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 « Croyez-le, si voulez ; si vous ne voulez, allez-y voir ! »

 FRANÇOIS  RABELAIS  -    Le Quart Livre
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 Tels de modernes Christophe Colomb partis à la découverte de terres

 inconnues, nous sommes en train de franchir une nouvelle frontière, celle de

 l'espace. À l'avant des vaisseaux que sont nos sondes spatiales, nous apercevons

 une multitude de nouveaux territoires souvent étonnants, toujours superbes et tous

 plus fascinants les uns que les autres. Au moment où l'homme commence à mettre

 le pied hors de son berceau, la Terre, nous sommes en train de vivre un épisode

 exceptionnel dans l'histoire de l'humanité.

 Vous êtes convié à un voyage au sein d'une multitude de découvertes

 inattendues. Le voile se lève sur des mondes que nos ancêtres n'auraient même

 pas osé imaginer. Nous prenons conscience que nous sommes à l'aube de

 nouvelles surprises. Les expéditions de Christophe Colomb et de Magellan ont

 marqué un tournant dans notre histoire et ont été le prélude à notre époque et

 à la « mondialisation ». La Nouvelle Frontière est maintenant dans le monde des

 planètes.

 Les planètes géantes sont au cœur de notre histoire. Nous savons que

 nous sommes sortis de l'obscurantisme et du dogme d'une Terre au centre de

 l'Univers quand l'homme a pu pointer une lunette vers Saturne et Jupiter. Nous

 venons d'apprendre que la Terre avait été formée grâce à Jupiter. Nous réalisons

 maintenant que la maîtrise de notre futur et la sauvegarde de notre civilisation

 passent par ces visions au-delà de l'horizon de notre atmosphère.

 Le chemin parcouru en une génération est immense. Les planètes géantes

 n'étaient pour nos ancêtres que des points de lumière dans le ciel. Elles se révèlent

 aujourd'hui dans leurs moindres détails. Le monde agité de ces énormes boules

 de gaz est embelli par un étonnant ballet d'anneaux et de lunes. Pourvoyeuses de

 matières premières pour les uns, lieux de visite pour les autres, ces planètes feront

 partie demain de notre quotidien, de la même manière que l'Amérique ou l'Océanie

 appartiennent à notre monde contemporain alors qu'elles étaient inconnues des

 AVANT-PROPOS
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 Grecs, des Romains et des Chinois de l'Antiquité. Nous commençons tout juste à

 prendre conscience des bouleversements que cette aventure va nous apporter.

 Quelques esprits chagrins et mal informés pourraient s'interroger : « À

 quoi bon aller si loin alors qu'il y a tant de problèmes sur Terre ? » En fait, nous

 sommes en train de réaliser que l'exploration planétaire est un moyen très efficace

 de mieux connaître notre propre Terre. Ce regard sur des mondes lointains est le

 meilleur moyen de mieux comprendre notre globe en le comparant à ces voisins

 éloignés, si proches par certains aspects et si différents par d'autres. Le physicien

 ou le chimiste peuvent à loisir, dans leurs laboratoires, chauffer, refroidir,

 manipuler ou bombarder les corps étudiés. Ils sont en mesure d'en changer la

 composition chimique ou de leur faire subir de multiples épreuves. L'astronome

 ou le géophysicien ne peuvent évidemment pas faire de telles expériences avec la

 Terre pour mieux l'étudier. C'est heureux et en fait inutile ! Il suffit de comparer

 la Terre avec des astres plus gros et plus petits, plus chauds et plus froids, plus

 ou moins denses, de composition différente, etc., afin de comprendre le rôle de

 chacun des facteurs physiques comme la masse, la température, la densité ou la

 composition. Ce qui paraissait une utopie il y a seulement une trentaine d'années

 est en train de prendre corps. Une nouvelle discipline est née : la planétologie

 comparée. La Terre n'est plus, pour les scientifiques, un objet à part. Elle est un

 astre comme les autres et son étude ne peut que progresser en la confrontant à

 d'autres corps célestes. À une époque où les polémiques vont bon train sur les

 menaces qui pèsent sur la Terre, de l'évolution du climat à la modification de notre

 environnement en passant par la pénurie d'eau, de nourriture et d'énergie, il est

 essentiel de prendre du recul !

 Le système solaire est en train de devenir un véritable laboratoire où se

 déroulent sous nos yeux des phénomènes irréalisables dans nos instituts. De plus,

 la fabrication de sondes d'exploration est un moyen particulièrement efficace

 de financer l'industrie d'un pays puisqu'on ne peut pas se permettre la moindre

 panne dans l'espace, là où on ne trouve nul « garagiste » capable de pallier une

 défaillance. La simple rupture d'une soudure peut réduire à néant une mission et

 causer la perte de milliards d'euros. Les industriels qui ont obtenu des marchés

 spatiaux ont atteint un tel degré de fiabilité qu'ils sont devenus les premiers dans
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 leur domaine. Par ailleurs, l'accumulation des découvertes est une immense

 contribution culturelle et passionne de nombreux humains.

 Tous ces apports dans des domaines aussi divers que l'industrie, l'économie,

 le savoir, l'éducation ou la connaissance de la Terre justifient largement l'envoi

 de ces robots et nous font souhaiter que les gouvernements des pays développés

 prennent conscience que notre avenir se joue dans l'espace.

