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LE 14 JUILLET PROCHAIN, LES TERRIENS
DECOUVRIRONT LA SURFACE D'UNE NOUVELLE
PLANETE. LA SONDE NEW HORIZONS LEUR OFFRIRA
LES PREMIERES IMAGES DETAILLEES DE PLUTON.
DANS UN RAPIDE SURVOL, LENGIN DE LA NASA
RECUEILLERA LE MAXIMUM D' INFORMATIONS SUR

CE MONDE LOINTAIN. AVANT DE POURSUIVRE SA
ROUTE VERS LES CONFINS DU SYSTEME SOLAIRE...

L y a dans cette aventure un petit quelque chose de

Christophe Colomb aux Amériques. “L’humanité va décou-

vrir un monde totalement nouveau, une terra incognita. Qu'il

Yy ait des montagnes de glace, des geysers, des cryovolcans ou des
cratéres sur Pluton, New Horizons va nous révéler le vrai visage
de la planéte naine !” promet avec enthousiasme Hal Weaver, le
responsable scientifique de la mission. Car de Pluton, on ne
sait que peu de chose. Depuis ce monde énigmatique, Charon,
I'autre moitié de ce que les astronomes appellent un couple
planétaire, occupe 7 fois plus d’espace que la Lune dans notre
ciel. Le Soleil y brille mille fois moins que sur Terre : en surface,
vil fait un frisquet — 240 °C.

Pluton et Charon sont si lointains (entre 4.5 et 7 milliards
de kilometres du Soleil) qu'espérer apercevoir les détails de
leur physionomie revient a vouloir détecter, depuis Paris, des
dessins sur un ballon de football situé a Chartres. Les images
de Pluton les plus précises dont les chercheurs disposent a ce
jour sont celles acquises par le télescope spatial Hubble entre
2002 et 2003. On y distingue uniquement des marbrures,
signes que la planéte est une terre de contrastes. “Nos
maigres données montrent que la surface de Pluton est composée
d'azote, de méthane et d’eau, le tout sous forme de glace, indique
Emmanuel Lellouch, notamment spécialiste de la planéte
naine a I'observatoire de Paris-Meudon. Nous pensons que la
glace d’azote, la plus volatile, s'évapore réguliérement avant de
se condenser d nouveau a certains endroits, formant les zones de
glace fraiche qui apparaissent plus claires sur les images de Hubble.
Quant aux zones sombres, elles correspondent probablement a
la glace de méthane et d’eau. Moins volatiles, ces glaces sont peu
a peu altérées par les rayons du Soleil, et de ce fait, changées en

une sorte de boue constituée de matériaux organiquies, c'est-a-dire
d’hydrocarbures.”

Ce 14 juillet, en survolant Pluton a seulement 11 000 km
d’altitude, New Horizons dira si ces prédictions étaient justes.
A 11 h 50 TU, son imageur Ralph réalisera des cartes de
couleurs et de composition avec une résolution de 600 m. Sa
puissante caméra en noir et blanc Lorri saisira, quant a elle,
des détails en surface de seulement 50 a 100 m. C'est suffi-
samment précis pour distinguer le panache d'un geyser, les
contoursd’'un cratére ou la neige au sommet des montagnes.
“La densité de Pluton (égale a 2) se situe entre celle de la glace
(0,9) et celle de la Terre (5,5). On s'attend donc a ce que la planéte
naine soit composée pour moitié de roche, qui affleure de la glace
dans certaines régions, poursuit le chercheur. Le relief ne sera
pas aussi important que sur Mars (ott la plus haute montagne,
Olympus Mons, culmine a 25 000 m), mais on imagine tout de
méme des monts d’aumoins 1 000 m d’altitude. Il n'est pas évident
en revanche que la surface soit fortement cratérisée, car sur Pluton,
I'atmospheére est active et remodéle constamment la surface.”

L'atmosphére, cette autre énigme plutonienne. Couche
vaporeuse, 25 millions de fois plus ténue que celle de la Terre,
elle est constamment alimentée par I'immense réservoir
de glace d’azote de surface. Elle est donc composée d'azote
a2 99,5 %, mais aussi de méthane a 0,5 %. Celui-ci a pour
faculté d'absorber fortement le rayonnement solaire. “De ce
Jait, un air ‘chaud’, a— 180 °C, recouvre la surface gelée portée a
—240°C", explique Francois Forget, spécialiste de météorologie
planétaire a I'université Paris 6. Lentement, mais sirement,
cette couverture éthérée s'étiole. “Une partie de I'azote, parti-

culiérement volatile, s’échappe dans I'espace, poursuit Francois —)




Le 14 juillet, au terme d'un voyage interplanétaire

de 9 ans et demi, la sonde New Horizons va découvrir un monde
totalement inconnu : le systéme de Pluton et de Charon.

