.onomie

Vol. 1 ¢ No. 2 « Juillet-aout 2012

y 4
enus
Deux passages
o Son « baiser »

Détecter
aurores boréales

gation de Curiosity

Deuxiéme partie de trois

La photosphere solaire

Premiere partie



NS

3
g

Equipe éditoriale
Editeur Pierre Paquette
Muse Erin Pecknold
Chroniqueurs Gilles Boutin, Robert Giguére, Stéphane Lemon,
Pouria Nazemi, Gilbert St-Onge,
Eddy Szczerbinski, Pierre Tournay
Collaborateurs  Roger Gagnon, Georges Ménard

Contact
http://astronomie-quebec.com - info@astronomie-quebec.com

2 - Astronomie-Québec - Juillet-aout 2012

Une Deux fois par vie

Lafréquence despassages de Vénus devantle Soleil est telle qu'une fraction
importante de la population n'a jamais eu la possibilité d'en observer
un. Ceux-ci se reproduisent en effet selon un cycle de quelque 234 ans,
divisé en quatre périodes de 112, 8, 105%: et 8 ans, respectivement. Le
passage du 5 juin 2012, par exemple, avait lieu au terme de la premiére
période de 8 ans, le dernier ayant eu lieu le 8 juin 2004. Avant cela, ¢'était
en 1882; les prochains auront lieu en 2117 et 2125.

Je regarde ces dates, et je pense a plein de gens qui, ayant eu ou non
un intérét pour l'astronomie, n'ont jamais eu I'occasion d'observer un
passage de Vénus, tout simplement parce qu’elles ont vécu a la mauvaise
époque. Mon pére (1926-1977), par exemple, n'a jamais eu cette chance.
Ronald Reagan est décédé quelques jours trop t6t (5 juin 2004). Une
bonne partie des bébés nés apres le passage du 5 juin 2012 n'atteindront
pas I'age vénérable de 105 ans... Mais évidemment, méme ceux nés peu
avant cette date n'auront pas de souvenir de cet événement.

Ou j'étais installé, un homme est arrété avec son fils d'environ 3 ou 4 ans.
Le petit était tout heureux : «J'ai vu Vénus !», mais en aura-t-il encore
le souvenir dans quelques années ? Allez savoir ! Peut-étre atteindra-t-
il I'age vénérable de 108 ou 109 ans, verra-t-il le prochain passage de
Vénus, et me traitera-t-il de menteur parce que je lui ai dit qu'il ne verra
plus jamais un tel phénomene...

D’un autre c6té, beaucoup d'entre nous étions vivants, assez grands, et
intéressés par |'astronomie lors du passage précédent, en 2004. Nous
avons eu la chance de vivre non pas un, mais bien deux passages de Vénus
devant le Soleil.

C'est nous qui devons garder ce souvenir dans notre esprit a jamais !

<
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NOUVELLES

J’ai un télescope spatial pour toi.

Pas cher.

Agence Science-Presse, le

7 juin 2012 — Que diriez-vous
de recevoir un coup de fil d'un
ami : « Eh, il parait que ton
télescope spatial vieillit ? Pas
grave, j'en ai deux a donner ».
Bond de géant pour la science
ou cadeau de Grec ?

Méme les fans d’exploration
spatiale, qui étaient convaincus
de tout savoir sur les engins

qui tournent la-haut ou qui se
construisent, sont tombés en bas
de leur chaise : il a été révélé le
4 juin dernier que le ministére
américain de la Défense avait
dans ses placards, non pas un,
mais deux télescopes spatiaux,
de la méme taille qu'Hubble et
d’une capacité supérieure a lui.

Pour la NASA, I'agence spatiale
américaine minée par les
problemes budgétaires et

par la facture en expansion

du télescope James-Webb

— le successeur d'Hubble

— cest un cadeau inattendu,
pour dire le moins. Apres la
publication de cette nouvelle
par le Washington Post le 4 juin,
les journalistes et blogueurs
scientifiques ont rivalisé de
qualificatifs.

Ces deux télescopes, qui
dorment dans un entrepét

de Rochester, dans le nord de
I"Etat de New York, ont été
congus pour la surveillance —
surveillance de la Terre, pas des
étoiles — mais il semble que le
National Reconnaissance Office

— le nom discret porté par
le département des satellites-
espions — n'en ait plus besoin.

Toutefois, comme bien des
cadeaux inattendus, celui-

ci arrive avec un prix. Il faut
remettre a jour les caméras et
compléter les instruments. Ces
télescopes n'ont ni panneaux
solaires ni gyroscopes (cibler
une étoile, c'est autre chose
que de cibler un batiment

200 km plus bas). Il faut aussi
payer les scientifiques pour
garder les joujoux en vie. Mettre
tout cela en place pourrait
prendre jusqu’en 2020, selon le
Washington Post.

Et c’est ce qui explique que,
bien que I'offre ait été faite a
la NASA dés janvier 2011, on
ne |'apprenne qu'aujourd’hui.
Il a d’abord fallu déterminer
comment tirer profit de

ce cadeau, et c'est ce plan
préliminaire que John Grunsfeld,
physicien et administrateur
adjoint a la NASA, a présenté
le 4 juin lors d'une rencontre
de I'’Académie nationale des
sciences, a Washington.

En gros, I'un des « nouveaux »
télescopes serait employé a la
recherche de la mystérieuse
énergie sombre — une quéte
qui, dans les planifications
précédentes, ne devait
commencer qu’en 2024

et encore, avec un budget
qui demeurait incertain. Ce
programme, qui s'appelait

WFIRST, faisait de plus appel a
un télescope qui aurait été doté
d'un plus petit miroir que celui
de 2,4 metres d'ores et déja
complété.

Comme la construction d'un
miroir constitue |'une des
opérations les plus longues

de tout le processus, le

cadeau permettrait donc de
s'approcher de la chasse a
I"énergie sombre plus vite, et
mieux. Mais pour moins cher ?
Personne ne semble en étre str
pour |'instant, la transformation
du reste du joujou étant la
partie de I'équation sur laquelle
les informations restent des
plus maigres (la facture prévue
jusqu'ici pour WFIRST était de
1,5 milliard de §).

Les différents journalistes

qui se sont tournés vers le
National Reconnaissance
Office pour en savoir plus sur
I'état de développement de
ces télescopes ont frappé un
mur. « Ce n'est pas quelque
chose dont nous allons parler,
a répondu une porte-parole.
Nous espérons que cela va
devenir une histoire de la
NASA. »

Pour en savoir plus :

L'article original du Washington Post : http://
www.washingtonpost.com/national/health-
science/nasa-gets-military-spy-telescopes-for-
astronomy/2012/06/04/g)QAsT6UDV _story.
htmI?hpid=z2

Le projet WFIRST de la NASA, pour (entre
autres) la recherche de I'énergie sombre : http://
wfirst.gsfc.nasa.gov/

Le matériel de cette page est
© 2012 Agence Science-Presse
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Saviez-vous que Vénus a jadis
embrassé la Terre ? Ce fut une
longue série de baisers brulants
— elles étaient trés chaudes a
I'époque — ou, a tout le moins,
de rapprochements si intenses
que Vénus semble en avoir gardé
la nostalgie. En effet, chaque fois
que Vénus s'approche de la
Terre (conjonction inférieure)
comme le 5 juin dernier, elle
nous présente toujours la méme
face, cachée derriére son voile
de nuages...

Vénus est une planéte discrete,
pudique. Il a fallu I'invention du
radar pour révéler sa surface
et savoir enfin a quelle vitesse
elle tourne. Surprise ! Vénus ne
tourne presque pas. Sa période
de rotation sidérale (par rapport
aux étoiles, a ne pas confondre
avec la longueur du jour) est
de -243,01 jours terrestres.
On met un «moins» devant le
nombre parce que — nouvelle
surprise — Vénus tourne en
sens horaire, contrairement aux
autres planétes qui tournent
dans le sens antihoraire (lorsque
I'on regarde le Systeme solaire
depuis le nord).

C'est tellement lent que la
longueur de I'année vénusienne,
224,701 jours, est plus courte
que sa période de rotation,
phénomeéne unique parmi les
planetes du Systéme solaire.

Sur Vénus, les journées sont
longues : environ 117 jours
terrestres. C'est la rotation
synodique comme nos 24 heures.
Ce n'est pas la méme chose que
la rotation sidérale parce que,
lorsque la planete a effectué
un tour complet sur elle-méme,
elle n'est plus au méme endroit
autour du Soleil, et celui-ci n'est

plus dans la méme direction. Il
faut donc combiner la rotation
sidérale etlalongueur deI'année
pour obtenir la vraie longueur
du jour. La formule est simple :
(axb)/(a-b),larotation sidérale
fois lalongueur de l'année, divisé
par la différence entre les deux.
C'est une formule qui revient
souvent en astronomie. La valeur
exacte est de 116,7486 jours.

Pourquoi une telle précision ?
Regardez bien...

Vénus revient en conjonction
inférieure a tous les 584 jours;
c'est sa révolution synodique,
calculée avec la méme formule
(a x b) / (a - b), mais en prenant
cette fois-ci les deux longueurs
d’années, soit 365,256 jours
pour la Terre et 224,701 jours
pour Vénus. Le calcul exact
donne 583,92 jours. Mais voila :
divisez ce nombre par 5, et
vous obtenez... la longueur
d’une journée vénusienne ! Cela
signifie qu'a chaque nouvelle
conjonction inférieure, il s'est
écoulé 5 jours vénusiens et la
planéte nous présente toujours
la méme face.

Ca rappelle la Lune, non ? Et pas
seulement elle : tous les satellites
du Systeme solaire présentent la
méme face a leur planéte. Pour
Pluton et Charon, c'est méme
symétrique : chacun présente la
méme face a |'autre.

La cause est gravitationnelle :
c'est I'effet de marée. La Lune
n'est pas parfaitement ronde,
mais légérement allongée vers la
Terre, qui attire la partie visible
de la Lune un peu plus fort que
la face cachée. C'est la loi de
Newton : un objet proche est
attiré davantage qu'un objet

éloigné. Cela déforme la Lune,
trés peu — on ne le remarquerait
méme pas si on pouvait voir
la Lune de profil —, mais c’est
suffisant pour que cette « bosse »
tournée vers nous se comporte
comme une ancre qui empéche
la face visible de dériver d'un
c6té ou de |'autre.

Faites l'expérience suivante
lancez un ballon dans une
piscine, et regardez dans quelle
position il se stabilise. Lancez-le
dix fois, il finira toujours dans la
méme position; car aucun ballon
n'est parfaitement homogene, et
une partie de celui-ci jouera le
role de I'ancre et se maintiendra
en-dessous.

Ce phénomene a «figé» la
rotation de tous les satellites du
Systeme solaire. Il agit lorsque
deux corps célestes sont tres
proches I'un de l'autre. Dans
le cas de deux planétes qui se
croisent, comme Vénus et la
Terre, l'effet est pratiquement
nul, car il diminue selon le cube
de la distance (et non selon le
carré comme en gravitation).
Or, Vénus est 108 fois plus
éloignée que la Lune lors de sa
conjonction inférieure; 108 au
cube, ca dépasse le million !