 En quelques décennies, nous en avons plus appris sur les planètes qu'au

 cours des quarante siècles qui ont précédé. Des hommes ont marché sur la Lune et

 en ont rapporté des cailloux analysés dans les laboratoires terrestres. Des robots

 se sont posés sur Vénus, Mars et Titan pour étudier leur surface, mesurer leurs

 vents et constater l'absence de vie. D'autres sondes ont visité Jupiter, Saturne,

 Uranus et Neptune. La comète de Halley et ses cousines Borelli et Tempel 2, ainsi

 que quelques astéroïdes ont reçu la visite d'engins fabriqués par les hommes.

 La Terre avec ses caractéristiques favorables à la Vie est née grâce à

 Jupiter. Cette planète était à la bonne distance pour aider une foule de petits

 astres à se rassembler en une Terre. Plus loin, elle n'aurait pas été efficace. Plus

 près, elle aurait eu un rôle destructeur. Les découvertes des satellites de Jupiter

 et des anneaux de Saturne ont eu une influence majeure dans l'évolution des idées

 à l'époque de la Renaissance. La découverte de Neptune par le calcul marque le

 triomphe de la théorie de la gravitation. Celle des arcs de Neptune que l'auteur

 de ces lignes a eu la chance de réaliser ouvre la voie à la compréhension d'un

 phénomène physique fondamental, le confinement. L'exploration spatiale de ces

 planètes a été réalisée en quelques années grâce à des missions particulièrement

 ambitieuses qui incarnent ce tournant dans notre histoire qu'est le fait de pouvoir

 s'arracher à l'attraction terrestre. Ces planètes géantes sont très différentes les

 unes des autres, contrairement à ce que pensaient les astronomes avant de les

 visiter.

 J'ai eu le bonheur de faire partie des équipes scientifiques chargées de

 programmer et d'interpréter les résultats des caméras des sondes spatiales Voyager

 et Cassini. J'ai connu à cette occasion des jours et des nuits inoubliables. Entre 1979

 et 1989, en survolant successivement Jupiter, Saturne, Uranus et Neptune, les

 sondes Voyager ont bouleversé notre connaissance des confins du système solaire.


 Cette aventure au cours de laquelle les sondes ont parcouru plus d'un million de

 kilomètres par jour restera comme un des grands moments de l'histoire humaine.

 Depuis le 1er  juillet 2004, la sonde Cassini tourne inlassablement autour de

 Saturne et explore le monde merveilleux de la planète, de ses satellites et de ses

 anneaux.

 Deux mots caractérisent cette exploration : RICHESSE et DIVERSITÉ.

 Avant l'ère spatiale, on imaginait que tous les satellites ressemblaient à la Lune

 et exhibaient d'ennuyeuses surfaces criblées de cratères, que Saturne, Uranus et

 Neptune étaient des copies de Jupiter. Quant aux anneaux, on ne connaissait que

 ceux de Saturne. Les astronomes ont été stupéfiés par l'incroyable diversité de

 paysages et de phénomènes qu'ils découvraient au fur et à mesure de l'exploration.

 Chaque astre peut être reconnu du premier coup d'œil, tant il est différent de ses

 voisins. En même temps, cette diversité est bien placée, plusieurs points communs

 permettant de faire une comparaison fructueuse et de comprendre les différences.

 Même après les voyages au cœur des déserts les plus arides ou des régions

 polaires et les incursions en haut des montagnes les plus élevées ou dans les océans

 les plus profonds, l'exploration de la Terre, qui dure depuis des dizaines de siècles,

 est loin d'être terminée. De la même manière, il nous faudra des millénaires pour

 visiter le système solaire. L'aventure ne fait que commencer, mais nous pouvons

 déjà apprécier la beauté et la variété des paysages. En attendant que des agences

 de voyages interplanétaires ouvrent leurs portes, je vous convie, dans ce livre, à

 une première excursion vers ces mondes nouveaux. Avec Isabelle Grenier, nous


 vous avions proposé dans un précédent ouvrage (Lumières d'étoiles, Odile Jacob,


 2008) un voyage au milieu des couleurs de l'Univers dans le monde des étoiles et

 des galaxies que les hommes ne visiteront pas de sitôt. Cette fois-ci, je vous invite

 à une promenade vers des endroits que nos petits-enfants pourront approcher et

 que leurs arrière-petits-enfants considéreront comme des étapes de l'Aventure

 humaine.


 

 11


 

 12


 

 13

 « Le Soleil penchait à l'horizon… tandis que les nuées

 s'enflammaient dans le ciel. »

 ANATOLE  FRANCE  -    Le Lys rouge
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 « Étrange, mais vrai ;

 car la vérité est toujours

 plus étrange que la fiction. »

 LORD  BYRON  -    Serge Gordon
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 « Le merveilleux est

 toujours beau… »

 ANDRÉ  BRETON
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 « Famille ! Je vous hais ! »

 ANDRÉ  GIDE  -    Les Nourritures terrestres

 Les Grecs de l'Antiquité ont donné

 les noms des dieux de l'Olympe aux pla-

nètes, astres vagabonds du ciel. Leur

 mythologie nous racontait l'histoire de

 meurtres horribles et de disputes inces-

santes dans ce monde des dieux où les

 pères dévoraient leurs enfants et où les

 amants déçus se vengeaient de manière

 impitoyable. Notre époque est marquée

 par l'exploration spatiale des planètes

 géantes et la découverte de leurs proprié-

tés et de leur histoire. À l'image des dieux

 grecs, ces géantes ont vécu une exis-

tence mouvementée avec des « gros » qui

 mangent les « petits », des humeurs quel-

quefois violentes et des réactions souvent

 inattendues.

