millions de morts
destruction de la biosphere
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photométriques et de polarimétrie qui
indiquent que les NEA ont une ressem-
blance évidente en constitution avec les
éléments de la ceinture principale. La
diversité des formes rencontrées parle
aussi en faveur d’objets issus de colli-
sions.

Un autre point de vue (Opik 1963) af-
firme qu'un certain nombre de NEA
sont, peut-étre, des noyaux de cométes
fossiles. Certains astéroides présentent
effectivement des propriétés physiques
et/ou dynamiques qui sont typiquement
comeétaires. On trouve méme des asté-
roides associés avec des essaims de mé-
téorites, comme par exemple celui pro-
venant de la comete P/Wilson-Harring-
ton 1949 III ou les Géménides. Une
relative certitude par rapport a cette hy-
pothése ne pourra étre obtenue que
lorsqu’on disposera d'un nombre d’ob-

servations et de mesures nettement plus
grand que celles disponibles actuelle-
ment.

Pour la ceinture des petits objets ac-
compagnant l'orbite terrestre, I'’hypo-
these la plus plausible de leur origine a
été établie par Bottke (1996) en faisant
des simulations sur I'évolution des orbi-
tes d’objets peu massifs de sources dif-
férentes comme la Terre, la Lune, Vé-
nus, Mars, des débris cométaires ou des
Troyens terrestres (qui sont encore a
découvrir). Il obtient comme source la
plus probable pour les objets de la
NEAB des fragments d’astéroides
Amors évoluant depuis une orbite a fai-
ble excentricité et croisant I'orbite de
Mars au dela d'une distance périhélique
de une UA.

FABIO BARBLAN
17, route de Vireloup, CH-1293 Bellevue/GE

L'occultation simultanée de Jupiter
et Vénus, 23 avril 1998

OLIVIER STAIGER

Le 23 avril 1998 avait lieu une occul-
tation simultanée de Vénus et Jupiter,
les deux planétes les plus brillantes du
ciel. Ceci ne s’était pas produit depuis
1791! Et encore: en 1791 'occultation
double était un cas limite, I'une des pla-
netes revenant au moment ou l'autre
disparaissait. Les occultations doubles
de planetes brillantes (visibles & I'ceil
nu) sont tres rares: Selon Jean MEEUs il
n'y en a que treize entre 'an 1600 et
2200. La derniere avait lieu en 1951, la
prochaine aura lieu en 2056. Ces dou-
bles occultations ont toutefois une élon-
gation solaire réduite, ce qui rend leurs
observations difficile. La double occul-
tation du 23 avril passé avait lieu avec
une élongation solaire de 45°, un chiffre
record depuis 1683 (occultation de Jupi-
ter et Saturne a 174°, presque en opposi-
tion). Il était donc possible de trouver
sur notre chere planéte une zone ou il

ferait encore nuit au moment de 'occul-
tation. J'apprenais aussi de Jean MEEUS
qu’il n’y aura plus de double occultation
concernant Jupiter et Vénus pour un
long moment: il a cherché jusqu’en I'an
2200, sans résultat!

Bref, c’est vraiment un événement
trés rare qui allait se produire dans le ciel.

Liexcellent mensuel CIEL & ESPA-
CE 'y consacrait méme 4 pages dans son
numéro d’avril 1998. J'ai donc décidé de
faire un effort.

Rappel historique: lors de la derniére
double occultation de Vénus et Jupiter,
en 1791, la France était en révolution.
Mozart mourut en 1791. Berlin termina la
construction de laporte de Brandebourg.
GEORGE WASHINGTON était le premier prési-
dent des USA. Et il restait encore 209 ans
pour atteindre '’an 2000...

Je trouvais des informations tres uti-
les sur Internet a propos de I'occultation
du 23 avril. www.skypub.com, le site du
mensuel SKY & TELESCOPE, présen-
tait une carte indiquant la zone d’oli on
pouvait voir les deux planétes disparai-
tre. Afrique, Arabie, Inde; en gros. Mais
I'événement aurait lieu apres le lever du
soleil, en plein jour, et il serait donc bien
plus difficile a observer. Non, la meilleu-

Fig. 1. L'aéroport Wide Awake, ou la navette
spatiale peut atterir en cas d’urgence.
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Fig. 2. «<Agence de voyage».

re zone d’observation, ot il ferait enco-
re nuit lors de 'occultation mais avec la
Lune déja bien dans le ciel, c’était dans
I'Atlantique Sud.

La, une ile isolée s’y trouve: I'lle de
I’Ascension!

Or, jai vite appris qu'il est tres diffici-
le de s’y rendre, sur cette ile. Elle est an-
glaise, mais la British Airways n'y va
pas. Le seul moyen «civil» semblait étre
un long et colteux voyage avec le RMS
St-Helena qui relie I'Angleterre a 1'Afri-
que du Sud en passant par Sainte-Héléne
et Ascension. Il n'y a toutefois pas, sauf
exception, la possibilité d’y loger.

J’ai donc vite abandonné I'idée de
m’y rendre. Un vol privé cotterait plus
de $70000.—. Laisse béton, Olivier!
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