@© Nasa/JHUAPL/SRI

Forget. Depuis sa formation, la planéte a probablement perdu ainsi
1 a 2 kmd'épaisseur de glace !”
Et sil’atmospheére venait a disparaitre ? Jusqu'a il y a peu,

c’'est ce que les astronomes craignaient. En cause : la configu-

ration tres particuliére de la planéte naine. Son orbite est si
allongée que sa distance au Soleil varie entre 29 et 50 UA (1),

Il en résulte de forts contrastes d'ensoleillement entre I'aphé-

lie (le point le plus éloigné du Soleil) et le périhélie (le point le
plus proche). En outre, I'axe de rotation de Pluton est incliné
de 120° par rapport a son plan orbital : Pluton est quasiment

couchée sur son orbite. Ainsi, durant toute une moitié de I'an-

née plutonienne (soit 120 ans!), I'un des pdles est a I'opposé

du Soleil. A mesure que la planéte se rapproche du Soleil, une

grande partie de la glace du podle tourné vers lui se vaporise,

ce qui épaissit I'atmosphére. Puis, quand Pluton s'éloigne, la

glace se condense a nouveau sur I'hémisphére plongé dans la

nuit. Au milieu des années 2000, les calculs des chercheurs

suggéraient que cette condensation débuterait vers 2020.
L'observation leur a d'abord permis de vérifier I'épisode

d’épaississement. Ce, a I'occasion de

diverses occultations d’étoiles par Pluton,

vues depuis la Terre. Durant ce phéno-

mene, I'étoile occultée agit comme un

projecteur quiillumine I'atmosphére (un

peu comme le Soleil illumine la cheve-

lure d’'une personne placée a contre-

jour), permettant aux observateurs

d’apprécier sa taille. Entre la premiéere

campagne d'occultation en 1988, et

celles menées en 2002 et 2003, les

astronomes ont constaté que la pression

avait sensiblement augmenté, passant de 5 a 10 microbars.

“Les campagnes de 2012-201 3 nous ont montré que la tendance

se poursuit, révele Francgois Forget. Grdce a ces observations

répétées, nous avons affiné nos modeles. I1s nous indiquent que la

chaleur emmagasinée a la surface aumoment du périhélie engendre

une inertie qui ralentit le processus de condensation de I'atmos-

phére. Contrairement d nos premieres prévisions, celle-ci ne devrait
donc pas se changer en glace de surface, et donc disparaitre, avant
plusieurs décennies. Une chose est stire, elle sera bel et bien présente
lors du survol de New Horizons !”

Qui la sondera avec précision. A 12 h 51 TU, une heure

apres s'étre approchée de Pluton, la sonde observera elle-

méme une occultation, en I'occurrence une occultation du
Soleil par Pluton, en pénétrant dans I'ombre de la planéte

naine. Son spectrometre Alice analysera ainsi la lumiére
solairefiltrée par I'atmosphére, et en déduira la compositior
exacte de celle-ci. A 12 h 52 TU, I'instrument REX poin
tera son antenne de 2,1 m de diametre de facon a capter ur
signal radio émis par les antennes du Deep Space Networl
sur Terre. Avant d’atteindre New Horizons, ce signal traver
sera I'atmosphére de Pluton et, en fonction de sa composi
tion, sera dévié d'une maniére particuliére. Rex analysers
cette déviation, ce qui permettra aux astronomes de déte:
miner la température et la pression de I'atmosphere, et de
vérifier ainsi I'exactitude des maigres informations don:
ils disposent. Vers 14 h, ce sera au tour de Charon d'éclig
ser la Terre puis le Soleil, et de fournir ainsi deux occasion:
de sonder son éventuelle atmosphere. “Il est en effet possibly
que Charon ait phagocyté une partie de I'atmosphére de Pluton’
envisage Hal Weaver.

En pionniére, New Horizons va ainsi décrypter I'énigme
Pluton-Charon. Mais ce n'est pas uniquement pour cel:
qu’elle souléve.l'enthousiasme des chercheurs : “Grice «

cette mission, nous disposeron:
d'un échantillon de plusieurs objet.
transneptuniens (TNO) que nou.
pourrons comparer entre etx, st
réjouit Emmanuel Lellouch. Nou.
connaissons déja Triton, le satellit:
de Neptune visité par Voyager, d
méme taille et de méme compositios
que Pluton, et que nous consid
rons en fait comme un TNO captur
Nous verrons si oui ou non, Plutor
qui contrairement a Triton n'es
pas soumis au joug d'une géante, présente une surface aussi agité
que lui, avec des geysers, des cryovolcans...” “Sur Pluton, de tel
phénomenes pourraient étre engendrés par le chauffage causé par |
désintégration d'un isotope de I'aluminium”, propose Hal Weave
“Enfin, I'étude d'un TNO de petit calibre [lire p. 62], probablemen
peut altéré depuis sa formation, viendra compléter notre échanti
lon d’objets situés au-dela de Neptune, dans la Ceinture de Kuiper
conclut Emmanuel Lellouch.