 Nous venons de réaliser que nous

 sommes sur Terre grâce à ces géantes,

 mais il s'en est fallu de fort peu pour que

 la Terre n'existe jamais. Heureusement

 pour nous, cette histoire a finalement

 bien tourné !
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 « Jupiter a créé les hommes dans un excès

 de misanthropie. »

 VICTOR  HUGO  -    Notre-Dame de Paris

 QUELLE FAMILLE !

 Une histoire mouvementée
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 Tout promeneur nocturne s'est demandé au moins une fois dans sa vie quel

 était ce point si brillant dans le ciel jusqu'au moment où il réalisait qu'il était en

 train d'admirer la planète Jupiter. Depuis l'Antiquité, cette planète a reçu le nom

 du roi des dieux. On ne pouvait mieux choisir pour désigner cet astre qui a joué un

 rôle majeur dans notre histoire. Nous venons en effet de comprendre que Jupiter est

 apparue en premier dans le monde des planètes et qu'elle a joué un rôle primordial

 dans la formation de la Terre et des autres planètes. Sans elle, vous n'existeriez pro-

bablement pas et vous ne seriez pas en train de lire ce livre. La découverte de ses

 satellites, par Galilée il y a quatre siècles, a marqué l'avènement de la Renaissance

 scientifique et la sortie de l'obscurantisme. Elle a profondément égratigné le dogme

 d'une Terre au centre de l'Univers. Il ne s'en relèvera jamais !

 Les fondements de notre culture et de notre civilisation sont issus des rap-

ports des hommes et du ciel. L'observation de la voûte céleste a inspiré les premiers

 philosophes de l'Antiquité. On peut aisément imaginer combien notre histoire eût

 été différente si notre ciel, comme celui de Vénus, avait été couvert en permanence

 de nuages. Dans cette quête de la Connaissance, nous avons connu trois moments

 privilégiés : celui de la Grèce antique, le tournant de la Renaissance scientifique

 des  XVIe  et  XVIIe  siècles et notre époque. Il y a un peu plus de 2 000 ans, quelques

 hommes ont proposé une démarche rationnelle pour essayer de comprendre le

 monde au lieu de se référer à des dieux inconstants et peu compréhensibles. Autour

 de Copernic, Tycho Brahe, Kepler, Galilée et Newton, d'autres hommes ont inventé

 les outils de la science moderne. Nous vivons aujourd'hui une période extraordi-

naire, avec des robots humains partis à la découverte des planètes et des satellites

 artificiels captant tous les rayonnements que l'atmosphère terrestre nous dissimule.

 Nous sommes en train de connaître une véritable révolution avec une explosion de

 nouvelles découvertes sur l'Univers et son évolution.

 Quand elles sont visibles, les planètes Jupiter et Saturne sont parmi les

 astres les plus lumineux du ciel nocturne. Nuit après nuit, ces points brillants

 se déplacent dans le ciel par rapport aux étoiles, ce qui a beaucoup intrigué

 nos ancêtres. Il a fallu de nombreux siècles pour comprendre le mouvement

 de ces vagabonds et s'apercevoir qu'ils tournaient autour du Soleil, comme la

 Terre. Cette prise de conscience marque le début de la science moderne. Les
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 découvertes des satellites de Jupiter et des anneaux de Saturne ont marqué les

 esprits à l'époque de la Renaissance et ont contribué à une vision nouvelle des

 astres. Avec la découverte de Neptune par le calcul, la théorie de la gravitation

 triomphait et certains scientifiques ont même cru, à ce moment-là, qu'avec les

 succès de la thermodynamique et de l'électromagnétisme la physique n'avait plus

 de secret pour nous. Ils ne se doutaient pas que, quelques années plus tard, tout

 allait être remis en cause avec la relativité générale et la mécanique quantique.

 L'exploration spatiale des huit planètes du système solaire a été réalisée

 en quelques années grâce à des missions particulièrement ambitieuses. Le fait de

 pouvoir s'arracher à l'attraction terrestre marque un tournant dans notre histoire.

 De simples points de lumière dans le ciel pendant des générations, les planètes

 géantes sont devenues pour nous des mondes d'une richesse jusqu'alors insoup-

çonnée. Elles sont très différentes les unes des autres, contrairement à ce que pen-

saient les astronomes avant de les visiter. Ces astres nous permettent de jeter un

 regard nouveau sur notre Terre et son histoire. Non seulement ils sont beaux et ils

 ont de tout temps inspiré les poètes, mais leur exploration, au cours de ces der-

nières années, ouvre une nouvelle page de l'aventure scientifique.