Et pourtant... Vénus tourne
la méme face vers nous a
chaque rencontre. Serait-elle
légérement ovale, comme la
Lune ? Probablement pas. Mais
puisque c'est une planéte solide,
elle n'est pas homogene, et ¢a
pourrait étre suffisant pour que
la proximité de la Terre favorise
une certaine orientation plutét
qu'une autre... comme le ballon
qui flotte !

Certains diront que ce soi-
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disant «baiser de Vénus» n'est
qu'une coincidence. D'autres
ont méme récemment affirmé
que le phénoméne n'existe pas,
que les deux planétes ne sont
pas vraiment en phase. lls se
basent sur les mesures prises
par la sonde Vénus-Express, de
I'’Agence spatiale européenne,
qui a survolé Vénus en 2006. La
sonde a révélé que les détails de
la surface vénusienne, lors de la
conjonction inférieure, étaient
décalés d’environ 16 km par
rapport a |'endroit ou ils étaient
16 ans plus tét, lorsque la sonde
Magellan  avait cartographié
Vénus dans son entier. Cela
correspond a une différence
de longitude de 0,15° Vénus se
trouve donc dans une orientation
légerement différente a chaque
nouvelle conjonction. Adieu,
baiser !

Maispassivite | Quinze centiémes
de degré, c’est vraiment peu...
Peut-étre que la rotation de
Vénus est irréguliere ? Comme la
Terre, par exemple, qui accélere
ou ralentit trés légérement a
cause de la fonte des glaciers,
des séismes, des marées. ..

Certains semblent de cet avis. La
revue francaise Pour la science
(http://www.pourlascience.
fr) du 4 mars 2012 titrait «La
rotation de Vénus ralentit » :

Lexplication la plus probable de
ce ralentissement est linteraction
surface—atmosphere.  Latmosphere
de Vénus est si dense (plus de 90
fois la  pression atmosphérique
terrestre) que les frottements quelle
exerce modifient la rotation solide.
[...] Ce ralentissement serait variable
dans le temps, et non continu. Un
phénomeéne similaire existe sur Terre,
al'interface des océans et du plancher
océanique, mais les variations sont
de lordre de la milliseconde... Une
autre explication, moins plausible,
met en jeu l'échange de moment
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cinétique entre Vénus et la Terre aux
moments ou les deux planetes sont
proches.

Tiens, tiens... Le moment
cinétique, c'est I'énergie d'un
corps en rotation. Regardons,
par exemple, I'effet des marées.
La Lune provoque la montée
des océans. Mais celle-ci prend
un certain temps : lorsque
la marée devient haute a un
endroit donné, celui-ci n'est
plus directement sous la Lune,
mais un peu plus loin, entrainé
par la rotation de la Terre. Cette
«bosse» de marée est attirée
obliquement par la Lune, ce qui
provoque un ralentissement de
la Terre. Regardez le schéma
ci-dessous : la force oblique
s'oppose légerement a la
rotation de la planéte. La Terre
perd donc une partie de son
moment cinétique; elle ralentit a
cause des marées.

II'y a 380 millions d'années,
la Terre tournait plus vite et
la journée durait seulement
22 heures. Maintenant qu'on
mesure les secondes avec des
horloges atomiques, on est
souvent obligé d'ajouter une
seconde, ala fin de 'année, pour
tenir compte de ['allongement
des jours. La derniére minute du
30 juin ou du 31 décembre dure

alors 61 secondes. C'est arrivé
en 2008 et aussi le 30 juin 2012!

Cette énergie perdue par la
Terre est transférée a la Lune.
Regardez encore le schéma
I'attraction se fait dans les deux
sens. La «bosse» de la Terre
attire la Lune obliquement, lui
donnant une impulsion vers
|'avant; la Lune accélére sur son
orbite. Cela augmente ['effet
centrifuge, et la Lune s'éloigne
de nous de 3,8 cm par an. La
Terre a donné une partie de son
énergie de rotation a la Lune.

Revenons a Vénus. Si celle-ci
était tres rapprochée de la Terre
(ci-dessous), les effets de marée
mutuels  provoqueraient  un
ralentissement de la rotation des
deux planétes, de méme qu'une
accélération de chacune dans la
direction de la rotation. La Terre
se ferait pousser vers |'avant, ce
qui I"éloignerait un peu du Soleil.
Vénus, au contraire, ralentirait
sur son orbite, ce qui la ferait
s'approcher du Soleil. Les deux
planétes auraient donc tendance
a s'éloigner l'une de [l'autre,
comme la Terre et la Lune.

Ca pourrait s'étre produit dans
les premiers temps du Systeme
solaire. La Terre a pu se trouver,




a une certaine époque, tres pres
de Vénus, les deux planétes
risquant méme la collision. Mais
I"échange de moment cinétique
entre elles, d a la rotation de
chacune, leur a permis de rester
a une distance raisonnable.

Un appui a cette hypothese
se trouve dans le «modele
de Nice», une simulation par
ordinateur racontant |'évolution
du Systeme solaire. Ce modéle est
trés respecté des cosmologistes.
Il a été élaboré par une équipe
internationale  travaillant  a
|'Observatoire de la Céte d'Azur,
en France. Au début, d'apres ce
scénario, Jupiter, Saturne, Uranus
et Neptune étaient beaucoup
plus rapprochées|'une de I'autre
qu'actuellement, parce qu'elles
avaient toutes pris naissance
dans la partie trés dense de
la nébuleuse protoplanétaire,
le grand disque de poussiere
entourant le Soleil. Par la suite,
elles se sont éloignées en
capturant au passage les objets
qu'elles rencontraient.

Uranus et Neptune ont grossi en
s'éloignant lentement du Soleil,
jusqu'a leur distance actuelle. A
chaque capture d'un astéroide
ou corps glacé par une planéte,
elle gagnait un peu d'énergie
cinétique, lui permettant de
s'éloigner davantage du Soleil.
Un peu comme un étre vivant

qui mange ce qu'il trouve sur
son chemin, ce qui lui donne
de I'énergie pour continuer son
voyage !

Jupiter, de son cété, a fait une
incursion dans la partie interne
de la ceinture d'astéroides,
absorbant les corps rocheux qui
s'y trouvaient. D'aprés le Modele
de Nice, Jupiter se serait presque
rendu a 'orbite actuelle de Mars
avant de reculer vers sa position
actuelle.  Cela  expliquerait
pourquoi Mars est une planéte
assez petite, 9 fois moins massive
que la Terre : Jupiter a fait le
ménage, et il restait trop peu de
matiére pour former une planéete
plus grosse.

Mais la Terre s'est alors fait
repousser vers Vénus; les deux
auraient méme da entrer en
collision — c'est la un des points
faibles du Modele de Nice. Les
artisans du modeéle font de gros
efforts pour «sauver» la Terre
de ce scénario-catastrophe,
allant méme jusqu'a introduire
une cinquieéme planéte géante
dans le systeme initial, une
planéte qui aurait permis a
Jupiter de s'éloigner, épargnant
ainsi la Terre. Ou se trouve
cette cinquiéme planéte géante,
maintenant ? Elle a probablement
été éjectée au loin, dans la
Galaxie ! Bien difficile de prouver
qu'elle ait déja existé...

Quoi qu'il en soit, nous
sommes bien placés pour savoir
que la Terre a survécu a son
rapprochement avec Vénus. Mais
la proximité des deux planeétes,
pendant  plusieurs  millions
d’années, a dt provoquer des
effets de marée catastrophiques,
qui auraient ralenti la rotation de
Vénus. Plus l1égere que sa voisine
(% de la masse de la Terre),
Vénus a ralenti davantage,
s'arrétant presque. Elle s'est
alors trouvée en résonance
avec sa révolution synodique
terrestre, ce qui a stabilisé sa
vitesse de rotation.

Jupiter s’est finalement éloigné
— attiré peut-étre par la
cinquieme planéte géante, ou
simplement parce qu'il ne restait
plus suffisamment d'astéroides
a avaler, peu importe — et la
Terre s'est éloignée peu a peu
de Vénus pour prendre sa place
actuelle; les effets de marée ont
diminué. Mais la relation était
désormais établie entre les deux
planétes. Méme a sa distance
actuelle, la Terre exerce un effet
minime, suffisant pour préserver
ce fragile équilibre. Et Vénus a
gardé sa rotation jusqu'a nos
jours.

La planéte «déesse de
I'’Amour»  est  maintenant
entierement gouvernée par
le Soleil. Son orbite est la plus
circulaire de toutes — c’est un
cercle presque parfait — et
elle ne s'éloigne jamais trop de
I'astre du jour. Mais j'aime bien
penser que Vénus, a chaque
rencontre, tourne encore sa face
Vers nous pour Nous envoyer un
long baiser, en souvenir de la
relation tumultueuse qu'elle a
eue avec la Terre dans le passé.
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Histoire de
deux transits

par Pierre Paquette

Lors du transit de Vénus de juin 2004, j'étais a
Montréal. L'événement avait lieu au lever du soleil,
mais le ciel était alors couvert, laissant entrevoir le
pire. Les nuages se sont heureusement dissipés, et j'ai
pu capturer de belles photos, les nuages leur ajoutant
d'ailleurs un certain cachet !

Pour le transit de 2012, je ne voulais pas de nuages,
ou au pire, le plus tard possible, car au début de la
période de visibilité, Vénus faisait son entrée sur le
disque solaire. Je voulais voir la fameuse « goutte
d’encre ». Tout était prét : télescope Newton de
254 mm (10") £/4,7 avec filtre Baader AstroSolar;
lunette de 80 mm (3,14") £/5 avec filtre polymeére
noir; et lunette de 60 mm (2,36") f/15 avec filtre
mylar, Canon Rebel XT, Meade DSI, adaptateurs pour
porte-oculaires de 31,75 mm (1,25") et de 24,5 mm
(0,965"), et méme iPhone et ordinateur portable.

Allais-étre sous les nuages ? Certainement pas. Mais
comment les éviter ? )'étais prét a prendre la route au
besoin; j'avais méme pris |'apres-midi de congé. Mon
choix s'est porté sur Cornwall (Ontario), a environ
une heure de route de la maison (Pierrefonds) et

. N 1 , Projection solaire double avec des jumelles
encore moins du bureau (Vaudreuil). J'ai contacté ERR e e o)
des gens la pour me joindre a eux, précisant que mon
choix final dépendrait de la météo...

Mon installation. La lunette bla

autre personne. La lunette 80 rr

Vers midi mardi, j'entends dire que le modeéle météorologique n'était pas tres
rassurant. Valleyfield semblait &tre un bon choix, outre la Beauce maintenant
trop distante pour que je m'y rende avant le premier contact a 18 h 03. Mais
ou m'installer ? J'entends aussi parler de collegues a Saint-Anicet et d'un
autre dans un champ entre Les Cédres et Saint-Lazare, et je pense méme a
peut-étre simplement m'installer devant le bureau, a Vaudreuil. Cété météo,
on suggere de regarder les cartes satellites vers 16 h 30 ou 17 h, mais ¢a ne
laisse pas beaucoup de temps pour éviter les nuages !
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Vers 14 h 30, je quitte le bureau sans trop savoir ou aller. Ma blonde,

qui revenait du travail situé a Cornwall — m'informe d’un accident sur
I'’Autoroute 20, prés de Les Cedres, qui ralentit beaucoup la circulation dans
les deux directions... Je prends donc plutét la Route 340, heureux d'avoir
déja habité a Les Coteaux ! Je passe par le champ mentionné précédemment,
mais il y a beaucoup de poussiere au moindre passage de véhicule. Je
continue donc vers Valleyfield. Mais a la sortie 14 pour Valleyfield et un tres
court trajet sur la Route 201, j'arrive au bouchon de circulation habituel

du pont Monseigneur-Langlois ! Le temps de passer le bouchon, je serais

a Saint-Anicet a la méme heure que j'arriverais a Cornwall, et j'ai un bon
pressentiment co6té météo : les nuages arrivant du nord-nord-est, le plus au
sud possible me semble la meilleure idée. Direction Cornwall !