L.es Christophe Colomb de I'espace s’apprétent donc
tracer les cartes inédites de plusicurs territoires inconnus. L
14 juillet, Pluton aura un petit gotit d'Amérique. (

(1) UA : unité astronomique. équivaut d la distance moyenne entrel
Terre et le Soleil, soit environ 150 millions de kilométres.
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LE SURVOL DE PLUTON MINUTE PAR MINUTE

NEW HORIZONS

Masse : 465 kg

Date de lancement : 19 janvier 2006

Lieu de lancement : Cap Canaveral Air Force Station (Floride, états-Unis)

Lanceur : Lockheed Martin Atlas (premier étage), Centaure (deuxiéme étage), Star 48B (troisieme étage)

LORRI Long Range
Reconnaissance Imager est une
caméra haute résolution, capable
d'obtenir des images en noir et blanc
d'une précision de 50 m. Pour produire
des images couleur, ses données
seront couplées a celles de Ralph.

SDC Le Venetia Burney Student
Dust Counter mesure la distribution
en taille et la densité des particules
interplanétaires.

PEPSSI Pluto Energetic Particle
Spectrometer Science Investigation
est un spectrometre sensible aux
hautes énergies. Il doit mesurer le taux
d'échappement de l'atmosphére.

SWAP Solar Wind Around Pluto doit
analyser le vent solaire. Il est sensible
aux particules de basse énergie.

Comme Pluton et Charon
tournent lentement sur
eux-mémes (en 6,4 jours
terrestres), New Horizons
ne verra qu'un seul
hémisphére durant son
approche. Un peu plus de
trois jours avant l'arrivée,
elle photographiera
néanmoins la face cachée
avec une “mauvaise”
résolution de 38 km/pixel.

10/07

New Horizons
transmet ses
derniéres images
acquises lors de
la navigation.

Les images de
Pluton et Charon
seront de

13 km/pixel.

12

La sonde envoie

une série de données.
Cette transmission,
appelée “Fail Safe”,

est une sécurité, au cas
ou New Horizons ne
survivrait pas au survol.
Notamment, Lorri
envoie des images de

REX Radio Science Experiment va
mener des expériences radio. Il recevra
notamment un signal en provenance
de la Terre et qui aura traversé
'atmosphére de Pluton avant que REX
le capte. De la forme de ce signal, il
déduira des caractéristiques de Pluton.

ALICE Ce spectrométre ultraviolet va
caractériser |'atmosphére de Pluton.

RALPH posséde deux instruments.
Sa caméra MVIC fonctionne dans
le visible et l'infrarouge. Elle fournit
des images couleur avec un niveau
de détail de l'ordre du kilométre.
Son spectrométre infrarouge Leisa
doit mesurer la composition et la
température de la surface.

New Horizons
photographie Nix

3 590 000 km

de distance,

avec une résolution
de 3 km/pixel.

Ce sera l'image la plus
précise de petit
satellite de Pluton.

Charon a 7,2 km/pixel,

prises a 1,4 million de
kilométres de distance.

13

entre 2h 24
et16h2s5TU

A
v

23h19 TU

Au moment
du passage de
New Horizons,

ce sera lété dans
I'hémisphére
Nord.

o.

CHAQUE JOUR
NEW HORIZONS

PARCOURT
1,2 MILLION DE
KILOMETRES
Lorri envoie NH passe a
des photos 12 500 km
de Pluton prises de Pluton,
le 13 juillet, a4 km/h.

a 768 000 km de
distance.

N

3hisTU

14

Les 13 et 14 juillet,

la sonde est concentrée
sur la collecte de données
clés. Elle ne peut envoyer
aucune information

ala Terre pendant 24 h.




[112ho1 TU

Hydra

Kerberos

Charon

La sonde passe
329 000 km

de Charon,

314 km/h.

Lorri pourrait voir
des détails

de l'ordre de 50 m.
MVIC, de 1,6 km.

Nix

Si lordinateur de bord
plante au moment du survol,
les ingénieurs au sol seront

en mesure de le remettre

en marche en 6 minutes. Pas plus
d’'une observation sera perdue.

Terre

Soleil

Occultation de la
Terre par Pluton.

par Pluton.