 La profusion de lampes électriques souvent inutiles et la pollution lumi-

neuse de plus en plus envahissante privent malheureusement plus de la moitié de

 l'humanité des beautés du ciel nocturne. Nos ancêtres avaient la chance de pou-

voir admirer les merveilles de la voûte céleste toutes les nuits sans nuages. Les

 plus imaginatifs croyaient y voir des manifestations divines, les plus romantiques

 ne se lassaient pas d'en admirer la beauté, les plus raisonnables cherchaient des

 explications simples aux phénomènes célestes, mais tous avaient remarqué la

 présence de quelques points lumineux qui semblaient se déplacer différemment

 de tous les autres. Par opposition aux étoiles « fixes », les Grecs de l'Antiquité les


 avaient appelés des « vagabonds », ce qui se dit      ou « planète » en grec.


 Les ethnologues nous apprennent que tous les peuples du monde, de la

 préhistoire à nos jours, ont inventé au cours des âges des mythes pour expliquer

 le monde, le ciel et nos origines. Des aborigènes d'Australie aux populations pré-

colombiennes, en passant par les Bochimans d'Afrique du Sud, toutes les civi-

lisations ont développé un mythe de l'histoire du monde. Qu'elle soit chinoise,


 

 22

 indienne, polynésienne, africaine, européenne ou autre, chaque mythologie reliait

 les observations du ciel et les cycles naturels du monde à un récit de nos origines.

 Au sein des tribus qui devaient survivre dans un environnement souvent

 hostile, le mythe jouait le rôle d'un ciment qui unissait tous les membres de la

 tribu et les distinguait des autres groupes. Ces histoires, transmises oralement

 de génération en génération, évoluaient avec le temps. Par la suite, les religions

 monothéistes ont figé un mythe dans des livres prétendus « sacrés ». La critique

 de ces textes sacrés a souvent été le point de départ des tentatives d'explication

 rationnelle du monde et des aventures scientifiques.

 Le mythe ne se limitait pas à une explication, mais il organisait des rites

 par lesquels les hommes avaient prise sur la suite des événements. Les rites les

 plus importants étaient les sacrifices. Les protagonistes pensaient qu'en dédiant

 un sacrifice à un dieu, ils le rendaient plus puissant et lui permettaient de l'em-

porter sur les forces du chaos ou sur celles du mal. Il s'agissait souvent d'un ani-

mal, mais il y eut aussi des sacrifices humains afin que les événements tournent

 en faveur des survivants.

 Les mythologies des civilisations de l'Antiquité sont bien connues. Cependant,

 attardons-nous quelques instants sur le Panthéon des dieux grecs qui ont donné leurs

 noms aux planètes pour bien marquer l'impressionnante progression des idées en seu-

lement une vingtaine de siècles, malgré quelques bégaiements et périodes noires. En

 comparant ces quelques lignes aux chapitres qui vont suivre, nous pouvons mesurer

 combien notre perception de l'Univers a évolué et combien le Génie humain nous a

 permis de nous débarrasser des légendes du passé pour parvenir à une approche

 rationnelle du monde. Beaucoup de conflits pourraient être résolus de nos jours si les

 fondamentalistes et les intégristes de tous bords pouvaient le comprendre.

 Tous ces mythes témoignent de l'incroyable imagination des hommes.

 Certains sont extrêmement poétiques, d'autres sont effrayants. Certains décrivent

 LES DIEUX DE L'OLYMPE
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 Saturne dévorant l'un de ses ﬁls, huile sur toile de Francisco de Goya (1823), Madrid,

 musée du Prado, © Photo Josse/Leemage.

 Saturne, Jupiter

 et Neptune.

 De la violence de

 Saturne mangeant ses

 enfants (Goya) à la

 douceur de l'enfance

 de Jupiter (Poussin)

 en passant par la

 majesté de Neptune,

 les peintres et

 sculpteurs ont toujours

 été inspirés par les

 dieux de l'Olympe.
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 un monde harmonieux, d'autres dépeignent d'impressionnantes violences. Parmi ces

 derniers, ceux de la Grèce antique sont particulièrement sanguinaires. Le monde

 de la mythologie grecque était fort compliqué et abondait en monstres, guerres,

 intrigues et dieux inquisiteurs. Les dieux du Panthéon avaient une forme humaine.

 Mais, avant tout, ils personnifiaient les forces de l'Univers. Quelques-uns semblaient

 avoir un certain sens de la justice, mais beaucoup étaient mesquins et rancuniers.

 Ils étaient réputés pour leurs fréquents changements d'humeur. Leurs colères étaient

 terribles et leurs amours pouvaient être tout aussi dangereuses. Heureusement, des

 héros aidaient à surmonter les problèmes que ces divinités posaient.

 Pour les anciens Grecs, le chaos précédait toute forme de création. L'Uni-

vers fut créé par une différenciation entre Ouranos, le Ciel, et Gaia, la Terre Mère,

 à partir d'un magma initial. Ouranos épousa Gaia et ensemble ils engendrèrent les

 Titans. Mais, importunant sans cesse la Terre de son désir, Ouranos ne permet-

tait pas à ses enfants de voir la lumière et les contraignait à rester ensevelis dans

 les profondeurs de leur mère, la Terre. Voulant se soustraire à l'étreinte brutale

 et incessante de son époux, Gaia demanda à ses fils de la protéger contre lui. Ils

 se récusèrent tous sauf le dernier-né, Cronos, qui accepta par haine de son père.

