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GESCHICHTE DER ASTRONOMIE
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Le transit de Vénus et la quéte
de la parallaxe solaire

Quatrieme partie - Travail de maturité

Doran DeLuz

Plus loin

«C’est ainst que l'excellence de Dieu
se trouve magnifiée et se manifeste la
grandeur de son empire. Il ne se glori-
fie pas dans un seul, mais dans d’in-
nombrables Soleils, non pas en une
seule Terre et un monde, mais en mille
de mille, que dis-je? une infinité [de
mondes].»

GlorpANO Bruno (1548-1600)

Des exoplanétes
et de leur quéte

La question de I'existence d’autres
systemes solaires, et par conséquent
d’autres mondes habitables, n’est abso-
lument pas nouvelle. Au contraire, elle
date de bien avant notre ére, les premie-
res traces remontant aux fondements
du mouvement atomiste grec dont LEu-
cIppUs était probablement le fondateur.
Ce dernier affirma en effet que

«The worlds come into being as fol-
lows: many bodies of all sorts and sha-
pes move from the infinite into a great
void,; they come together there and pro-
duce a single whirl, in which, colliding
with one another and revolving in all
manner of ways, they begin to separa-
te like to like.»

11 fut ensuite suivi par Epicurg, dont
nous avons déja parlé, qui affirma non
seulement que I'Univers est infini et con-
tient par conséquent une infinité de
mondes, mais qu’en plus

«On doit admettre que dans tous les
mondes, sans exception, il y a des ani-
maux, des plantes et tous les autres étres
que nous observons, car personne ne
saurait démontrer que tel monde est
susceptible également de renfermer et de
ne pas renfermer les germes des ani-
maux, des plantes et des autres étres que
nous observons; et, d’autre part, que tel
autre monde est absolument incapable
de renfermer de pareils germes. »

Malheureusement, ces visions
étaient trop en avance sur leur temps et,
comme nous I'avons vu, la philosophie

plus répandue d’Aristore affirmait le
strict contraire, considérant la Terre
comme unique et au centre de I'Univers.

Puis les siecles passerent et I'Eglise,
son heure venue, étouffa toute théorie
s’opposant au géocentrisme. C’est Nico-
LAs CoPERNIC qui redonna vie a I'astrono-
mie, en prouvant que ce n’était pas la
Terre mais bien le Soleil qui était au cen-
tre de notre systéeme planétaire. Mais il
ne fallait pas voir l1a une capitulation to-
tale de I'Eglise. Parmi les plus célebres
de cette époque, c’est certainement
G1orDANO BRUNO, cité en introduction a
ce chapitre, qui en fit le plus les frais. Il
fut en effet brilé vif par I'Inquisition en
1600, pour avoir affirmé qu'’il existe une
pluralité de mondes.

C’est finalement avec des personnes
telles que GALILEE (1564-1642), qui mit en
évidence I'immensité de la galaxie grace
a l'utilisation d’une lunette, ou encore
HerscHEL (1738-1822), qui découvrit Ura-
nus, que les idées préconcues tombe-
rent petit a petit et que la recherche des
exoplanetes put enfin commencer (du
moins, pendant de nombreuses décen-
nies, de facon théorique).

Finalement, en 1995, la premiere
exoplanete est enfin découverte par M-
CHEL MaYOR et DIDIER QUELOZ, de 'Obser-
vatoire de Geneve, planete qui orbite
autour d'une étoile du nom de 51 Peg.
Dés lors, la chasse aux exoplanetes est

ouverte et de nombreuses équipes cher-
chent a contribuer a cette excitante re-
cherche. Heureusement, les astronomes
ne sont pas obligés d’attendre plus d'un
siécle chaque paire d'observations,
comme c’est le cas pour les transits de
Vénus. Ainsi les nouvelles découvertes
sont fréquentes et c’est aujourd’hui, en
mai 2005, un total de 155 exoplanétes
qui est inscrit en haut des tableaux (une
des meilleures sources concernant I'ac-
tualité des découvertes liées aux exo-
planéetes est probablement «l’Extraso-
lar Planets Encyclopaedia®», mise a
jour quotidiennement).