Elle envoie un “BIP”
pour signaler qu'elle
a survécu au survol
de Pluton.

15

0,24°

Occultation du Soleil

New Horizons
envoie les images
de Pluton acquises
lors du survol, ainsi
que les données
des instruments
Alice, Leisa, Rex
et Swap.

Occultation de la

Occultation du

Terre par Charon.

ohogTU

Soleil par Charon.

NH envoie
les images de
Charon prises
par Lorri

lors du survol
au plus prés.

16

A cette date,

NH n’aura transmis
que 1% de ses
données a la Terre.
Durant les dix
semaines suivantes,
elle enverra le reste
de ses mesures
sous forme trés
compressée,

ce qui altére un peu
les images.

14/09

New Horizons
entame l'envoi

de données

sous un format
moins compressé,
plus propre.

Le processus
prendra un an.

16/11

Du 17 au 20 juillet, deuxiéme envoi de données majeures. Aprés le 20, seules les
données “légéres” émanant de Swap et de Pepssi seront envoyées a la Terre, mais plus
aucune image ne nous parviendra avant le 14 septembre.

Les sessions d'envoi d'informations vers la Terre durent au
maximum 8 h. Lors de celles-ci, la sonde ne peut pas collecter
des données, toute sa puissance étant mobilisée.

=




“New Horizons est une mission éton-
nante ! souligne le planétologue
Francois Forget. Pour qu'’elle atteigne
les frontiéres du Systéme solaire, il était
nécessaire de lui donner une forte impul-
sionde départ et donc de lui imprimer une
grande vitesse au lancement. Un propul-
seur supplémentaire a donc été ajouté
au dernier étage de la fusée Atlas 5. De
ce fait, la sonde a battu des records de
vitesse ! Elle a atteint la Lune en 9 h ; et
Jupiter en seulement 11 mois, alors qut'il
avait fallu 6 ans a Galileo ! En outre, la
mission fonctionne extrémement bien !
Elle revient pourtant de loin..."”

Il s’en est fallu de peu en effet
pour que Pluton et les objets de
Kuiper ne recoivent jamais, ou pas
de sitot, la visite des Terriens. Dés les
années 1980, la planéte naine était
dans le viseur de la mission Planetary
Grand Tour, mais a la suite de restric-

tions budgétaires, les ambitions de
la mission rebaptisée Voyager 1 et
2, sont revues a la baisse et le détour
vers Pluton, annulé. Deux autres
missions vers Pluton sont par la
suite envisagées. Pluto Fast Flyby
prévoit uniquement un survol de
Pluton. “C’est avec cette mission que
j'embarque, en 1989, dans I'aventure
Pluton, raconte Alan Stern. Mais elle
est annulée faute de budget. Nous n’avons
pas baissé les bras et avons proposé
ensuite le concept Pluto Kuiper Express,
dont 1'objectif était de visiter Pluton,
ainsi qu'un objet de Kuiper.” Elle devait
s'envoler en 2004, mais elle subit le
méme sort que la précédente et est
abandonnée en 2001.

La communauté scientifique
ne I'entend pas de cette oreille.
L'Académie des sciences exhorte la
Nasa a considérer Pluton comme l'un

la coiffe de la

sol ne se fera pa

des objectifs prioritaires pour les dix
années suivantes et pour ses missions
de classe moyenne. L'agence spatiale
américaine lance alors un appel a
projets aupres des instituts et univer-
sités pour une mission de survol de
Pluton et d'un ou de plusieurs objets
de Kuiper. L'université Johns Hopkins
— ou Alan Stern est professeur —
emporte le marché : la mission vers
Pluton renait alors de ses cendres sous
le nom de New Horizons. Le grand
départ est prévu pour janvier 2006.
Tous les voyants sont au vert.

Cela ne durera pas. Des 2004, alors
que I'équipe assemble déja la sonde
au laboratoire de physique appliquée
(Applied Physics Laboratory, ou APL)
de I'université Johns Hopkins, un
grave probleme de carburant survient.
En juillet, pour des raisons de sécu-
rité, le laboratoire national de Los
Alamos, dépendant du département
américain de 'Energie. doit fermer.
La production de plutonium 238
est interrompue. La ou naviguent
Pluton et Charon, le Soleil est mille
fois moins brillant qu'il ne I'est sur
Terre. Plus loin dans la Ceinture de
Kuiper, il est encore plus faible. Des
panneaux solaires sont donc inuti-
lisables a cette distance. Pour faire
fonctionner ses instruments et son
ordinateur de bord, la sonde a besoin
d’énergie nucléaire. Elle transforme
en électricité la chaleur produite par




la désintégration de pastilles de pluto-
nium 238. Initialement, le labora-
toire devait fournir a New Horizons
de quoi produire 225 W durant
le survol de Pluton.