J'arrive a Cornwall vers 17 h 05. Le groupe que j'avais contacté, SD&G
BackYard Astronomers (SD&G BYA), s'installait au quatrieme étage du
stationnement du centre commercial Cornwall Square, disposant d’une bonne
vue vers ol le duo Soleil-Vénus sera. Ma blonde travaille d'ailleurs a quelques
coins de rue de I3, ce qui m'aide a trouver I'endroit.

Sur place, je trouve entre autres Ray Lalonde du Club d'astronomie Orion
(http://raylalonde.blogspot.ca/), Terry McLean du club d'astronomie Luna-
tics, et Santiago Lopez de la RASC : au moins, quelques visages familiers ! Dan
Bobka, du SD&G BYA, me souhaite la bienvenue. J'échange des textos avec ma
blonde, arrivée a Pierrefonds (sa fille a une partie de soccer); elle m'indique
que Mary, sa collegue de bureau, vient me rejoindre.

En installant la DSI sur ma lunette 60, je constate que j'ai oublié le cable USB
de la DSI... Heureusement, Mary m’emmene a son lieu de travail, ou je trouve
un cable qui fait parfaitement I'affaire, mais je n'arrive pas a trouver le Soleil
avec la DSI (la monture dévie un peu quand je remplace I'oculaire par la DSI)
et le premier contact arrive sans photo. Ce n'est que plus tard que je trouverai
finalement le Soleil — et le bon temps d’exposition — avec la DSI...

La météo fut essentiellement parfaite a Cornwall jusque vers 19 h 45, ot nous
avons finalement déi remballer... De toute fagon, le front nuageux approchait
du nord-est — Montréal — et je voulais remballer avant qu'il ne m'atteigne.
J'espérais aussi pouvoir conduire sans orage... Ma blonde m'a texté que ca
se couvrait vers 18 h 30, et quelque temps plus tard, pour dire que c'était
orageux.

Certains d'entre vous avez eu autant de chance que moi, et je partage votre
bonheur. D'autres avez été malchanceux, et je partage votre douleur. Via
Astronomes Sans Frontiéres 1, j'étais en contact avec des gens d'un peu
partout dans le monde : en Nouvelle-Zélande et en Inde, entre autres, ce fut
aussi nuageux. Dommage, car en Nouvelle-Zélande, le phénoméne devait étre
visible au complet, se terminant juste avant le coucher du soleil...

Prochain rendez-vous non pas en 2117 car nous ne serons plus I3, mais en
2016 pour Mercure!

1 Dont je suis coordonnateur national pour le Canada; http://www.astronomerswithoutborders.org
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oy le jIoleil exactenent

avec Stéphane Lemon

La photosphére — premiere e porti

AMAIS OBSERVER LE
IL SANS FILTRE SOLAIRE

La photosphére constitue la couche externe du Soleil.
A sa surface, on observe une structure granulée; les
granules sont communément appelées « grains de
riz »). La taille d'un grain de riz avoisine les 1 000 km,
et ceux-ci ne durent que quelques minutes a peine.
Ce sont des bulles de gaz chauds qui remontent

en surface de l'intérieur du Soleil; en libérant des
photons (particules de lumiére), ils se refroidissent et
retombent vers les profondeurs tandis que d'autres
remontent. Ce cycle perpétuel donne I'impression
d'un bouillonnement général (figure 1).

Surla photosph‘ere, on distingue souvent pr‘es des Figure 1 « Les granules solaires. Au centre de la photo,
TP . . sti es petits brillants entre les granuk

taches des zones légerement plus claires ou plus intenses; ce sont les facules. " jfi‘gii’)g?@; B entee = g

Il SPON! 1t G aes zon ncer on de

Ces régions sont plus chaudes que la moyenne, d'une température d’environ champs magnétiques. Crédit: NASA

1 000 K supérieure a celle de la photosphere. Il en existe toujours autour

des taches sombres, et leur durée de vie est en général de quelques heures

a peine; par contre, d'autres sont isolées et persistent parfois pendant

plusieurs jours sans altération visible (figure 2). Elles sont Figure 2« Facules prés dlu lmbe solare
surtout bien visibles sur les bords du disque solaire, la
ou la lumiere décroit rapidement, et peuvent s'étendre
souvent sur plus de 15° a la surface du Soleil.

Les taches solaires, aussi visibles sur la photosphere,
apparaissent sous la forme de taches sombres isolées ou
par groupes de deux. La température atteint 4 000 K au i

centre d'une tache et environ 5 600 K sur sa périphérie. N .
Le nombre de taches varie en fonction du cycle d'activité r‘ {
solaire. La durée de vie d'une tache est de |'ordre de '

quelques jours a une vingtaine de jours. La moitié des !0

groupes de taches solaires durent moins de 2 a 3 jours;
seulement 10 % d’entre eux durent plus de 11 jours.

Sous la photospheére se trouvent les lignes du champ
magnétique solaire. Ce champ magnétique prendrait
naissance dans une zone appelée « tacholigne »

(tacholine en anglais), qui sépare la zone radiative de
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Ligne du champ magnétique

la zone convective. Les variations de vitesse entre
la zone radiative et la zone convective seraient a
I'origine du resserrement ou du relachement des
lignes du champ. La o sont ces lignes de force

se forme une facule, puis le champ magnétique
peut aussi percer la photosphere; c’est alors
qu'apparaissent les taches solaires. L'évolution des
taches solaires suit le cycle de I'activité des champs
magnétiques du Soleil.

En 1848, I'astronome suisse Johann Rudolph Wolf
(1816-1893) établit une méthode d'estimation
quotidienne de I'activité solaire en comptant le
nombre de taches solaires isolées et le nombre de

Figure 3 « Le champ magnétique traverse la surface
du Soleil sous un patron en forme de boucle que I'on
peut observer au-dessus de la surface solaire. Aux deux
points de contact avec la surface, on observe d'un
coté un pdle nord et un péle sud de ['autre.

Pour d’autres informations sur les
lignes de champ magnétique du

Soleil, voir Astronomie-Québec
Vol. 1, No. 1, juin 2012, page 12.

Figure 4 - Variation de 'activité solaire avec le
temps. On remarque un cycle général d'environ 11
ans, mais d'autres cycles sont aussi superposés. Nul ne
sait avec certitude si les minima de Maunder et de
Dalton s'inscrivent dans de tels cycles ou si ce sont des
incidents indépendants

groupes de taches a la surface du Soleil, selon la
formule

W =k (10g +f)

k estun facteur de correction en fonction des moyens d'observation
(observateur, instrument);

g estle nombre de groupes de taches; et

f estle nombre de taches.

De 1645 a 1710, les taches solaires étaient plutét rares; cette période est
aujourd’hui appelée « minimum de Maunder ». Elle semble correspondre a
une difficile période de températures plus froides. Aprés 1710, le nombre de
taches a considérablement augmenté, et le climat s'est également réchauffé.
Une autre période de méme type et plus pres de nous s'observe sur la
figure 4 : il s’agit du « minimum de Dalton », pendant lequel les températures
étaient aussi plus fraiches...

Durant le minimum de Maunder, les températures ont chuté de plus de

4 °C en Europe; un climat plus froid s'était donc installé. Le refroidissement
climatique qui s'est produit durant le minimum de Maunder et celui du
minimum de Dalton (1790-1820) prouveraient-ils une corrélation entre
I'absence de tache et le climat
terrestre ? Voila une raison

1750

I ! L
1600 1650 1700
I | 1

' : : importante de comptabiliser les
1800 1850 1900 Lo 4
' ] 1 taches solaires. ..
250
Références
200 Graphique et photos : Stéphane Lemon.
0 http://wattsupwiththat.com/2011/06/17/
E easterbrook-on-the-potential-demise-of-
150 i'f sunspots/#more-41821 (en anglais)
H http://www.astrosurf.com/gfoes/wolf-a.htm
100 E http://astronomia.fr/2eme_partie/soleil.php
E http://www.astrosurf.com/luxorion/sysol-
o leil- tique.htm
= soleil-magnetiqu
- 50
(1]
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Dleitectel

les aureres berdales

J'ai vu mes premiéres aurores 2
boréales a vie yn soir de
septembre 2002 dans la région
“de Québec; j'ai été conquis
et hypnotisé. Depuis 2006, j'ai

découvert le Grand Nord, qui est

le pdys des aurores boréales : je
reviens de mon 13¢ voyage au
Nunavik et au Nunavut.

Je suis reconnaissant envers mon
. ami Dominic Cantin, qui m'a

montré les aurores boréales

en 2002, lui qui — déjaen 1999
— les chassait sans |'aide des sites
Internet de météo spatiale qui sont
aujourd’hui disponibles et méme
indispensables (et sur lesquels
nous reviendrons).

Depuis tout ce temps, j ai
développé ma propre expertise
sur les aurores boréales, et je me
propose ici de vous dire comment
les détecter.

Une petite simulation
Depuis quelques jours, plusieurs
amateurs, observateurs et
chasseurs d'aurores boréales
sont aux aguets, parce qu'ils ont
pu déchiffrer des informations
sur certains sites Web spécialisés
en météo spatiale. Une éruption
solaire de classe M a eu lieu, ce qui-
~donne un préavis'de 2 a 5 jours
pour se préparer a recevoir les
aurores boréales. Les particules

¢jectées

du soleil seront suivies pas a pas
dans I'espace et a leur arrivée dans
I'atmospheére terrestre — pour

le plaisir de vos yeux ou pour
immortaliser avec votre appareil
photo. Tout ceci est possible en
suivant les sites Web de météo
spatiale.

Les photographies en fond de
page et dans le haut de la page

suivante ont été prises le soirdu 12 .

avril 2012. Le processus d'arrivée
des aurores boréales dans le ciel
du Québec s'est avéré fidele au
‘'suivi : la situation a été idéale a
presque 90 %.

La photo en haut a gauche de la
page suivante fut prise a Saint- -
Michel-de-Bellechasse en début
de soirée vers 19 h 45, alors que

par «le Bandit de Nuit », Gilles Boutin

- »

]

le Soleil se couchait. Il apparait des -

teintes vertes directement au
ik

nord. Vers
21 h 45, je me suis déplacé a Saint-
Jean-Port-Joli, a une heure de route
vers |'est, car je voulais contourner
un gros nuage. A la halte routiére
de ' endroit, un immense arc vert
traversait |'horizon d'ouest en est;
le portrait était statique et bien
installé. Vers 23 h 00, je me suis
déplacé a quelques kilometres
vers |'ouest entre L'Anse-a-Gilles et
L'Islet-sur-Mer.