Et ceci n’est qu'un début. D’ici quel-
ques années, plusieurs satellites spécia-
lement congus pour la recherche d’exo-
planetes seront lancés dans 1'espace et,
a plus long terme, des télescopes capa-
bles de découvrir des planetes de type
terrestre et la vie qu’elles abriteraient le
cas échéant.

Quid des transits?

Ceci est passionnant, mais quel rap-
port avec les transits de Vénus? L'obser-
vation de ces deux phénomenes est en
réalité sensiblement identique. Nous sa-
vons maintenant qu'un transit de Vénus
correspond a un passage de la planéte
devant notre étoile. Or, 1'observation
d’un tel événement est précisément une
des méthodes utilisées pour détecter
une planete extra-solaire. On peut en ef-
fet considérer qu'’il y a cinq grandes mé-
thodes de détection d’exoplanétes: cel-

Blueshifted (Approaching)

Redshifted (Receding)

2

Planet Detection Methods

Michael Pesryman, Rep. Prog Phys.. 2000, 63. 1209 (updated September 2003)

.......

Accretion

on star

Planet Detection
Methods

Self-accreting
planetesimals

Miscellaneous

Detectable
planet mass

Microlensing

Astrometric

Photometric signal

Photometric
Space

unterferometry
(infrared/optical

»

Space
ouad : h

I
oy
Grouad

= £ =
117 planets i
ol D (102 f}l:?:ms 3 Space ] i Sl e
N itol which 13 multiple) IDetection SPI:::;gmg
2 e e oscopy
6 Cf.  http://www.obspm.friencycl/f-encycl.html 2 S o B
pour la version frangaise
312181 ORION 2005 27



le des vitesses radiales, 'astrométrie, la
méthode des lentilles gravitationnelles,
celle de l'irrégularité des pulsars et fina-
lement la méthode de transits. Décri-
vons d’abord trés brievement la premie-
re méthode de détection.

Lamesure des vitesses radiales est la
méthode la plus largement répandue.
Lorsqu’'une planete orbite autour de son
étoile, elle va exercer une force sur cet-
te derniere de la méme facon que I'étoi-
le exerce une force sur la planete, mais
de facon infiniment moins grande. Mal-
gré tout, si la planete n’est pas trop peti-
te ou trop éloignée de son étoile, la for-
ce exercée sur l'étoile peut suffire a
faire légerement «vaciller» cette dernie-
re autour du centre de gravité du syste-
me. Or, si le systéme planétaire est vu
depuis la Terre par la tranche, alors il est
possible de détecter les mouvements de
va-et-vient de cette étoile par 'analyse
de sa lumieére, ou plus précisément, par
I'analyse du décalage de ses raies spec-
trales. Des télescopes spécialement
concus dans ce but peuvent en effet dé-
tecter un décalage de la lumiére de
I’étoile soit vers le bleu, soit vers le rou-
ge (voir schéma ci-dessus), ce qui témoi-
gne indirectement de la possible présen-
ce d'une planéte extra-solaire autour de
cette étoile.
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La planéte HD 209458 B passe devant son
étoile

La méthode des transits est similai-
re, dans son principe, a un passage de
Vénus devant le Soleil. En effet, la pre-
miere condition pour que cette méthode
fonctionne est que la Terre, la planete et
son étoile soient correctement alignées.
Lopération consiste simplement a me-
surer pendant un certain temps la lumi-
nosité de cette étoile. Si une planete or-
bite autour de cette derniere, une baisse
de luminosité va étre enregistrée au mo-
ment ou, par rapport a la Terre, la plane-

7 Cf. une excellente simulation éducative de dé-
couverte d'exoplanétes: W/Transit 1.html

8 (f. Extrasolar Planets Searches: Ongoing Pro-
grammes and Future Projects : http://cfa-
www.harvard.edu/planets/searches.html

te passe devant son soleil. Il faut donc
disposer de capteurs tres sensibles qui
arrivent a mesurer des variations de lu-
minosité qui peuvent étre de moins de
1%. Lavantage de cette méthode est
qu’elle permet de faire des mesures sur
plusieurs étoiles en méme temps (toutes
celles qui sont dans le champ de la ca-
méra) alors que la méthode des vitesses
radiales ne peut observer qu'un astre a
la fois. De plus, la méthode des transits
peut utiliser n’importe quel télescope du
moment qu’il est équipé d'une caméra
CCD, alors que la premiére méthode re-
quiere I'utilisation d'un spectrographe,
instrument beaucoup plus onéreux.