Au moment de sa fermeture, le
laboratoire dispose d’assez de pluto-
nium pour fournir 80 % des besoins
de New Horizons. C’est suffisant pour
survoler Pluton, pas pour visiter des
objets de Kuiper. La Nasa envisage
donc d'abandonner le volet “Kuiper’
de la mission, quitte a envoyer une

sonde jumelle, uniquement dédiée
a cet objectif. “C’était une période trés
stressante, se souvient Alan Stern,
mais finalement, le laboratoire nous
a livré de quoi produire 200 W. C’est
moins que ce qiie nous avions prévu, mais
c’estassez pour remplir tous les objectifs
scientifiques initiaux !”

Ce, avec une équipe dix fois
plus réduite que celle des grandes
missions d’exploration, comme
Cassini, Curiosity ou Voyager. “Au
grand complet, nous ne sommes que
100. Et encore, lors de certaines phases
de croisiére, seules dix personnes
travaillaient a temps complet sur la
mission, précise le chercheur. Alors
qu'au Jet Propulsion Laboratory, ils
sont plusieurs centaines a piloter I'ar-
rivée d'une sonde, nous serons environ
soixante, a I'’APL, a suivre le survol.” Ce
rendez-vous tant de fois manqué des
Terriens avec Pluton. (- )




OCTOBRE 2015, Pluton est déja
loin. Sous I'ceil de la caméra Lorri, la
planéte naine n’est plus qu'un petit
disque flou. Placés sous la plate-
forme de New Horizons, les deux
mini-boosters s'allument. Lentement,
la sonde change de cap. Direction : un objet glacé perdu dans

I'immense banlieue du Systéme solaire, immatriculé PT1.

Apres son survol du systéme de Pluton, New Horizons sera
redirigée vers I'une des milliards de comeétes qui peuplent
la Ceinture de Kuiper.

Pendant plusieurs années, les astronomes ont arpenté le
ciel, avec le télescope spatial Hubble, a la recherche d'une
seconde cible pour New Horizons.
Mais les objets de la Ceinture de
Kuiper sont si épars et si lointains
(entre 30 et 50 UA) qu'ils sont long-
temps restés bredouilles : aucun
objet transneptunien (TNO) ne
semblait vouloir croiser la route de
New Horizons. “Il nous fallait trou-
ver un astre suffisamment proche
de la trajectoire de la sonde pour
ne pas devoir modifier son cap et sa
vitesse de fagcon trop importante, et
limiter ainsi les dépenses en éner-
gie, explique Hal Weaver. Elle
navigue actuellement a 13 800 m/s.
Une variation d'une centaine de
métres/seconde est acceptable.”

Enfin, en octobre 2014, I'équipe
de John Spencer, du Southwest
Research Institute, identifie trois
cibles potentielles d'une dizaine de
kilometres de diameétre : PT1, PT2
et PT3 (PT pour potential targets). A
ce jour, PT1 et PT3 sont les plus promet-
teuses, confie Hal Weaver. Nous ne
connaissons pas leur taille avec préci-
sion, car elle dépend de leur distance
et de leur albédo, c’est-a-dire de leur
pouvoir réfléchissant [a distance et

albédo égaux, I'objet le plus bril- oM solur:

Comme le suggére Hal Weaver avec le panneau qu'il
tient en main, la mission New Horizons est totalement

inédite. Jamais aucune sonde n'a rendu visite a Pluton.

lant est le plus gros, NDLR]. Néanmoins, vu les données dont
nous disposons, PT3 semble étre plus gros de 40 %, mais il est
aussi le plus difficile a atteindre, celui qui nécessite une plus
grande dépense de carburant. Pour le rejoindre, il nous faut modi
fier la vitesse de 115 m/s, contre 50 a 60 m/s pour PT1.” Ce
dernier ne nécessite de ne dépenser que 35 % de I'hydrazine
encore disponible apres le survol de Pluton.

Pour choisir entre les deux cibles
les astronomes vont mener d’autres
observations avec Hubble afin de
préciser leur orbite et leur taille
IIs feront leur choix définitif en
septembre, puis a partir d'octobre
enverront a New Horizons plusieurs
ordres de modifications de trajectoire
(TCM, pour trajectory command mano.
ver), qui auront pour effet d'allumer
les mini-boosters.