 Armé d'une faucille aiguisée que lui avait donnée sa mère, il attendit la tombée de

 la nuit. Au moment où Ouranos s'approcha de Gaia, l'enveloppant de toutes parts,

 Cronos trancha les testicules de son père et les projeta derrière lui. En tombant

 sur la Terre, le sang de la blessure la féconda de nouveau. C'est ainsi que naqui-

rent les Érinyes, les Géants, les Nymphes et les divinités liées aux forêts. Après

 la mutilation d'Ouranos, Gaia s'unit à un autre de ses enfants, Pontos, le Flot, et

 engendra cinq divinités marines : Nérée, Thaumas, Phorcys, Céton et Eurybie.

 Cronos prit la place d'Ouranos au ciel. Une fois maître du monde, il ne

 tarda pas à se montrer un tyran aussi brutal que son père. Il enferma tous ses frères

 dans le Tartare et il épousa sa propre sœur, Rhéa. Comme Ouranos et Gaia, dépo-

sitaires de la sagesse et de la connaissance de l'avenir, lui avaient prédit qu'il serait

 détrôné par l'un de ses enfants, il dévorait ceux-ci au fur et à mesure qu'ils nais-

saient. Une seconde révolution se préparait. Privée de ses enfants, Rhéa, enceinte

 de Zeus, s'enfuit en Crète pour accoucher secrètement. Elle donna à Cronos une

 pierre entourée de langes qu'il engloutit sans s'apercevoir de la supercherie.
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 Une fois sorti de l'enfance, Zeus fit absorber à Cronos une drogue qui le

 força à restituer tous les enfants qu'il avait dévorés. Avec leur aide, Zeus déclara

 la guerre à Cronos qui s'était allié de son côté à ses frères, les Titans. La guerre

 dura dix ans. Suivant les conseils d'un oracle, Zeus délivra tous les êtres précipi-

tés autrefois dans le Tartare par Cronos et s'allia avec eux. Ils lui donnèrent ses

 armes : la foudre, le tonnerre et l'éclair grâce auxquels il remporta la victoire et

 détrôna Cronos. Gaia ne se rallia pas entièrement à Zeus. Elle s'unit à Tartare, le

 dieu personnifiant l'abîme de l'Enfer, pour engendrer des monstres.

 Zeus est le plus grand dieu du Panthéon hellénique. Il est essentiellement

 le dieu de la Lumière, du Ciel et de la Foudre. Il préside aux manifestations

 célestes, mais surtout, il maintient l'ordre et la justice dans le monde. Il est le

 garant du pouvoir royal et de la hiérarchie sociale. Grâce à Zeus, le monde avait

 définitivement rompu avec le passé chaotique et avait accédé à l'état de cosmos.

 La mythologie grecque se distingue des mythologies égyptienne ou

 biblique dans lesquelles le dieu apparaît avant la création du monde. Elle raconte

 les différentes étapes de la naissance des dieux à partir d'un chaos initial. En

 plus de son utilisation constante dans la littérature, la mythologie grecque nous

 procure une grande variété d'histoires que l'on peut encore apprécier aujourd'hui.

 Avoir conservé les noms des dieux de la mythologie pour désigner les

 planètes est un moyen d'honorer la civilisation de la Grèce antique qui nous

 a tant apporté. Au sein des comités de nomenclature dont j'ai fait partie pen-

dant une trentaine d'années, nous avons décidé de rendre hommage à toutes les

 mythologies terrestres en choisissant pour chaque satellite la culture d'un pays.

 C'est ainsi que les montagnes et le relief de Japet, satellite de Saturne, portent


 les noms des héros de la   Chanson de Roland. Pour Encelade, autre satellite de



 Saturne, les contes des   Mille et Une Nuits   ont été choisis, etc.


 Jupiter, le dieu romain le plus important, équivalent du dieu grec Zeus, a

 DES NOMS ET DES ASTRES
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 Nom latin

 Grèce

 Babylone

 Perse

 Inde

 Chine

 Jupiter

 Zeus

 Múl-Babbar

 Ahura Mazda

 Brhaspati

 Sui hsing (Étoile

 de l'année)

 Saturne

 Cronos

 Genna

 Zervan

 Prajapati

 Chen hsing

 (Exorciste)

 donné son nom à la planète géante la plus brillante. Saturne est le nom latin du

 dieu grec Cronos, le plus jeune fils d'Ouranos (le Ciel) et de Gaia (la Terre).


 Il ne faut pas confondre le dieu Cronos () et Chronos, le temps



 personnifié (X). Contrairement à ce qui est écrit dans de nombreux livres,


 les deux n'ont rien à voir. Cette erreur fréquente est la conséquence d'une simple

 homonymie.

 Les autres planètes géantes ne sont pas visibles à l'œil nu, elles n'ont été

 détectées qu'à l'époque moderne. William Herschel a découvert Uranus le 13 mars

 1781 en observant le ciel de son jardin à l'aide d'une lunette de sa fabrication. Uranus

 fut tout d'abord appelée la planète Herschel, du nom de son découvreur qui, lui, a

 proposé de la nommer « astre de George », du nom du roi George III d'Angleterre.