J'aime changer et varier d'endroit
et d'avant-plan : je peux faire
jusqu'a six endroits différents dans
la nuit. Je surveille attentivement
les aurores qui décident finalement
d’offrir le spectacle tant attendu;
I'aurore s'éclate, toute lumineuse,

- _enjaune, vert et rouge. Il faut étre -

aux aguets car le spectacle n' est

-

sont représentees.

~pas comme une representation—.. . Les-€ruptions- -

au cinéma, planifiée pour 19 h =
ou 21 h; la patience est un atout

4 g

- ——— e TR s

Une éruption solaire de classe Mse  éruptions solaires de classe M et X
veut importante et se compareau  sont rapprochées dans le temps :
résultat de grands trous coronaux c'est parce que nous sommes

qui envoient d'importantes proches du maximum solaire des
quantités de particules solaires années 2012-2013.

dans I'espace. Ces trous coronaux
se forment de une a plusieurs
reprises dans un mois et sont aussi
a surveiller.

Un rapide et électrique voyage
commence dans |"univers, mais

5

1072 E E z E
1077k e < E
& : : Jx
107 z s =
Le tracé du flux de rayons X du satellite GOES contient E : = 3
des moyennes sur 5 minutes de la production des rayons = - - M
X solaires dans les bandes passantes de 1 & 8 angstréms " B - - T
(0,1 & 0,8 nm) et de 0,5 a 4,0 angstréms (0,05 & 0,4 nm). 1077 E = H E|
Les données du satellite GOES rayons X primaires du SWPC = z z A E o
Source : http://www.swpc.noaa.gov/rt_plots/xray._5mB 108 __ - . ) | i
E T = = E
- 2 § Jm
L1 i _ | ]
107 : 3
, - h | 5 | | 1
5 . _ [ MR il
14 A w : w : l] E
solaires de 107% I_.! R A . L _I L ]
classe X
se veulent

important. J'ai été témoin de cette
belle soirée boréale grace a des
outils formidables sur le Web

et voici ceux que je considere
vraiment indispensables.

Tous en classe

Les éruptions solaires sont
catégorisées : les classes A, B et C
sont considérées comme mineures.

majeures et synonymes de
puissance : le vent solaire qui

leur est associé atteint au moins
800 km/s et arrive sur Terre en 2 a
3 jours — une éruption de classe
M ameénera les particules solaires
en 3 a 4 jours.

dans quelle direction ? Le vent
solaire est un flux de plasma
constitué essentiellement d'ions et
d’électrons.

Ou aller?

Depuis 2011, un site offrant des
données exceptionnelles est

Sur le graphique ci-dessous, des accessible, avec des explications
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Vitesse (en haut) et densité (en bas) du vent solaire d'une
éruption de classe M du 12 avril 2012.
Source : http://www.spacew.com/plots.php

Un indice

L'indice Kp (de I'allemand
Kennziffer, « chiffre
caractéristique » ; p pour

« planétaire ») est un indicateur
de puissance de I'activité

0 10 20 30 40 50 60 géomagnétique, inventé en
1939 par le géophysicien et
statisticien allemand Julius
Bartels [1899-1964]. Il sert a

Prédiction du vent solaire selon le modéle WSA-Enlil. Source : http://www.swpc.noaa.goviwsa-enlil/

importantes, par exemple sur Impact! :
pourquoi une ér'uption SOIaciIre Suitle::)é I'impact du vent solaire gzisé:;? S:::ig:;:se;;:r?res
importante ne s'est pas rendue it .
suﬂa Terre et était vI?aiment loin |a ;/ i;lreec};[aer:iziztg%it:j:snie Ferrelrstre etva d e0a¥en28
de toucher notre planate. immédi’atement enrenistrd incréments, soit les valeurs de 0,
glstrees. 0+, 1=, 1, 1+,2-,2,2+,... 9.
c J I Les graphiques en haut a droite e
e site démontre clairement de cette page montrent que la o
que selon la région et I'endroit densité dpesgparticules soTlaires — tj: ienZI(;iZ I|t<e n;ll: I;n ée ;I 2: :eel;a
ou se produit une éruption sur protons et électrons — atteint suffisante pgur rendre les
le S9Iell, les parjclcules etle vent 47 protons/cm3. La couleur aurores visibles sous les hautes
solaire seront directement vers rouge indique la qualité de latitudes comme le Nunavik
la Terrfe, fout pr\és d'elle, o cette quantité. La vitesse du la Scandinavie, I'Alaska, la ,
complétement a son opposé. Ce vent solaire a atteint 664 km/s;
site fournit les trajets des CME le rouge
(éjections de masse coronale ou indique
conoral mass ejections en anglais) encore son
dans I'espace. La simulation importance.
nous donne méme la journée Une vitesse
et I"heure du contact avec le &levée se
champ magnétique de la Terre, veut un
une donnée trés importante et élément tres
facile a suivre. important
pour
En examinant le tout, vous y I'entrée des
verrez les satellites qui font particules
la surveillance du Soleil et solaires dans
la disposition des planétes I'atmospheére
voisines. de la Terre. Indlice de 'activité géomagnétique prévue selon le modele Wing Kp — Tracé de 12 heures.

Source : http:/fwww.swpc.noaa.gov/wingkp/index.html



Baie de James, Schefferville,
Fermont, etc. Si un niveau de

5 et plus est atteint, comme ce
futle casle 12 avril 2012, les
basses latitudes magnétiques —
Québec, Montréal, la Gaspésie
ou I'Abitibi — verront des
aurores boréales sans aucun
doute. Un indice Kp de 5 est
une donnée magique pour la
région de Québec—Montréal, et
il n'y a aucune raison de ne pas
sortir dehors. Ce graphique est
possiblement le plus important
pour moi.

Un autre site de statistique
concernant |'indice Kp a
I'avantage de présenter un
graphique coloré de I'indice
Kp, avec la couleur rouge pour
une valeur de 5 ou plus — ceci
indique une forte activité
d’aurores boréales pour nos
régions de basse latitude
magnétique.

Indice Kp estimé sur 3 heures.
Source :http:/fwww.swpc.noaa.gov/rt_plots/kp_3dhtml

L'indice Kp présenté sur ce site
est une moyenne arithmétique
des valeurs de K mesurées dans
11 observatoires (Boulder,
Colorado; Chambon-la-Foret,
France ; Fredericksburg, Virginie;
Fresno, Californie ; Hartland,
Royaume-Uni; Newport,
Washington; et Sitka, Alaska).
Comme on peut le voir sur le
graphique présenté ici, I'indice
Kp peut monter soudainement.

Prévision des nuages.
Source : http://www.meteo.gc.ca/astro/clds_vis_fhtml

Le secret du succes
Est-ce que cette soirée boréale
sera un succes ? Je suis confiant
que tout ira bien car j'ai vérifié
régulierement depuis deux jours
le mouvement et la présence
des nuages. C'est important car
il s’agit de surveiller I'ennemi
numéro 1 des aurores. A Lévis,
la soirée sera potable, mais je
décide de parcourir 100 km
vers |'est car un gros nuage

me dérange et je préfere le
contourner. Si le Québec est
complétement bouché de
nuages, ¢a sera terminé pour
nous, sauf dans nos réves. ..

Le site du Clear Sky Chart (carte
du ciel clair) est trés fiable :
http://cleardarksky.com/csk/
prov/Quebec_charts.html

Enfin, un
site parmi
d'autres
montrant
la position
de l'ovale
aurorale
nord. Il

en existe
plusieurs
autres,
mais j'aime
beaucoup
la précision
de celui-
ci. L'ovale

durcra Fo

auroral est statistique : son
intensité est inégale, certaines
zones étant en pleine activité,
d’autres en faible puissance. Le
12 avril 2012, I'aurore boréale
est descendue profondément
vers le sud jusqu'a Québec-
Montréal. Pas de temps a
perdre : ceci ne durera que

de 12 a 24 heures, parfois

36, avant que les aurores ne
retournent aux hautes latitudes
magnétiques.

Pour avoir une situation idéale, il
faut que l'arrivage de particules
solaires du Soleil arrive en fin de
journée sur Terre, car quelques
heures plus tard, les aurores
boréales pourront offrir une
soirée et une nuit magiques
dans le ciel noir et étoilé de la
Terre. Si les particules solaires
arrivent en fin de nuit, nous
devrons attendre ala fin de la
journée pour voir, alors que le
temps compte.

D'autres liens de météo spatiale
sont visibles sur mon site http://
www.banditdenuit.com

Bonne chasse aux aurores
polaires !

Position statistique de I'ovale auroral. Source : http://helios.swpc.noaa.gov/ovation/



Cette vue trois
quarts du cratére
Cale montre

que le matériel

qui compose la
montagne n'est pas
de la roche dure.
En effet, on note les
deux avalanches
du devant, et
I'effondrement

de terrain dans

le coude arriere
gauche. Les
avalanches et les
glissements de
terrain sont le signe
d'une roche friable.
Si la montagne était
faite d'un matériel
dur, on retrouverait
¢ sa base des

tabliers d'éboulis.

h_ -
-

_Robert[ijéuére est up(l' anétolog

B .
amateur qui s'intéresse ploration

- .‘ r k‘ ﬁspatia'lg1 depuis que les sondes Viking
» L ont atterri sur Mars en 19 6. 1
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L'absence de tectonique sur
Mars fait en sorte que I"histoire
géologique des lieux, c'est-
a-dire la sédimentation, peut
s'accumuler a un méme endroit
pendant 4,5 milliards d'années,
soit depuis la formation des
planétes du Systéme solaire. Sur
Terre, trouver de tels endroits
avec une histoire aussi longue
est une chose impossible

car la dérive des plaques
continentales contribue a tout
effacer. Le Grand Canyon,

dont les murs font en moyenne
1 500 m de hauteur, accumule
exceptionnellement une
histoire longue de 1,7 milliard
d’années. Or, on estime que la
sédimentation dans le cratere
Gale s'accumule depuis 3,8
milliards d'années, c'est-a-dire
depuis le moment ol le cratére
s'est formé. Alors que sur Terre
les continents s'assemblent, se
morcellent et se rassemblent
de nouveau dans des cycles
longs de 600 millions d’années,
sur Mars, d'un point de vue
géologique, rien ne bouge. Tout
reste en place et I"histoire par
la sédimentation s'accumule de
fagon fantastique.

L'histoire du cratere Gale se
serait déroulée de la facon
suivante. Peu apres sa formation,
il y a 3,8 milliards d’années,
I'eau, provenant de la mer qui
occupait jadis |"hémisphere
nord, s'est accumulée dans le
bol du cratere pour le recouvrir
au complet. Ensuite, pour des
raisons inconnues, |'eau s'est
retirée, puis elle est revenue

de nouveauy, et elle s'est retirée
encore, et ainsi de suite. Chaque
fois que I'eau inondait le
cratere, des dépdts de matiere
en suspension s'accumulaient

L'atterrissage sur Mars du rover Curiosity, dans le cratére
Gale, est prévu pour le 6 aout 2012.

dans le fond. Il vint un moment
ou I'accumulation des dépéts
finit par remplir le bol du
cratére jusqu'au rebord. Seul
le sommet des montagnes

qui tracent le coté sud de la
couronne du cratére aurait été
épargné parce que de ce coté,
la pente, entre ["'hémisphere
nord et sud, est la plus haute.
Les vents sont ensuite entrés en
action : ils ont érodé et soufflé
au loin une bonne partie de
cette sédimentation, laissant
derriére une montagne insolite
en forme de croissant. C'est
justement la forme en croissant
de cette montagne qui suggere

aux géologues qu'elle aurait été
sculptée par le vent.