A l'arrivée, en 2019, les cher-
cheurs espérent ausculter 'une ou
I'autre de ces cométes lointaines et
inactives, vestiges de la formation
du Systeme solaire, cartres peu alté
rées depuis 4,5 milliards d'années, a
moins de 10 000 km de distance. Si
possible, a 7500 km seulement. “La
caméra Lorri est encore plus perfor-
mante que ce a quoi nous nous atten:
dions, révele Hal Weaver. De méme,
les mini-boosters, qui permettent, outre
de modifier la trajectoire de la sonde, de
la maintenir constamment a l'altitude
souhaitée en s'allumant trés légérement
80 fois par minute, sont trés fiables.
Ceci devrait nous permettre de faire des
temps de pose de I'ordre de 10 s sans
effet de bougé. Ainsi, nous obtiendrons,



a cette faible altitude, des images treés
fines de notre cible.”

Encorefaut-il que la mission éten-
due de New Horizons, qui nécessite
de payer les équipes durant plusieurs
années supplémentaires, soit finan-
cée. Ce n’est pas encore le cas. “Une
fois que nous aurons modifié la trajec-
toire de la sonde, nous rédigerons une
proposition de mission étendue a la Nasa,
qui décidera ou non de lui allouer un
budget, car nous serons en compéti-
tion avec d’autres missions, explique
Alan Stern. Mais si le survol de Pluton
est un succes, nous avons de bonnes
chances d’étre soutenus.”

Apreés ce survol dans le lointain,
New Horizons poursuivra sa route
seule, sans ingénieur de vol pour
la commander, vers les frontiéres
du Systeme solaire. En 2035, elle
serarendue a 200 UA du Soleil, et
aura pénétré dans les contreforts
du Nuage d'Oort.

Ce nuagemonumental englobe la
totalité du Systéme solaire. Théorisé
dans les années 1950 par l'as-
tronome lan Oort, il est composé
d'une double coquille, I'une située a
10000 UA du Soleil, et I'autre entre
20 000 et 25 000 UA. Une foule
immense y réside : 75 milliards de
comeétesde 2 a 3 km de diametre, ou 400 milliards de cometes
de 1 km de diameétre, pour une masse totale équivalant a celle
de 4 Terre. Depuis 4,5 milliards d'années, au gré d'instabilités,
10 % d’entre elles se sont échappés vers I'intérieur du Systéme
solaire, dont par exemple, la cométe Ison.

L'existence de ce nuage fantomatique ne fait aucun doute
dans la communauté scientifique. Pourtant, il est quasi-
ment invisible ! En effet, les comeétes qui le composent sont
de petites boules de neige sale trés sombres. Leur magnitude
est estimée a 60 (ce qui signifie qu’elles sont 1 000 milliards
de fois moins brillantes que I'objet le moins lumineux qu'est

C'est & cela que pourrait ressembler les objets
transneptuniens que New Horizons visitera
aprés le survol de Pluton. Deux cibles
potentielles ont pour l'instant été identifiées
© Nasa

capable de voir le télescope spatial
Hubble!). Par ailleurs, la densité du
nuage est trés faible : dans chaque
cube de 1 UA de co6té, on ne compte
qu'une seule comeéte, de sorte qu'il
est tres difficile de savoir dans quelle
direction pointer un télescope pour
observer une comeéte d'Oort.

Deux d’entre elles ont probable-
ment été péchées, néanmoins. Au
milieu des années 2000, dans leur
quéte des gros objets de Kuiper du
méme calibre que Pluton, Eris ou
Quaoar, les astronomes ont en effet
débusqué un corps étrange, aux
caractéristiques inédites : Sedna.
D'un diamétre de 1 000 km, il ne
navigue pas dans la Ceinture de
Kuiper et circule sur une orbite
incroyablement allongée, allant de
76 a 900 UA du Soleil. A I'époque,
les astronomes se demandent déja
s'ils n’ont pas débusqué la le premier
“objet d'Oort".