 Johann Bode a suggéré le nom d'Uranus, père de Saturne. Il y eut de nombreuses

 discussions avant l'adoption définitive de son nom. Les Français ne souhaitaient pas

 rendre hommage au roi d'Angleterre. Au  XIXe  siècle, Le Verrier appelait Uranus la

 planète Herschel, souhaitant que Neptune fût appelée la planète Le Verrier !

 L'existence de Neptune a été prédite en 1846 par Le Verrier à partir de

 l'étude des perturbations du mouvement d'Uranus. « Monsieur Le Verrier a trouvé une

 planète au bout de sa plume », disait joliment François Arago. Neptune est le nom

 romain du dieu grec Poséidon, frère de Zeus, qui règne sur les mers et les océans.

 Les satellites de Jupiter portent les noms de toutes les divinités qui ont

 joué un rôle important dans la vie de Jupiter. Autour de Saturne, les satellites

 portent les noms des frères et sœurs de Saturne, des Titans et des Titanides. Les

 satellites d'Uranus portent des noms tirés des œuvres du théâtre anglais, en par-

ticulier celles de Shakespeare et de Pope. Les satellites de Neptune ont des noms

 empruntés aux divinités marines.

 Les noms des planètes géantes sont maintenant universellement acceptés.

 Mais chaque civilisation avait évidemment donné des noms différents à Jupiter et

 à Saturne. Le tableau ci-dessous en présente quelques-uns.
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 LES DIEUX CHASSÉS DE L'OLYMPE

 De nos jours, les lunettes astronomiques sont devenues des objets si fami-

liers qu'on peut difficilement imaginer la révolution profonde que leur invention a

 permise en révélant brutalement toutes les merveilles du ciel jusqu'alors cachées

 aux yeux des hommes.

 Accusé d'apostasie, Giordano Bruno a été brûlé vif le 17 février 1600

 en place de Rome après huit ans de procès et de tortures. En affirmant qu'« il

 n'y a aucun astre au centre de l'Univers », que « chaque étoile est un soleil

 semblable au nôtre », qu'« il est d'innombrables soleils et un nombre infini de

 terres tournant autour de ces soleils » ou encore que « le monde est infini,

 sans clôture », il ne faisait qu'ouvrir la voie aux découvertes futures. Les mythes

 anciens ne pouvaient pas résister face à l'accumulation des observations. La

 science allait chasser les dieux de l'Olympe !

 En pointant sa lunette vers le ciel, Galilée a accompli au cours des

 années 1609 et 1610 la plus grande moisson de découvertes scientifiques jamais

 réalisée par un seul homme. Il a découvert, entre autres, des taches sur le Soleil,

 des cratères sur la Lune, des satellites autour de Jupiter, des amas d'étoiles,

 les phases de Vénus, une multitude de nouvelles étoiles. Il a surtout donné un

 énorme coup de canif au dogme de l'époque : la Renaissance scientifique pouvait

 commencer à se développer ! Avec des taches et des cratères à la surface des

 astres, le ciel n'apparaissait pas aussi « parfait » que certains l'avaient imaginé !

 Les phases de Vénus étaient expliquées simplement dans le modèle de Copernic.

 En découvrant quatre satellites de Jupiter, Galilée montrait qu'il est possible de

 tourner autour d'un autre astre que la Terre. Celle-ci n'était plus au centre de

 toutes choses !

 En trouvant que l'environnement de Saturne n'était pas vide, Galilée

 ouvrait la voie à la découverte d'un des plus célèbres corps célestes : les anneaux

 de Saturne. Ces anneaux, que tous les enfants ont dessinés au moins une fois,

 sont non seulement passés dans l'imagination populaire, mais leur étude est l'un

 des plus vieux problèmes de l'astronomie, loin d'être résolu de nos jours.
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 La découverte d'Uranus montrait de manière éclatante que notre système

 solaire était plus vaste et plus riche que tout ce qui avait été imaginé depuis l'An-

tiquité. Elle ouvrait la voie à une exploration encore plus profonde de l'Univers et

 aux découvertes du siècle suivant.

 La découverte par le calcul d'un corps céleste comme Neptune représen-

tait le triomphe de la gravitation de Newton, au point que beaucoup ont cru à ce

 moment-là que la science avait achevé sa mission et que nous avions découvert

 pratiquement toutes les lois de la physique. Avec le développement de la thermo-

dynamique et l'invention de la machine à vapeur, ainsi que celui de l'électroma-

gnétisme et la découverte de l'électricité, ce sentiment s'est largement répandu à

 la fin du  XIXe  siècle. Des philosophes prédisaient même des siècles de bonheur

 pour les générations futures qui allaient être si bien secondées par toutes les

 nouvelles sources d'énergie. L'histoire du  XXe  siècle allait rapidement les démentir

 avec les massacres des deux guerres mondiales. Quant à la science, elle allait

 connaître en quelques décennies de profonds bouleversements avec la découverte

 de la relativité et de la mécanique quantique, avec la mise en évidence de la

 dérive des continents, le développement de la biologie moléculaire et l'explosion

 des découvertes astronomiques.