light curve
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Notons encore que la premiére exo-
planete découverte grace a cette métho-
de date de 1999 et est 1a désormais céle-
bre HD 209458 B (1.54 fois la taille de
Jupiter), dont un graphe du transit de-
vant son étoile HD 209458 figure ci-des-
sus. A noter qu'il est possible de déduire
de nombreuses informations sur les ca-
ractéristiques de 'exoplanéte en se ba-
sant sur une courbe de ce type ”. De trés
nombreux programmes de recherche
actuellement en cours tentent ainsi de
détecter par ce moyen le plus de plane-
tes extra-solaires possibles et certains
d’entre eux connaissent déja un grand
succes ®,

Un peu d’'informatique

Avec les étoiles variables

11 faut savoir que cette méthode dite
«des transits», ou plus généralement
méthode photométrique, ne détecte pas
uniquement des étoiles extra-solaires
orbitant autour d’'une étoile, mais tout
objet lumineux qui change de magnitu-
de au cours du temps. Les objets qu’on
trouve le plus fréquemment par cette
méthode d’observation sont donc des
étoiles variables.

C’est notamment dans le cadre de
cette recherche d’étoiles variables que
jai travaillé pendant un temps a 'Obser-
vatoire FXB de St-Luc. Car malheureuse-
ment, une fois les images numériques du
ciel acquises, les étoiles variables ne se
mettent pas a clignoter toutes seules sur
I’écran. Il faut au préalable passer par
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toute une série de traitements qui per-
mettent de passer d'une image «brute»
aux données qui nous intéressent, par
exemple une courbe de luminosité sem-
blable a celle de la page précédente. Len-
semble de ces traitements sont générale-
ment regroupés sous le nom de
«réduction des données» et se font par
moyen informatique, d'une maniére plus
ou moins automatisée. La petite contri-
bution que j'ai apportée au fonctionne-
ment de I'observatoire FXB concernait
précisément cette automatisation. Le but
du travail consistait donc a programmer
un certain nombre de scripts qui, asso-
ciés a d’autres programmes, facilitent la
réduction de données d'un utilisateur et
donnent en fin de compte les courbes des
étoiles variables présentes dans le
champ étudié. Si la découverte est inté-
ressante et que les données sont confir-
mées par d’autres observateurs, I'ensem-
ble fait I'objet d’'une publication.

Avec Vénus et le Soleil

Mais revenons a Vénus. Le program-
me évoqué en fin d’introduction sera
donc une démonstration concernant un
calcul de la parallaxe solaire. Il devrait
ainsi étre capable de retrouver la valeur
de I'Unité Astronomique grace a des don-
nées arbitraires entrées par l'utilisateur.
Autrement dit, il jouera le role des calcu-
lateurs humains qui, deux siecles aupara-
vant, devaient passer des mois a rassem-
bler puis réduire l'ensemble des
données. Car le principe de la méthode
de Halley évoqué en fin de chapitre 4 a
beau étre séduisant, il n’en est pas moins
peu applicable a la réalité. En effet, plu-
sieurs parametres font que la méthode
exposée la n'est qu'un «principe de»,
dont le but n’est pas d’étre exact mais de
montrer le raisonnement suivi par 1'as-
tronome. J'espére par contre pallier a ces
problemes grace a ce programme infor-
matique et donner ainsi des résultats qui
correspondent au mieux a la réalité du 8
juin 2004. Malheureusement, pour ce fai-
re, il me faut certaines informations qui
tardent a étre publiées et dont dépend
I'exactitude du programme. C’est pour-
quoi ce dernier ne sera achevé que dans
les semaines ou mois a venir.