Une découverte récente a renforcé
leurs premiéres intuitions. Fin 201 2,
Scott Sheppard, du Carnegie Science
Institute, et Chad Trujillo, de 1'obser-
vatoire Gemini (Hawat), détectent
un objet de la méme trempe que
Sedna avec le télescope de 4 m
de I'observatoire de Cerro Tololo
(Chili). Baptisé 2012 VP11 3, il navigue lui aussi en dehors
de la Ceinture de Kuiper, sur une orbite tres allongée, entre
80 et 400 UA du Soleil. “La découverte de VP11 3 confirme ce
que celle de Sedna avait suggéré : il existe un ‘no man's land’ a
plusieurs centaines d’unités astronomiques, une sorte de Nuage
d’Oort intermédiaire [voir illustration p. 64]", nous confiait en
octobre 2014 Alessandro Morbidelli, spécialiste de la dyna-
mique des corps du Systéme solaire a I'observatoire de Nice.
Cette découverte suggére également que dans ce no man's
land navigue une fascinante planéte X, au moins aussi
massive que la Terre... (-]
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L’'imaginer donne le vertige. D’apres les observations d'une
équipe d’astronomes, une planéte 2 a 10 fois plus massive que
la Terre se nicherait dans la banlieue lointaine du Systéme
solaire, a plusieurs dizaines de milliards de kilomeétres. Une
gigantesque boule de glace qui mettrait plus de 10 000 ans
a accomplir sa révolution autour du Soleil. Ce n’est pas la
premieére fois que la “planete X" fait de I’ceil aux astronomes.
C'est en cherchant cette planete fantome que Clyde Tombaugh
tombe en 1930 sur Pluton. En effet, les irrégularités observées
sur I'orbite de Neptune avaient conduit a I'hypothése d'un
corps massif au-dela de la planéte géante. Dans un premier
temps, le nouvel astre débusqué par Tombaugh parait si gros
que les astronomes pensent tenir enfin la planéte X. Mais les
observations suivantes révéleront que c'est parce qu’elle est
trés brillante que Pluton semble étre de gros calibre. Avec ses
2 300 km de diametre, elle ne peut en aucun cas occasion-
ner les perturbations sur Neptune. Quelque 80 ans plus tard,
Rodney Gomes, de I'observatoire national du Brésil, constate
des anomalies sur certains corps transneptuniens et en déduit
la présence d'une super-Terre au-dela de Neptune. Mais ses
travaux sont soumis a de vives critiques.

Aujourd’hui, grace a la découverte de VP11 3 de Scott
Sheppard et Chad Trujillo (lire p. 62), 'hypothése de la
planéte X revient en force. Cette fois, elle est prise trés au
sérieux. Car en étudiant I'orbite de VP11 3 avec le télescope
de 6,5 m de I'observatoire de L.as Campanas (Chili), ainsi que
celle de Sedna et de dix objets les plus lointains de la Ceinture
de Kuiper, les astronomes ont relevé une troublante simili-
tude. “Les dotize corps ont exactement la ménie configuration
orbitale : tous passent au périhélie (1) lorsqui’ils franchissent
I'écliptique (2) du Sud au Nord”, explique Scott Scheppard.

“C’est incroyable ! Au fil du temps, 'orbite des corps change
peu a peu d’orientation (un peu comme une piéce de monnaie
qui’'on lance sur une table), on dit qui’elle effectue une préces-
sion. De ce fait, elles devraient présenter des orientations
toutes différentes, nous expliquait Alessandro Morbidelli,
de I'observatoire de Nice, dans le Ciel & Espace d’oc-
tobre 2014. Les chances qui’elles se retrouvent par hasard
dans la méme configuration sont d'une sur 10 millions. Et
ces corps sont trop lointains pour étre perturbés par Neptune,

Scott Sheppard (& gauche) et
Chad Trujillo ont des indices
forts de la présence d'une
grosse planéte au-dela de
Neptune. Un astre au moins
aussi massif que la Terre.

De gauche & droite:
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et trop proches pour subir I'influence des forces de marées
de la Galaxie. Pour verrouiller les orbites de la sorte, il faut
une grosse planéte possédant les caractéristiques orbitales
observées, une planéte qui entraine dans son sillage les petits
corps alentour. Nous avons mené des simulations a I'ob-
servatoire de Nice, et il faut avouer que ¢a marche trés bien.
C'est, a I'heure actuelle, I'observation la plus convaincante
en faveur de I'existence d'une grosse planéte aux confins du
Systéme solaire.” Si convaincante que la traque a d'ores et
déja commencé : I'équipe de Michael Brown, le célébre chas-
seur d’objets transneptuniens, découvreur d’Eris et de Quoar,
est sur sa piste (lire interview p. 68). (- )
(1) Le point le plus proche du Soleil.

(2) Plan dans lequel tournent tous les corps du Systéme solaire.




LES INDICES D'UNE
GROSSE PLANETE DANS
LE NUAGE DOORT




Il y a quelques mois, vous nous disiez
que l'extraordinaire configuration
de VP13, de Sedna et des dix objets
de Kuiper extrémes allait finir par
s'expliquer, notamment par un
artefact instrumental. Qu'en est-il
aujourd’hui ?