 En tentant sans succès d'appliquer la méthode qui avait permis la décou-

verte de Neptune aux irrégularités du mouvement de Mercure, les astronomes

 ouvraient la voie à Einstein et à la relativité. À nouveau, les planètes avaient joué

 un rôle important dans l'évolution des idées.

 Plusieurs découvertes récentes ont maintenu les planètes géantes à la

 pointe de l'actualité de ces trente dernières années. La tache rouge de Jupiter et

 toutes les caractéristiques météorologiques des atmosphères de ces planètes ont

 fait progresser de manière remarquable ce domaine de recherche. La découverte

 d'anneaux autour des quatre planètes géantes a totalement renouvelé le sujet. La

 profusion de satellites découverts en moins de vingt ans nous a montré une sur-

prenante diversité de situations et de phénomènes physiques.

 Toutes ces informations ont été obtenues en partie de la Terre, mais sur-

tout grâce à l'exploration spatiale et à d'ambitieuses missions vers les confins du

 système solaire. Pour avoir participé à deux d'entre elles, Voyager et Cassini, je
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 La découverte des satellites de Jupiter.   Ce manuscrit de Galilée annonce sa découverte.


 La découverte

 de Neptune.

 Ce dessin

 humoristique de

 l'époque illustre

 bien la rivalité

 franco-anglaise.

 Les Français

 accusaient

 les Anglais

 d'avoir tenté de

 leur voler leur

 découverte.
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 peux témoigner de l'intensité des émotions et des moments de joie devant la révé-

lation d'un aussi grand nombre de nouveautés en quelques années. J'ai vraiment

 le sentiment d'avoir beaucoup de chance de vivre à une époque merveilleuse !

 Mon ambition est de vous faire partager ce bonheur dans les pages qui suivent.

 Dans un moment d'incroyable lucidité, il y a 2 500 ans, Socrate, en

 authentique visionnaire, pensait que : « L'homme doit s'élever au-dessus de la

 Terre – aux limites de l'atmosphère et au-delà – ainsi seulement pourra-t-il com-

prendre tout à fait le monde dans lequel il vit. » C'est exactement ce qui vient de

 se passer. En comparant notre Terre avec toutes les planètes que nous venons de

 visiter, nous la comprenons mieux et nous nous donnons les outils pour résoudre

 les problèmes qui se présentent à nous.

 Jusqu'aux années 1970, les planètes géantes et leur environnement

 n'étaient, pour les hommes, que quelques points de lumière dans le ciel. Tout a

 changé, en moins d'une génération, avec l'arrivée des missions spatiales. L'ex-

ploration des planètes géantes est un grand moment de l'aventure scientifique

 et restera dans l'histoire comme la période où l'homme a commencé, par robots

 interposés, à sortir de son berceau, la Terre. Nous nous émerveillons aujourd'hui

 de ces magnifiques photographies qui nous ont révélé des beautés ignorées pen-


dant des millénaires. Cette exploration était   a priori   loin d'être évidente.


 On ignorait, au début des années 1970, si les risques de collision rendaient

 la traversée de la ceinture des astéroïdes trop hasardeuse et si les planètes géantes

 pouvaient être approchées de près malgré la forte intensité de leurs champs magné-

tiques et électriques. Alors, trois étapes distinctes ont été programmées. Dans un

 premier temps, deux sondes « kamikazes », Pioneer 10 et 11, ont été lancées vers

 les confins du système solaire. La sonde Pioneer 11 est partie le 5 avril 1973, dès

 que la sonde Pioneer 10 eut franchi sans encombre la ceinture des astéroïdes. Elle

 a parcouru à son tour des milliards de kilomètres et a approché successivement

 L'INCITATION AU VOYAGE
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 Jupiter le 3 décembre 1974 et Saturne le 1er  septembre 1979. Elle ouvrait la voie à

 la deuxième étape, celle du survol des quatre planètes géantes. Les sondes Voyager,

 lancées à l'été 1977, ont visité successivement Jupiter et Saturne pour la première

 et Jupiter, Saturne, Uranus et Neptune pour la seconde. Cette aventure restera, à

 mes yeux, un des grands moments de l'histoire humaine. Elle nous a fait prendre

 conscience de l'immense diversité et de la richesse du monde des planètes géantes.

 Pour avoir vécu en tant qu'acteur les grandes émotions des premières missions où

 les sondes partaient à la découverte de ces points de lumière, je peux témoigner

 que les surprises ont toujours succédé aux surprises au point que, finalement, nous

 nous attendions à l'inattendu… et nous n'avons jamais été déçus !

 La troisième étape consiste à la mise en orbite d'un satellite artificiel pour

 explorer en détail les planètes, leurs satellites et leurs anneaux. La sonde Galileo

 a tourné autour de Jupiter entre 1995 et 2003. C'était un robot très sophistiqué

 d'exploration du monde de Jupiter. Il a malheureusement souffert de l'ouverture

 La découverte des planètes.