Mais il reste que I'histoire du
cratere Gale en est une des plus
mystérieuse, principalement
en ce qui regarde la durée

et le moment de chacun des
événements. Par exemple, a
quand remonte la derniére
période humide de cette
région de Mars ? La réponse

a cette question viendra
vraisemblablement de |'étude
de I'estuaire qui occupe le
bassin nord du cratére, la ou la
NASA entend poser le rover
Curiosity.

Jadis, un fleuve a creusé une
vallée entre les montagnes de la
couronne nord du cratére et ses
alluvions ont formé un estuaire
(image ci-dessous). Si on pouvait
déterminer |'age de cet estuaire,
on pourrait du coup fixer une
limite au temps qu'il a fallu pour
que la sédimentation remplisse
le cratere, et que le vent sculpte

Carte topographique du bassin nord du cratere Gale (la largeur couvre environ 75 km). Le rouge représente les vallées qui ont été
creusées par I'eau qui a rempli le cratere. Le mauve indique I'emplacement d'un estuaire qui a été formé par le dépét des alluvions
d'un fleuve. Lellipse indique la zone d'atterrissage du rover. La premiére tache du rover consistera & étudier la nature du matériel qui
compose ['estuaire.
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la montagne jusqu'au niveau du
bassin. En y pensant bien, pour
laisser a I'histoire le temps de faire
ces deux choses, il faut que I'age
de cet estuaire soit relativement
jeune. En effet, si 'estuaire avait
été déposé, disons, il y a 2 milliards
d’années, tout en sachant que
I'age du cratere est de 3,8 milliards
d’années, il ne resterait plus a
I"histoire que 1,8 milliard d’années
pour remplir le cratere de
sédimentation, et pour ensuite y
sculpter par le vent une montagne
de 5 000 m, alors que le vent
n’aurait méme pas réussi, en

2 milliards d’années, a emporter le
dépot de cet estuaire. |l faut donc
que l'estuaire soit relativement
jeune.

Conséquemment, le climat de
Mars était chaud il n'y a pas

si longtemps. Cela implique
que la quantité de CO, dans

I'atmosphére, directement reliée

a la température, était beaucoup
pIUS élevée qu 'aujourd ! hUi, et que montagne centrale dépasse le sommet des montagnes qui font la couronne nord du cratere, mais il est en dessous du sommet des

montagnes qui font la couronne sud. Les ailes de la montagne en forme de croissant sont des plateaux d’environ 2 000 m de hauteur. La

la densité de I'air était suffisante croix indique le lieu d'atterrissage du rover.
pour permettre a I'eau de couler,

Le cratere Gale fait 150 km de diamétre. Le mont central s'éléve environ 5 000 m au-dessus du bassin nord du cratére. Le pic de la

Le cratére Gale a été creusé sur le rebord d'Elysium
Planitia, dans une région frontaliére entre les hautes
terres fortement cratérisées de I"hémisphére sud, et

celles plus basses de I'hémisphére nord. A cet endroit, la
dénivellation fait environ 5 000 m et la pente descend sur
une distance d'environ 400 km.

La photo «b » (largeur 18 km) montre un yardang qui
couvre le flanc nord de la montagne. Un yardang est une
formation géologique qui a été sculptée par les grains de
sable soufflés par le vent.

La photo «a» montre un cratére ayant été creusé avant
que la sédimentation du yardang ne se dépose sur le
sol de couleur sombre. C'est le signe d'une discordance
stratigraphique : la sédimentation des deux couches
(celle faite d'un matériel sombre, et celle qui compose le
yardang) a été interrompue ; pendant cette interruption,
un cratére a été creusé. On peut donc compter deux
périodes humides séparées par une période seche. Le
canyon qui traverse le yardang indique une troisiéme
période humide.

Mais d'oti venait I'eau qui a creusé le canyon ? Il est
possible que le sommet de la montagne ait déjar été
occupé par un lac, ou qu'il ait déja été recouvert de glace
par des précipitations de neige. Par la suite, lors d'une
période chaude, la glace a fondu, un lac s'est formé et
I'eau a débordé en creusant un canyon.




Les strates qui composent I'entrée du canyon coupant I'aile ouest de la montagne sont
parfaitement visibles sur cette photo. Si un observateur se trouvait au fond de cette gorge, il serait
au milieu d'une enceinte qui couvre environ 2 km, avec des murs qui montent & environ 250 m.
Ce canyon aurait été excavé par la méme eau qui a creusé le canyon qui traverse le yardang

(illustration ci-dessous).

Vue d'ensemble du flanc nord-ouest de la montagne (largeur 55 km). En haut, au centre, la croix
blanche correspond au site d'atterrissage. Aprés avoir étudié ['estuaire (p. 22, en bas), le rover devrait
aller & 'embouchure du canyon qui traverse le yardang (ci-dessous) dans le but d'étudlier les alluvions

déposées par I'eau qui a creusé le canyon. Ensuite, si le chemin n'est pas trop accidenté, il est prévu de M . 1

remonter I'intérieur du canyon pour accéder au sommet de I'aile ouest de la montagne. Enfin, la mission als qu en

suivante pourrait consister & redescendre du sommet en empruntant le chemin qui creuse ['autre canyon est_i] d e ] a

(en bas de la photo) et dont on apercoit I'entrée (photo de droite) : cette route permettrait d'étudier

I'histoire stratigraphique de la base de la montagne. nature deS
dépots qui

et enfin que ces deux conditions constituent

ont perduré assez longtemps
pour permettre a un fleuve de
déposer un estuaire.

Pour ceux qui cherchent des
traces de vie sur Mars, il s'agit la
d'un scénario de bon augure. lIs
imaginent une vie bactérienne
qui aurait habité les mers
ancestrales.

I'estuaire ? Ont-ils été déposés
par une eau acide chargée
d’'oxyde de fer, une eau salée
semblable a I'eau de mer, ou de
|'eau douce ? Dans tous les cas,
cette eau devait étre chargée
de cette fameuse poussiéere

qui aujourd’hui recouvre les
sols de Mars. Il se pourrait aussi
que, parmi la sédimentation qui
compose la montagne centrale,

on trouve des couches de glace
déposées par la neige, des
couches de sable déposées
par le vent, ou des dépbts
pyroclastiques comme de la
cendre de volcan.

Les instruments scientifiques
de Curiosity seront capables
de déterminer la composition
de chacune de ces couches

et de reconstituer |'ordre des
événements. On obtiendra
ainsi une partie de I"histoire
climatique et géologique de
cette région de Mars.




Deuxieme partie

par Gilbert St-Onge

Collaboration spéciale (révision) : Dr. Pierre Bastien,
Département de physique, Université de Montréal, OMM, CRAQ

Image : télescope spatial Hubble



Poursuivons maintenant (1) notre compréhension des captures d'images avec
filtres interférentiels dans le but de saisir certaines propriétés des sources
célestes visées. Examinons d'abord une autre nébuleuse planétaire, soit
Messier 57, la nébuleuse annulaire de la Lyre. Celle-ci nous permettra de
confirmer nos observations et nos conclusions du document précédent, qui
traitait de Messier 27. Par des courtes poses a |'aide des mémes filtres utilisés
que pour M 27, on obtient des résultats similaires.

Les deux images suivantes confirment nos observations de Messier 27
présentées en juin (@),

Image 2a - Messier 57 imagée & l'aide d'un filtre hydrogéne alpha
(Ha) par courte pose. La structure en forme d'anneau est bien visible
dans ce domaine d'émission. Par contre, Iétoile centrale est absente;
peu détoiles sont détectables sur lensemble de cette image !

Image 2b - Messier 57 en filtre (i), ~ continuum proche infrarouge. La
structure en forme d'anneau est & peine visible, pale et diffuse sur un
ciel assez étoilé. Létoile centrale n'est pas détectée, mais une étoile sur
le coté ouest (droit) de la nébuleuse est trés intense.

Comme on peut le constater,

ce type d'observation peut
permettre de détecter et d'isoler
certaines sources en émission Ha,
qui sont normalement difficiles

a détecter sur des images sans
filtre. Donc I'utilisation d'un filtre
spécialisé (comme le Ha) peut étre
avantageuse pour certains types
de détection; par exemple, I'un
d’eux a permis de confirmer que
certaines nébuleuses planétaires
cachées par des régions denses
du disque de notre Galaxie sont
plus facilement détectées en Ha qu'en visible ). Sylvie F. Beaulieu et ses
collegues ont étudié la détection de nébuleuses planétaires projetées sur la
partie sud du bulbe de notre Galaxie, la ou elles sont difficiles a détecter a
travers la grande quantité de matériaux de notre Galaxie. lls ont effectué des
images en continuum et avec filtre Ha pour produire des images réduites qui
permettaient de détecter plus spécifiquement I'émission Ha de certaines
nébuleuses planétaires. Ces travaux ont permis a I'équipe de Sylvie F. Beaulieu
de détecter plus de 50 nouvelles nébuleuses planétaires !

G. St-Onge/L. Morin

Image 1« Messier 57 sans filtre (~400 nm & ~1100 nm).
On y observe 'aspect habituel de la nébuleuse annulaire :
['étoile centrale et la nébuleuse en anneau tout autour.

1 La premiere partie de cet article a paru
dans Astronomie-Québec de juin 2012.

2 ST-ONGE, Gilbert. «Filtres interférentiels
pour nébuleuses planétaires »,
Astronomie-Québec 1, No. 1 (2012):
14-18. http://astronomie-quebec.com

Fiche technique

Messier 57

(J2000) 18 h 53 min 35,079 s
6(]2000) +33° 01" 45.03"

Dist. 1600 a 3800 a.-l.
Mag. 8,8

Dim. 230" x 230"

Const. Lyre

Image 3 « Photo prise par Yves Tremblay le 3 juin 2011,
avec un télescope CPCT1 (280 mm/11") ouvert & £/6,3

(F = 1840 mm), et une caméra QHY9 monochrome. Il s'agit
d'une combinaison d'images, dont une sans aucun filtre
(luminosité) et les autres avec des filtres Baader Ha, R, G,

et B— on parle donc d'image LRGBHa.

Résultant de longues poses, cette image montre un peu des
régions Ha les plus éloignées de I'étoile; on constate un
étalement plutét uniforme de ces premiéres éjections tout
autour de la nébuleuse en anneau

3 BEAULIEU, Sylvie F, Michael A.
DOPITA et Kenneth C. FREEMAN.
«A Survey of Planetary Nebulae in
the Southern Galactic Bulge», The
Astrophysical Journal 515, Issue 2 (1999):
610-632. http://adsabs.harvard.edu/
abs/1999Ap)...515..610B
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On peut aussi détecter |'émission du
Ha dans d'autres galaxies, dans de
grandes régions de formation
d’étoiles, comme la grande
nébuleuse d'Orion
(M 42). Elles peuvent
se détecter a
I'aide d'un filtre
qui transmet
la lumiere de
I"hydrogene
alpha.
Regardons
les images
de la galaxie
du Triangle,
Messier 33,
prises par Yves
Tremblay (page
suivante). L'image
5a est en couleurs
LRGB; on peut bien
voir les bras spiraux de
la galaxie s'étendre loin
du cceur de celle-ci. Cette
image est familiere... On peut
aussi y détecter quelques traces de
régions plus sombres; elles sont plus denses
etil s'y trouve probablement plus de poussiére. Par contre, I'image 5b est
moins familiere ; il s'agit aussi d'une image de Messier 33, mais on y détecte
principalement les sources qui émettent en domaine de |'hydrogene alpha. |l
s'agit entre autres de plusieurs régions de formation d'étoiles, qui semblent
étre en relation avec les bras spiraux de la galaxie — leur distribution suit les
bras spiraux de la galaxie Messier 33 tels que détectés sur I'image 5a (p. 23).