C'était en effet un résultat
tellement frappant que je me suis
dit a I'époque qu’on trouverait
une explication “ordinaire”, une
erreur dans les mesures, un défaut
del'instrument. Beaucoup de gens
ont da se faire la méme réflexion,
c’est peut-étre pour cela que la
communauté n'a porté, d'aprés moi,
qu’un intérét limité a ce travail de
Shepard et de Trujillo, pourtant trés
important. De mon coté, j'ai passé,
avec mon équipe, toute I'année
derniére a éplucher les données, a
réfléchir. J'ai par exemple étudié la
possibilité que cet alignement soit
dQ, non pas a un gros corps mais
al'ensemble de tous les petits TNO
[objets transneptuniens] situés dans
I'environnement de VP1 3 3. Mais
cela ne marche pas : I'alignement
ne subsiste pas dans le temps. Par
ailleurs, j’ai calculéqu’ily a 1 %

. IL Y A LA-BAS
E TERRESTRE"

de chance que cet alignement soit
da au hasard. Ce n’est pasrien,

mais c'est tout de méme tres faible.
Aujourd'hui, je considere donc qu'il
n'y a aucune autre bonne explication
que celle de la “planéte X” pour
coller avec I'étrange phénomeéne que
'on observe. J’en suis convaincu : il
y a une planéte de masse terrestre
la-bas, dans ce qu’on appelle

le Nuage d’'Oort interne. Nous
sommes donc désormais en train

de la chercher trés sérieusement.

Comment procédez-vous ? Cette
planéte, si elle existe, doit étre 100
21000 fois plus éloignée du Soleil
que ne l'est Neptune...

C'est extrémement difficile !
Au XIx¢siécle, apres que Le Verrier
eut calculél’emplacement de la
planéte qui perturbait Uranus,
'astronome allemand Johann Galle
a découvert Neptune en une seule
nuit d'observation ! C’est que sa
position était trés bien contrainte. Les
perturbations repérées sur VP11 3 et
les autres ne nous donnent que trés
peu d'informations sur la planéte X.
Nous pensons qu’elle navigue sur

une orbite fortement excentrique

et que nous allons la détecter a son
aphélie (le point le plus éloigné du
Soleil) la ou, conformément aux
lois de Kepler, elle passe le plus de
temps. C'est tout ce dont on dispose.
A I'heure actuelle donc, nous
devons observer le ciel... a 360°!

Cela ne revient-il pas a chercher une
aiguille dans une botte de foin ?
Pourl'instant, c’est un peu
cela en effet. Mais nous espérons
trouver au moins un autre petit
corps lointain, aligné avec VP11 3,
Sedna les autres, afin de contraindre
davantage |'orbite de la planete X. La
théorie suggere en effet, compte tenu
des caractéristiques de Sedna, qu'il
en existe encore une soixantaine
comme ce dernier. Et nous avons la
chance de pouvoir utiliser un tout
nouvel instrument qui, branché
sur le télescope Subaru (Hawai),
est composé de 112 caméras CCD
et permet ainsi de couvrir une
énorme portion de ciel en une seule
observation. Comme le Subaru est
un gros télescope (8 m), capable
de collecter beaucoup de lumieére,




la caméra est trés sensible et peut
distinguer des objetsjusqu’ala
magnitude 25 (c’est 800 000 fois
moins lumineux que Neptune, vue
depuis la Terre). Or, nous pensons
que la planéte X est justement
aussi peu lumineuse que cela...

Les modéles de formation et
d’évolution du Systéme solaire
prédisent-ils I'existence d'une telle
planéte, aussi éloignée du Soleil ?
Loin d’étre incongrue, I'existence
de ce “monstre glacé” s’explique
plutot bien. Les récents modéles
numeériques de formation du Systéme
solaire, ceux de I'équipe d’Alessandro
Morbidelli par exemple, suggerent

en effet que ce dernier comportait
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a sa naissance des planétes
intermédiaires entre les telluriques
et les géantes : des super-Terre. A
la suite d’instabilités, certaines
d’entre elles auraient été éjectées
du systeme tandis que d’autres se
seraient retrouvées piégées dans le
Nuage d’Oort. Uranus et Neptune
portent d’ailleurs les stigmates

de cet épisode violent. Toutes les
deux présentent en effet un axe de
rotation particuliérement penché :

42° et 98°, contre 23° pour la Terre.

Les théoriciensestiment que seules
des collisions avec des planétes de
type Terre ou super-Terre peuvent
expliquer cette singularité. Aucun
modeéle en revanche n'indique qu'’il
y a un déficit de matiére dans le

bilan total du Systéme solaire et qu'’il
“manque” une planéte. Mais un corps
de 1, voire de 5 masses terrestres, ce
n’est rien au regard de la masse totale
du Systéme solaire (330000 masses
terrestres). Bref, notre planéete X
s’accommode donc sans probléme
des théories en vigueur.

Combien de temps vous
donnez-vous pour mettre la main sur
cette planéte X ?

Nous avons débuté les
observations en mars 2015 avecle
télescope Subaru, nous ménerons
des campagnes d'observation chaque
année, au printemps et a I'automne et
nous pensons la détecter d’ici 5 ans.

iPropos recueillis par EM