Dans la mesure du possible, y seront
aussi ajoutés un certain nombre d’ani-
mations et d'utilitaires éducatifs afin de
rendre le programme intéressant a un
nombre de personnes plus important
que celui des personnes impliquées
dans le calcul mathématique de la paral-
laxe uniquement. Un petit complément
écrit détaillant le fonctionnement du
programme pourra éventuellement étre
joint a ce dernier, du moins s'il se révele
nécessaire.
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Conclusion

«C’est en 1772 que je publiai mon
Jameux Mémoire sur le passage de Vé-
nus, rapportant les diverses observa-
tions effectuées lors du transit du 3
Juin 1769. Je le conclus par le résultat
tant attendu: la valeur de la parallaxe
solaire. Nous avions quelque peu peiné
pour réduire les données disparates
qui nous étaient parvenues du monde
entier. Les observations avaient été
rendues incertaines par Uagitation des
images et par les fausses apparences
dues a la diffraction de la lumiére par
les instruments. Nous mous étions
néanmoins attachés a calculer une jus-
te moyenne, et nous pimes annoncer
avec assurance que trente-sept mil-
lions de lieues nous séparaient de Phé-
bus, a un million de lieues prés.»

JosePH-JEROME LEFRANCOIS DE LALANDE

Bilan personnel et objectifs

Ce travail et tout ce qui en découle
fut pour moi, dans son ensemble, une
grande réussite. Il m’apporta par-dessus
tout un enrichissement considérable,
tant sur le plan personnel (culture, inté-
réts, contacts), que sur le plan profes-
sionnel (relativement, par exemple, aux
méthodes de travail).

Mener a bien cette recherche fut une
grande expérience qui d'un c6té apparut
comme tout a fait nouvelle, et de 'autre
se placa dans la continuité du travail que
j'ai pu accomplir aux observatoires de
Geneve et de St-Luc (recherche que je
continue d’ailleurs de mener). A ce pro-
pos, j'ai hésité pendant un certain temps
sur le sujet de mon travail de maturité
qui, au lieu d’étre ce qu'il est, aurait pu
se présenter comme un investissement
permettant d’approfondir ce que j'avais
commencé pendant mon trimestre ex-
tra-muros aux observatoires précités, a
savoir une étude sur la réduction infor-
matique de données photométriques.
J'ai finalement choisi le sujet des tran-
sits de Vénus afin de privilégier un chan-
gement de type de travail et de type de
problématique. Je crois avoir fait le bon
choix car cela m’a permis d’aborder ce
long travail d’'une facon différente et
complémentaire par rapport au précé-
dent, a l'image des divers enseigne-
ments que j'ai pu tirer de ces deux étu-
des.

En ce qui concerne mes objectifs, je
pense les avoir globalement atteints. J'ai
en effet pu aborder la problématique du

° Cf.http://www.eso.org/outreach/eduoff/vt-
2004/index.htm/

transit de Vénus de toutes les facons que
j'avais projetées, approfondissant cha-
que domaine sans entrer, il me semble,
dans le superflu. Je crois également
avoir réussi a présenter les aspects géo-
métriques de ce travail d'une maniére
relativement claire, ce qui fut un réel
défi. Je tiens encore a remercier Mon-
sieur Gregory Giuliani qui m’a permis,
par son interview, de réaliser le coOté in-
teractif et vivant de ce travail auquel je
tenais aussi beaucoup.

Au niveau de mes propres capacités,
il me semble que le seul point négatif fut
mon évaluation de la quantité d’efforts &
fournir. J’avais en effet prévu un travail
beaucoup trop important et vaste, ce qui
aboutit finalement & un document plus
grand qu’il n’aurait di I'étre, malgré le
raccourcissement de certaines parties
qui me tenaient pourtant a coeur. J'ai
également appris que tout I'aspect ré-
dactionnel pur prenait beaucoup plus de
temps que I'on pouvait I'imaginer, ce qui
Jjoua aussi contre moi. Malgré cela et
dans I'ensemble, je pense quand méme
avoir bien géré mon travail et ce depuis
son début jusqu’a la fin de cette grande
partie écrite. De plus, le résultat, tant
sur la forme que sur le fond, est tout a
fait conforme a ce a quoi jespérais
aboutir lorsque je me suis lancé dans
cette grande mais trop courte recherche
sur les transits de Vénus.