Image4 « Messier 42 en Ha par G. StOnge et L. Morin (2006).

Iy a aussi des nébuleuses comme la grande nébuleuse
d'Orion, Messier 42, qui émettent en lumiére de
I"hydrogéne alpha.

On constate ici que cette lumiére de

I'hydrogéne alpha est détectée & peu
prés partout dans cette nébuleuse.

Pour les galaxies, toutefois, il faut faire attention d'utiliser un filtre a
transmission assez large pour s'assurer que le Ha soit bien présent sur I'image
capturée. Les galaxies sont des sources se déplagant a de grandes vitesses,
alors le décalage de la raie de I'hydrogéne ne doit pas excéder la plage de
transmission du filtre utilisé.

Par exemple, la galaxie Messier 33 est tout prés de nous dans le Groupe
Local. Son écart de vélocité par rapport a nous est donc faible, et les raies
de son spectre électromagnétique sont relativement peu affectées. Pour des
objets plus éloignés, le décalage peut étre important, par exemple lorsque
di a I'expansion de I'Univers, ou encore pour des objets rapprochés qui ont
une vélocité de quelques centaines de kilomeétres par seconde, comme des
jets supersoniques pres d'étoiles jeunes situées dans notre Galaxie. Ces jets
peuvent parfois avoir une composante de vélocité importante sur la ligne de
visée de 'observateur; leur vélocité introduit donc directement un décalage
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des raies spectrales, par effet Doppler. Il faut donc s'assurer d'avoir un filtre
dont la plage de transmission est suffisante pour capter la raie visée.

Une petite équation simple nous permet de déterminer le décalage spectral
d’une raie di1 a I'action de la composante radiale de la vélocité :

A +A=V,+c Vi=(AN+N) x ¢

d’'ou
ou:

A estlalongueur d'onde au repos de la raie visée, par exemple
pour le Ha, c'est 656,3 nm;

AN estla différence entre la longueur d'onde observée et la
longueur d'onde au repos, soit 656,3 nm. Si l'objet s'éloigne
de nous, la raie est décalée vers le rouge et la longueur d'onde
observée sera plus grande que la longueur d'onde au repos.
Inversement, si I'objet se rapproche de nous, la raie est décalée
vers le bleu et la longueur d'onde observée est plus petite que
la longueur d'onde au repos;

V, estla composante radiale (sur la ligne de visée) de la vélocité,
positive si la source s'éloigne et négative dans le cas contraire ;

C est la vitesse de la lumiére, soit ~300 000 km/s.

Il faut comparer la différence entre la longueur d'onde observée et la
longueur d'onde au repos, A, et la mi-largeur de transmission du filtre afin
de s’assurer que la raie pourra bien étre observée.

Dong, une vélocité (V,) de ~460 km/s crée un décalage de la raie vers le
rouge de ~1 nm. Il est intéressant de constater que les filtres Ha a 3 nm de
transmission sont affectés trés rapidement : ceux-ci ont une mi-largeur de
transmission de 1,5 nm seulement, alors on peut perdre |'émission Ha désirée

avec le moindre décalage vers le rouge ! Il faut aussi tenir compte que le signal

de la source Ha a une certaine largeur, qui peut étre de I'ordre de ~1 nm et
méme plus parfois. Par exemple, la largeur de la raie Ha de I'étoile RY Tauri

a varié entre 0,6 et 2,5 nm entre 1989 et 1996 ™), donc il ne reste pas grand
place au décalage. L'utilisation de filtres a transmission plus large aide a éviter
le probléme du décalage des raies.

Référence
additionnelle

ROUSSEL, Alain et Gilbert
ST-ONGE. Etude de la nébuleuse
d'Orion (M42), 2009 / 2010+,
CDADFS / SAM. http://www.
astrosurf.com/stog/xtravaux_
recherches_2/m42_2009/
etude%20de%20m42.pdf

4 PETROV, PP. et autres. «Brightening
of the T Tauri star RY Tauri in 1996.
Photometry, polarimetry and high-
resolution spectroscopy ». Astronomy &
Astrophysics 341, No. 2 (1999): 553-559.

Image 5a (a gauche) + La galaxie Messier 33 en LRGB, par
Yves Tremblay. L = Light (Lumiére); R = Rouge; G = Vert
(Green); B = Bleu.

Image 5b (a droite) - La galaxie Messier 33 en lumiére Ha,
par Yves Tremblay.
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Un lecteur me demandait si nous reverrions le
Triangle d'été dans le ciel. La réponse est oui, IV o ‘ P
* . . — .

tout comme tous les autres étés, car les mémes .
constellations reviennent a chaque période de +60° T\ e
I'année. Le Triangle d'été est en fait un astérisme et ~ '
non pas une constellation. Ne le cherchez donc pas RN
parmi les 88 constellations qui permettent de mettre . \

+50° ~+50°

«de 'ordre » dans I'ensemble de la sphére étoilée.
[l réunit des étoiles de différentes constellations, en
I'occurrence, trois des étoiles les plus brillantes du

. ] N . Ve .. \ o
ciel, c'est-a-dire Deneb (a Cyg), Véga (a Lyr) et Altair e | S\ [ aor
(a Aq]). Elles appartiennent respectivement a la : J - //\//-/6
constellation du Cygne, de la Lyre et de I'Aigle. 1 B!

" LyRA \_;&; o
Le Cygne (Cygnus en latin, figure 1) est une des iy S |, . S\
constellations les plus remarquables de 1'été. Souvent ) e e mego, e
. .C s p . o /. . I .. . pe b
identifiée comme étant une croix, elle se propose o s 9, \
comme étant un cygne avec ses ailes, son long cou . 7[ A R B : R
- : : — |* VULPECULA —\

et sa queue. Le nom de son étoile la plus brillante, ,, — e S \

TR /e . - ‘e, SAGITTA :

3 PEGASUS | . 0 S

Deneb, signifie justement « queue » en arabe («»L,’.-JJ\ ' Coewprings © ta - ..

33, Dhanab ad-Dajajah, la queue de la cygne 1), et c'est I : . S -

N h h
la que vous la retrouverez lorsque vous observerez ce g 2

. s 1@ o4 o . A
bel oiseau céleste. @@ o0 I SKY
Figure T - Le Cygne (Cygnus) et son entourage

La Lyre (Lyra en latin, figure 2), quant a elle, est une

toute petite constellation beaucoup moins spectaculaire et étendue que la

précédente — mais au moins, avec elle, les musiciens ne sont pas en reste et . Calax , o

. . .. ) , . alaxie <+ Nébul. planétaire
ont leur constellation ! Sa plus brillante étoile, Véga (de I'arabe ‘w4, an- & Amas ouvert B Nébul. brilante
l-waai. aial b ] | la ci .\ stoile | ® Amas globulaire ® Etoile

nasr al-waqi', I'aigle tombant ou le vautour plongeant), est la cinquieme étoile la 0 Ftoile variable

plus brillante du ciel.

L'Aigle (Aquila en latin, figure 3 page suivante) n'est pas non plus une
constellation facile a distinguer. Il est intéressant de

mentionner que son étoile la plus brillante, Altair o 19"
(voir article suivant) est en fait accompagnée de . / \"*"*'\J——.—f%x—:‘f/ﬁ ..
trois autres étoiles distinctes : elles peuvent étre L | PR
distinguées avec de bons instruments astronomiques. . | .. ®
Il s"agit aussi d'une des plus proches étoiles visiblesa | .. g+ /’ e T om \ - e
I'ceil nu, a environ 16,75 années-lumiére. 1. I\ﬂ/"fi\\\‘”";}*J%Vﬁgb;r/'%"/ -
e o\ ”." .. .0 .‘“ o l
Vous verrez aussi une constellation que I'on reconnait Lo - “5@ | ‘B \»
facilement grace a sa forme en W, soit Cassiopée AN AT \ :
(figure 4 page suivante). Cette constellation est tres o \-—"/ﬁﬁ\ﬁ,\\? L »;./‘\ "
utile pour se repérer dans le ciel lorsqu'on débute en I S T B S
astronomie. Une autre relativement trés connue est g/ Lo . ‘ C . ; . \ T, ‘
la Grande Ourse (figure 5 page suivante). L'astérisme [+ : .l e ‘\ ;
du Chaudron qu'elle forme constitue sa partie la +20° ] 4.’[\\7\7 vuLPECULA “ * oo .X . o
plus visible et facilement repérable ; il représente son R .S — s |
derriére ainsi que sa queue dans |'imaginaire de cette 20" 19" 18"
@ 0 o o [T SKY

1 Une femelle cygne s'appelle simplement une cygne!
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constellation. Justement, vous remarquerez que la
queue d'un ours n'est jamais trés longue : informez-
vous a des astronomes amateurs si vous ne savez pas
pourquoi celle de cette ourse céleste a subi un tel
allongement, et vous serez bien amusé...

Pour vous aider a repérer d'autres constellations,
vous pouvez vous imprimer un cherche-étoile

ou une carte du ciel. Plusieurs sites offrent cela
gratuitement, comme par exemple celui du Conseil
National de la Recherche (http://www.nrc-cnrc.
gc.ca/fra/education/astronomie) qui offre une foule
de renseignements utiles et faciles a consulter. Vous
pouvez aussi installer sur votre ordinateur un logiciel
de planétarium, comme le gratuit et trés puissant
Stellarium (http://www.stellarium.org).

Au début de la chronique, je mentionnais que
c'était toujours le méme «ciel » qui revenait au fil
des saisons. Notez qu'en raison des mouvements de

notre Galaxie et de celles qui nous entourent, la position des étoiles change
au fil du temps, mais a une échelle de dizaines de milliers d'années. Aussi, il
faut distinguer le mouvement des planétes et autres astres du Systéme solaire
de celui des étoiles. Vu leur relative proximité, le mouvement des planetes
est perceptible au fil des mois. En ce qui concerne les objets a I'extérieur du
Systeme solaire, leur mouvement est si infime a I'échelle d’une vie humaine

21h 20" 19h
‘
] . VULPECULA T . . - ol
. h . © .
+20° - - —t— * o -+20°
i . .| @ o L
DELPHINUS 3 SN Do
1 o.- 4 .. HERCULES [
e
\4'/ .Q"
+10° oo e P © OPHIUCHUS | 1.
i Altair (@ o 0 .|
® Ve
T * .
° CXed
| AQUILA (s . ' o & .t
0° | | Pl oV N s e 1 0°
,AQU%R/US ’ S ot : L
. . L]
. I YA
n o e o -
oK
. . oo .
-10°—— (L % —--10°
.o ©
| o - SAGITTARIUS SCUTUM i
[ ] o ° - ®
lo . : . 7 ]
. ‘ C'APRICORI.VUS R 5 |
-20° et . : ° -20°
21" 20" 19h
PO {0 SKY)
Figure 3« L (Aquila) et son entourage
® Galaxie + Nébul. planétaire
£ Amas ouvert @ Nébul. brillante
® Amas globulaire ® [toile
O FEtoile variable

que I'on peut affirmer que le ciel ne change pas d'une année a I'autre.

Mars et Saturne seront également visibles dans le ciel. Vous pouvez distinguer
les planeétes, car elles ne scintillent pas et apparaissent plus « rondes » et plus

+40°- o

e 185

o / 00 ANDROMEDA o % .
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. \\\\, // \ N \ .
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Quelques

observatoires

du Québec

Astrolab du

Parc national du Mont-Mégantic
189, route du Parc
Notre-Dame-des-Bois
http://www.astrolab-parc-national-
mont-megantic.org/

Observatoire du Mont-Mégantic
189, route du Parc
Notre-Dame-des-Bois
http://omm.craq-astro.ca/

Aster, la Station scientifique du
Bas-Saint-Laurent

59, chemin Bellevue
Saint-Louis-du-Ha!-Ha!

Image : Rochus ‘ rofotografie-hess.heimat.eu http://www.asterbsl.ca/

Observatoire
. L. .. . . astronomique de Laval
«pleines » que les étoiles qui scintillent et ressemblent plus a des « points » 825, av. du Parc

brillants. Mars a aussi une couleur rouge-orangée. Si vous n'avez jamais Larel _
http://www.astronomielaval.org/fr/

observé Saturne au télescope (image ci-dessus), ajoutez cela sur votre liste de  observatoire/index.html
choses a faire cet été !
Observatoire astronomique
de la Découverte

Justement, on pourra encore compter cet été sur une foule d’activités Val-Bélair
organisées par les différents clubs d’astronomie a la grandeur du Québec. SRR LT e e
Vous pouvez obtenir plus d'informations sur le site de la Fédération des o - .
i ) ) servatoire d’astronomie de
astronomes amateurs du Québec (http://www.faaq.org). N'oubliez pas de I'Université Bishop
planifier une visite a un observatoire (colonne de droite). gﬁool; r“ekCO”EQG
erprooke
http://physics.ubishops.ca/observatory/
index_fr.html

Observatoire du

Cégep de Trois-Riviéres
rang Ste-Marie

Champlain
http://www.observatoire.qc.ca/

Observatoire du Club
d’astronomie Sirius

Saint-Honoré
http://www.astrosurf.com/clubsirius/
observatoire.htm

Observatoire du Mont-Cosmos
Saint-Elzéar de Beauce
http://www.montcosmos.com/
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La constellation de I'Aigle 21h 20h 10h
trouverait ses origines dans le ‘ s : - - : -
groupe d'étoiles MUL.A.MUSHEN iy ) VULPECULA o N | T
des Babyloniens, qui se trouvait | "2 [ : S - S +20°
sensiblement au méme endroit. | DELPHINUS

Qé.
4 o ¢

Cet aigle portait un homme . 3. — o i
mort (LU.USH) dans ses talons ] N - ¥

i .o 0T, o

+10° —fo—e—r . o @y

Plus tard, la constellation en ] . o A't?" o J . -
N p . . : ou . . .

est venue a representer trois T I B ' of . st g =

oiseaux de proie mangeurs | I ' AQUIL: \/5 ) . T
d’hommes, les oiseaux du 1 o N TN -
lac Stymphale (Ztupdpahideg UhEs i PN I
6pviBeq) dressés par Ares .. 0 ) . .
(Apng), qu'Héracles (HpakAig) e . ok e ’
abattit dans la forét preés du lac % .x )
Stymphale, en Arcadie — c'était | _;p0 | e N L . '7_100
le sixieme de ses Douze Travaux. IS : o

®o......

HERCULES i

4l OPHIUCHUS

.- | ¢ - | SAGITTARIUS *  + SCUTUM

Vous aimez la mythologie ? Dans . N g Y e P S— U i

la Grece ancienne, Hébé (‘HPn, [T : . . )
fille de Zeus) fut I'échanson A . e — — -20°
. . s 21h 20M 19h
des dieux (titre qui disparut au
XXVlle siecle) jusqu'a ce que @ @ o o: o 5 WAL
Zeus (le pas fin!) la remplace
par Ganymede (favupridng), S Galaxie + Nébul. planétaire
qu'il enleva aprés s'étre transformé en aigle. (Dans d'autres versions de ® Ao dlobaire o il brilente
I"histoire, Zeus envoya son aigle a la recherche du plus bel adolescent.) O Erole variable
Cet enlevement de Ganymede par un aigle fut longtemps dépeint dans la
constellation, mais dés 132, I'empereur Hadrien fait remplacer Ganymede par
le bel Antinots (Avtivoog), son amant noyé dans le Nil dans des circonstances
nébuleuses... Ainsi, jusqu’au début XXe siecle, la constellation se nommait
Aquila vel Antinous (I'Aigle et Antinotis) ou quelque variation de ce nom —
bien que Johann Bayer ait restitué Ganymede. Quoi qu'il en soit, Ganymede
[ui-méme fut transformé en constellation : c’est lui le Verseau !

[}
.

Prométhée ([MpopnBeic) vola le feu aux dieux pour le donner aux hommes.
Pour se venger, Zeus |'attacha sur une montagne du Caucase, laissait son aigle
manger le foie de Prométhée chaque jour, le foie étant régénéré chaque nuit
en conséquence de |'immortalité de Prométhée, jusqu’a ce qu'Hercule tue
I'aigle.

Les principales étoiles

Altair (a Aql; de I'arabe sl i, an-nasr at-ta'ir, I'aigle en vol) représente

I'un des trois oiseaux. C'est une étoile de magnitude 0,77 (la douzieme plus
brillante du ciel) distante de 16,7 années-lumiére. Avec 1,79 masse solaire, et
un diametre polaire de 1,63 fois celui du Soleil, elle est 10,6 fois plus brillante
que ce dernier. Sa vitesse a |I'équateur, d'environ 240 km/s, la déforme
énormément : son diameétre équatorial est de 2,03 fois celui du Soleil !
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Aussi dans le
ciel cet été. .

Antarés (a Sco)

- 28 juillet en soirée
(Lune illuminée aux trois quarts)

+ 24 aout en soirée
(a peine apreés le premier quartier)

Mercure
+ 19 juillet en soirée

« 15 aout en fin de nuit!
(Lune a peine éclairée les deux fois)

Mars, Saturne et Spica (a Vir)
+ 24 juillet en soirée
- 21 aout en soirée

Vénus
- 15juillet en fin de nuit
. 13 aout en fin de nuit

Jupiter
- 15juillet en fin de nuit
- 11-12 aout en fin de nuit

6 aout
- Arrivée de la sonde
Curiosity sur la planete Mars

12 aout
+ Pluie de météores des
Perséides

1 «Fin de nuit » signifie avant le lever du soleil
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Avec Alshain ( Agl; du perse-arabe cssL2), as-3ahin, le faucon pélerin) de
magnitude 3,71 au sud et Tarazed (y Aql; peut-étre du perse )5 oL,

sahin tarazu, le fléau de la balance) de magnitude 2,71 au nord — les deux
autres oiseaux —, Altair forme une ligne s'étendant sur environ 5°: la famille
de I'Aigle ou la famille d’aigles. Dans les représentations classiques de la
constellations, ces étoiles forment le cou ou le cou et les épaules de l'aigle.

Delta (& Agl, mag. 3,34; Denebokab, rare, signifie la queue de I'aigle en
arabe), Eta (n Aql, mag. 3,84 ; Bezek, rare, de I'hébreu pra, bazak, éclair) et
Théta (6 Agl, mag. 3,21; Tsien Fou, rare, du chinois X1%, Tian Fu, la cuisse;
aussi en arabe Thanih Ras al Akab ol ) 4, taanii al ra's alfugab, la deuxiéme
[étoile] de la téte) forment une autre ligne de 7°

En incluant Dzéta ({ Agl, mag. 2,98; Deneb al [ou el] Okab, de I'arabe

<Ll i3, Banab al-cugab, la queue du faucon), on obtient un losange. En
prolongeant la ligne y-& de la méme distance, on arrive a A et a 12 Aquilae
(ou i Agl, parfois appelée Béred, de I'hébreu T3, barad, orage, mag. 4,02, a ne
pas confondre avec 1 Agl).

Deux étoiles un peu spéciales

R Aquilae est une géante rouge variable de type Mira. Son éclat fluctue de

la magnitude 5,5 a 12,0 avec une période de 284,2 jours. Elle est plutot
«froide », de 2000 a 3500 K, peut-étre méme aussi peu que 1890 K.
L'énergie se reportant sur d'autres longueurs d'onde, la différence nette n'est
que de 0,9 magnitude. On la trouve a a = 19 h 06 min 22,205, & = +08° 13
48,0". Sa couleur n'est pas frappante, mais une fois repérée avec une bonne
carte, elle demande un peu d'attention pour y voir une couleur orangée.

L'autre est V Aquilae, une semivariable rouge a carbone (raies d'absorption
de C; et de CN). Son éclat passe de la magnitude 6,6 a 8,4 en 353 jours. Sa
température est de 2611 K. Elle se trouve a a = 19 h 04 min 24,155, 6 = -05°
41" 05,4". Sa couleur orangée est plus évidente que celle de R Aquilae.

Sélection d’objets de ciel profond

L'amas globulaire NGC 6760 est de magnitude 9,0 et mesure 9,6' Il est
de classe IX: et sa position esta=19h 11 min 12,15, 8 =+01°01"'49,7.
On l'identifie a Melotte 219. Si vous voulez essayer de voir ses étoiles
individuelles, sachez que la plus brillante est de magnitude 15,6...

On trouve aussi dans I'Aigle quatre amas ouverts. NGC 6709 (= Collinder 392
ou Melotte 214; a =18 h 51,5 min, & = +10° 20'; classe IV2m) est de
magnitude 6,7. Il contient 111 étoiles, dont un quarantaine sont plus visibles,
toutes assez relachées sur un diametre de 15,0'. La plus brillante est de
magnitude 9,0.

De la méme taille que le précédent, NGC 6738 (= Collinder 396; a=19h
01,4 min, & = +11° 36'; classe IV2p) est de magnitude 8,3. Il contient une
vingtaine d'étoiles. Le « p » dans sa classe le rend « pauvre » en étoiles, contre
le «m>» de NGC 6709, qui signifie « moyen ».



Mesurant aussi 15,0', I'amas ouvert NGC 6755 (= Collinder 397 ou

Czernik 39; a =19 h 07 min 49 5,8 = +04° 16,0'; classe 112r) est quant a lui de
magnitude 7,5. Il contient 157 étoiles, dont environ 25 sont mieux visibles, la
plus brillante étant de magnitude 11,0. Cette fois, « r » signifie « riche ».

Plus petit que les trois précédents, NGC 6756 (= Collinder 398;a=19h
08 min 43 s, & = +04° 42,3"; classe |Tm) est de magnitude 10,6. Il contient 40
étoiles relativement serrées, la plus brillante de magnitude 13,0.