Ou tout cela nous méne

La valeur exacte de I'Unité Astrono-
mique admise de nos jours est de
149’597°870.69 + 0.030 kilometres. Non,
iln’y apas d’erreur typographique: nous
connaissons aujourd’hui la distance
égale au demi-grand axe de 'orbite ter-
restre a 30 metres pres!

Pourtant, le 8 juin 2004, des dizaines
de milliers de personnes a travers le mon-
de (seule la moitié ouest de I'’Amérique
du Nord ne verra rien du transit) assiste-
ront en direct au passage de Vénus de-
vant le Soleil. Ainsi, une fois encore, des
astronomes de toutes les nations pointe-
ront leur télescope vers l'astre de lumie-
re. Seulement cette fois, il ne s’agira plus
uniquement de grands astronomes pro-
fessionnels. Cet événement pourra en ef-
fet étre observé par tout astronome ama-
teur et méme par le grand public, grace
aux structures mises en place (la plupart
des observatoires seront sans doute
ouverts au public) et aux médias visuels
(télévision, Internet).

Mais ce passage de vénus est aussi
une magnifique occasion de mettre sur
pied une collaboration scientifique in-
ternationale non-professionnelle. Les
bases d’un tel programme sont déja en
place notamment sur Internet. On men-
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tionnera par exemple le projet européen
VT-2004°, dans lequel s’investissent de
grands organismes tels que I'ESO,
I'EAAE, 'IMCCE, I'Observatoire de Pa-
ris, etc. Une collaboration internationa-
le est d’ailleurs tout a fait appropriée car
non seulement elle est le gage de la réus-
site d'un projet, mais en plus elle est
aujourd’hui tres aisée grace aux moyens
de communication dont nous dispo-
sons.

On peut donc espérer que le transit
de Vénus du 8 juin 2004 ne sera pas
qu’un simple événement astronomique,
mais qu’il sera aussi, voire surtout, une
collaboration fraternelle entre individus
de différentes nations, prouvant que le
monde peut s’unir et collaborer au nom
de la science et de la paix. Pour conclu-
re ce travail, citons encore une fois La-
LANDE qui, a I'aube du XIX¢, écrivait déja
a ce propos:

«Certains de mes adversaires firent
valoir que la précision du résultat ne
Justifiait pas tous les espoirs que l'on
avait jadis placés dans le rendez-vous
de Vénus. Ils n’avaient pas tout a fait
tort, sur le plan de la pure science: je ne
doute point que les astronomes des
temps futurs affineront nos méthodes,
ou méme trouveront des moyens plus
ingénieux pour mesurer 'Univers avec
la plus parfaite précision. Mais quos,
ces froids contradicteurs oublierent-ils
qu’au-dela méme du calcul de la paral-
laxe du Soleil et des planétes, le rendez-
vous de Vénus avail été un sommet
dans Uhistoire de la science? Pour la
premiere fois, depuis les débuts de Uhu-
manité, au méme instant, disséminés
partout dans le monde, des savants de
loutes nations avaient observé de con-
cert le méme phénomene céleste et
s’étaient communiqués les résultats de
leur travail. Quelle legon de paix et de
concorde nous avions donné aux
Grands de la Terre! Le génie, par ses
bienfuaits, est cosmopolite. Ses décou-
vertes sont Uhéritage du genre humain,
et les travaux des hommes occupés a
défricher les routes de la science, a
prendre la nature sur le fait, préparent
en silence le destin des nations.

J'ai calculé que Vénus recroiserait
le Soleil le 8 décembre 1874 et le 6 dé-
cembre 1882. Et a nouveau le 8 juin
2004, puis le 6 juin 2012. Ces temps
paraissent lointains. Mais que soni-ils
aw regard du chaos des dges que seule
UAstronomie a su débrowiller?»

Doran DeLuz
Route de Frontenex 100
CH-1208 Geneéve
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