Du c6té des nébuleuses planétaires, on trouve entre autres :

« NGC 6751
a=19h05min 55558 =-05°59"30"; mag. 11,9; diam. 26"

« NGC 6785
a=19h 18 min 24,9 5,8 =-01°35'45"; mag. 12,3; diam. 37"
mais plutét 16" pour les télescopes d'amateurs
Aussi désignée NGC 6778. Dans le New General Catalogue, NGC 6785 équivaut a h 2038, découvert
par John Herschel le 21 mai 1825, et NGC 6778 a I'objet « découvert » par Albert Marth le 25 juin 1863.
Comme I'identification a NGC 6785 est plus ancienne, c'est elle qui prévaut...

« NGC 6772
a=19h 14 min 36,45, =-02°42' 22"; mag. 12,7; diam. 86"
mais plutét 6" pour les télescopes d'amateurs

« NGC 6781
a=19h 18 min 28,3 5,8 = +06° 32" 25"; mag. 11,4; diam. 114"
Son éclat fut considéré comme « plutét faible » par William Herschel et « faible » par son fils John; I'objet
est aujourd'hui considéré « plutét brillant, facilement visible »

- NGC 6804
a=19h31min354s,8=+09° 13" 33"; mag. 12,0; diam. 66"

Deux curiosités pour finir
En 1918, la constellation fut le siege d'une nova, aujourd’hui désignée

V603 Aquilae ou Nova Aquilae 1918. De magnitude 11 le 3 juin 1918, I'étoile

atteignit la magnitude de Sirius (-1,4) le 9 juin, devenant ainsi 100 000x plus
brillante qu’elle ne I'était — 440 000 fois |'éclat du Soleil —, pour retourner
a la magnitude 4 a la fin de juin 1918. Les gaz de la nébuleuse se sont dissipés
apres quelques années et il ne reste aujourd’hui qu'une étoile bleue de
magnitude 11,64 (a = 18 h 48 min 54,6366 s, & = +00° 35' 02,863"). C'était

la plus brillante nova du XXe siecle, et peut-étre la plus brillante nova jamais
vue; il ne faut toutefois pas confondre le phénoméne de nova (explosion

de I'hydrogene accrété sur une naine blanche) avec celui de supernova
(explosion compléte d'une étoile).

GRS 1915+105 (ou V1487 Aquilae) est un microquasar constitué d'un trou
noir en interaction avec une étoile réguliére, a quelque 40 000 a.-l. de nous.
Ce serait le trou noir de masse stellaire le plus massif : 10 a 18 masses solaires.

Sources

LEGER, Rachelle. « Constellation et ses étoiles : L'Aigle ». L'Observateur 3, No. 1, été 2005, p. 2-3.
LAFLAMME, James. « Ciel profond aux jumelles ». L'Observateur 3, No. 1, été 2005, p. 6.

DE LEAN, André. « Ciel profond au télescope ». L'Observateur 3, No. 1, été 2005, p. 7-9.

KEPPLE, George Robert et Glen W. SANNER. The Night Sky Observer’s Guide Volume 2. Willmann-Bell,
Richmond, 2009.

Divers sites Web.
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La Lune t'écceure ? Choque-toi pas... va jouer avec!  Tournay

Régions en forme de X ou
de V et la face du Diable

Un bon nombre d’astronomes
amateurs ont entendu parler
du fameux X sur la Lune, mais
malheureusement, certains ne
I'ont jamais vu au télescope.
Alors, de ce nombre, imaginez
ceux qui auraient vu un
deuxiéme « X » et en méme
temps un « V »... ou pire que
ca: la face du Diable !

Commencgons par une Lune de
sept jours, et ciblons les crateres
Blanchinus, Purbach et Lacaille
(Atlas de la Lune d'Antonin

Rukl, carte 55). Vous pourrez
dénicher le premier « X»

dans l'intersection de ces trois
crateres.

En méme temps, plus au nord,
se trouve un deuxieme « X »
formé des cratéres Albategnius
et Klein (Atlas de la Lune, carte
44). Mais ce deuxiéme « X » est
plus furtif.

Sachez que le premier « X»
n'est visible que pendant
quatre heures lorsque la Lune
a 7 jours et comme le deuxieéme « X » semble plus difficile a détecter, il est
probablement visible moins longtemps.

Tant qu'ay étre, vous pouvez aussi visiter la formation de la lettre « V », qui se
trouve encore un peu plus au nord, en ciblant la région des montagnes pres
du cratére Ukert (Atlas de la Lune, carte 33).
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Avant de partir, je vous invite a
voir la face du Diable en ciblant
le cratére Miller (Atlas de la
Lune, carte 65) beaucoup plus
au sud, a peu pres a la hauteur
de Tycho.

Lunede 7 lours

XZ

Albategnius et h’.ieh.....}(

Avec un télescope qui

n'inverse pas |'image dans le

sens nord-sud (une lunette
AR ou un télescope de Schmidt-
G { : : Cgssegrain avec un renvo.i

L 1. Sl A 5208 ] . diagonal donneront une image

S ' ' nord-sud normale mais inversée

de gauche a droite, ce qui est

bien correct ici), vous devriez

voir un visage en position 5 h

sur le limbe du cratére, ou

en position 7 heures comme

le démontre la photo en bas

a gauche si vous utilisez un

renvoi coudé de type « prisme d'’Amici» qui remet |I'image dans le sens

normal (haut-bas, gauche-droite). Par contre, ¢a va étre du sport si vous

avez un télescope de type réflecteur (Newton) car I'image sera inversée non

seulement de gauche a droite mais aussi de haut en bas.

Bianchinus, Purbach, Lacaiiiz......x
).

La face du Diable a un menton pointu et la bouche légerement ouverte. Avec
Ga, vous pourrez visualiser son visage, et il a le dessus de la téte aplati. Par
contre, ce démon n'a pas de cornes !

Défi d'observation : Pouvez-

o . /o b | vous détecter quelques dents
Lune de 7 Jours Y J L Vg S (| dansla bouche du Diable ?

Remarquez aussi que le centre
du cratére Miller comprend un
autre « X»... Décidément, il y
en a partout !

Cratére Miller
et la face du Diable

Bonnes observations !
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L'astronomie :
des amas au zodiaque

Onzieéme partie de treize

Union astronomique internationale

Cest |'organisme qui regroupe les astronomes professionnels de toute la
planete, et qui vise notamment a la collaboration et au partage d'informations
entre eux.

L'UAI — un organisme officiellement bilingue anglais-frangais (bien qu’en
pratique, I'anglais soit maintenant presque exclusif), comme en témoigne
son logo — est responsable de I'attribution des noms aux astres et leurs
traits caractéristiques : par exemple, c’est elle qui nomme les cratéres sur les
astéroides visités par les sondes spatiales.

Fondé en 1919, I'UAl vise la promotion et la sauvegarde de la science de
I'astronomie dans tous ses aspects a travers la coopération internationale. Elle
résulte de la fusion de divers projets de la fin du XIXe siecle, comme Carte du
ciel, I'Union solaire et le Bureau international de I" heure.

Selon Wikipédia, « [I]'UAI se partage en 40 commissions (parmi lesquelles
se trouvent le Bureau central des télégrammes astronomiques et le Bureau
international de I'heure) réparties dans 12 disciplines. »

USNO-B1.0

Selon Wikipédia, « USNO-B1.0 est un catalogue plein ciel créé par les
chercheurs de I'observatoire naval des Etats-Unis (U.S. Naval Observatory) qui
donne les positions, mouvements propres, magnitudes (a travers divers filtres
de couleur) et indices étoile/galaxie pour 1042 618 261 objets extraits de 3
643 201 733 observations. Les données furent obtenues en numérisant 7 435
plaques de Schmidt exposées lors de divers arpentages du ciel des derniers
50 ans. USNO-B1.0 est considéré couvrir tout le ciel, jusqu'a la magnitude

V =21, avec une précision astrométrique de 0,2 seconde d'arc a I'époque
J2000.0, une précision photométrique de 0,3 magnitude (dans jusqu'a cinq
couleurs), et une fiabilité de 85 % pour la catégorisation des objets non-
stellaires (plus la magnitude limite est faible, plus les galaxies lointaines ont
tendance a dominer le décompte des objets). »

USNO-B est maintenant succédé par le Naval Observatory Merged
Astrometric Dataset (NOMAD), qui combine les catalogues Hipparcos,
Tycho-2, UCAC-2 et USNO-B1 avec de I'information photométrique de la
derniere version du catalogue de sources ponctuelles de 2MASS — environ
100 GB de données !

Evidemment, compte tenu de leur taille, USNO-B et NOMAD ne sont pas
téléchargeables, mais on peut accéder a leurs données par site FTP.
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Variable

Une bonne partie des étoiles ne brillent pas d'un éclat stable, mais leur
lumiére varie dans le temps — plus ou moins régulierement selon le type
d’étoile variable.

On distingue entre autres les variables a longue période, les Céphéides, et les
binaires a éclipses (pas variables en tant que telles, mais vues de la Terre, leur
éclat n'est pas fixe).

Le Soleil est lui-méme variable, suivant des cycles de 11 ans, 22 ans et 88 ans.

L'une des premiéres étoiles variables connues est Algol ( Per), dont le nom
provient de l'arabe Js# ., ra’s al-ghtl, la téte (ra's) de I'ogre (al-ghtl). Les
Hébreux et les Chinois, entre autres, |'associent aussi a la mort ou au mal.
Ptolémée I'associe a Méduse, la Gorgone au regard qui transformait en statue,
que Persée a tué et du sang de laquelle est issu Pégase, le cheval ailé.

L'étude des étoiles variables est coordonnée par I'’American Association of
Variable Star Observers (AAVSO), fondé en 1911 et qui posséde maintenant
dans ses archives plus de 20 millions d’estimations de brillance (magnitude)
d’étoiles variables depuis plus de 100 ans — et en regoit d'ailleurs prés d'un
million de plus par année !

Vesta
Le plus gros des astéroides, apres que Céres ait été
reclassé comme planéte naine. C'est aussi le plus
brillant de tous, avec une magnitude pouvant aller
jusqu'a 5,1, soit assez brillant pour étre vu a I'ceil

nu dans un bon ciel. Vesta fut visité par la sonde
américaine Dawn du 16 juillet 2011 au 26 aout 2012.
L'image de gauche fut prise par cette sonde; a titre
de comparaison,

a droite se trouve
une des meilleures
images prises par
le télescope spatial

Hubble.

[Les dix premieres parties de
cette série furent publiées dans
La Veillée de nuit des juin 2011
(http://veilleedenuit.info), et
une version plus ancienne se
trouve sur http://cielprofond.
info.]
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Club d'Astronomie
de Saint-Georges
de Beauce

20 12

Invité d’honneur et
premiere conference

au Canada : - o
Thierry Legault ot

. ".;. _"*:1,..-,,53:'_:'3 y
Congres annuel de e
la Fédération des Astronomes Do

Amateurs du Québec
21-23 septembre 2012

Le Georgesville

Centre de congres
300, 118¢ Rue, Saint-Georges de Beauce

Une Science

Les membres du CA' du Club

d’ astronomle de Saint-Georges
de Beauce vous mvntent au
congres de la FAAQ qui aura lieu

ok Salnt Georges de Beauce.

Toutes 1es |nformat|ons sont
.drsponlbles au www. astro -sgb.ca

Au pla|5|r de vous v0|r'