 Le dessin de Grandville (1850) symbolise le rêve de nos ancêtres de partir à la découverte des

 autres planètes. Ce rêve est devenu réalité… avec une technique un peu différente. Toutes les

 sondes d'exploration nous dévoilent les astres visités. Ôter un voile est toujours un progrès !
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 incomplète de son antenne de communication avec la Terre, mais la mission a été

 finalement un grand succès. La sonde Cassini tourne autour de Saturne depuis le

 1er  février 2004 et devrait achever sa mission en 2017. Il faut espérer qu'un retour

 vers Uranus et Neptune soit organisé avant la fin du  XXIe  siècle. Les étapes sui-

vantes, à savoir le retour d'échantillons sur Terre et le débarquement d'hommes,


 devraient nous occuper au cours des prochains siècles pour,   in fine, collecter des


 matières premières.

 Toutes ces missions étaient extrêmement ambitieuses pour leur époque

 et elles ont merveilleusement bien fonctionné. Il faut souhaiter que cet effort ne

 se relâche pas. Non seulement elles nous ont révélé des mondes totalement nou-

veaux, mais l'analyse des phénomènes climatiques, des volcans et de toutes les

 Saturne sur le point d'être dévoilée.
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 particularités des astres des confins du système solaire conduit à une meilleure

 connaissance de notre propre Terre grâce à une étude comparée. La diversité des

 paysages et la richesse des phénomènes découverts ne peuvent que nous encou-

rager à aller encore plus loin.

 L'objectif des missions Pioneer vers Jupiter était d'examiner le milieu

 interplanétaire au-delà de Mars, d'évaluer les risques de collision lors de la

 traversée de la ceinture des astéroïdes et d'explorer l'environnement électroma-

gnétique de Jupiter. Pour cela, les sondes Pioneer 10 et 11 ont été conçues en

 privilégiant la fiabilité et la simplicité. Ces deux vaisseaux effectuaient plusieurs

 rotations par minute autour d'un axe pointé vers la Terre, ce qui était excellent

 pour toutes les mesures de champ électromagnétique et de la densité des parti-

cules rencontrées, mais moins commode pour la prise de photographies.

 La sonde Pioneer 10 a été lancée le 2 mars 1972 en direction de Jupiter

 et on a attendu les premiers résultats avant d'envoyer Pioneer 11 le 5 avril 1973

 et de choisir une distance de passage de seulement 34 000 kilomètres du som-

met des nuages de Jupiter afin de dévier sa trajectoire et d'envoyer la sonde vers

 une nouvelle cible, Saturne. Après de nombreuses discussions, il a été décidé de

 ne pas tenter de s'infiltrer entre les anneaux et la planète, ce qui a été un choix

 judicieux, sinon la sonde aurait probablement été détruite par tout le matériau

 qui se trouve là. En décidant de survoler Saturne à la distance où devait passer la

 sonde Voyager 2 pour continuer sa route vers Uranus, ce survol a préparé la suite

 de l'aventure. Le 1er  septembre 1979, Pioneer 11 traversait avec succès le plan des

 anneaux.

 J'ai eu la chance d'être l'un des membres de l'équipe d'imagerie des

 sondes Voyager. Pour avoir vécu aux premières loges les six rencontres avec les

 planètes géantes, je peux témoigner que ces moments resteront dans ma mémoire

 LES VAISSEAUX DE L'EXPLORATION :

 PIONEER, VOYAGER, GALILEO ET CASSINI
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 comme les plus impressionnants de ma vie. En quelques heures, ces points de

 lumière qui embellissent le ciel des hommes depuis des millénaires devenaient

 des mondes à part entière avec une étonnante variété de paysages et une succes-

sion de surprises. La préparation des observations, la réception des signaux et le

 dépouillement des données marquaient chaque rencontre. Pendant les quelques

 journées du survol d'une planète, tout le monde se retrouvait au centre de collecte

 des observations au Jet Propulsion Laboratory à Pasadena, en Californie. Scienti-

fiques, journalistes et invités se mélangeaient pour partager la joie des rencontres

 et les spéculations sur ces mondes nouveaux. La variété des paysages découverts

 et l'immense quantité d'informations étaient stupéfiantes. Chaque participant

 avait le sentiment d'être à la proue d'un navire découvrant un nouveau monde !

 Les sondes Voyager ont été lancées au bon moment. En effet, pour pou-

voir survoler successivement les quatre planètes géantes, il fallait qu'elles soient

 toutes dans la même direction. Cette configuration favorable n'a lieu qu'une fois

 tous les 176 ans. Les sondes devaient impérativement quitter la Terre entre 1977

 et 1979. Dans les années 1960, la technologie de ces missions n'était pas au

 point. Dans les années 1980, les fusées américaines Titan-Centaure n'étaient

 plus en service et la fusée européenne Ariane n'était pas encore suffisamment

 puissante.

 La mission a été préparée avec tellement de soin que le succès fut total

 à l'arrivée. Pourtant, plusieurs problèmes se sont présentés, mais ils ont été

 brillamment résolus par les ingénieurs en charge de la mission. Par exemple, le

 récepteur radio de la sonde Voyager 2 tomba en panne juste après le lancement.

 En utilisant avec talent le récepteur de secours, et en adaptant les fréquences

 de transmission, tout s'est finalement bien passé. La plate-forme des caméras et

 d'une partie des instruments de Voyager 2 s'est bloquée juste après le survol de

 Saturne. Les ingénieurs ont compris qu'il ne s'agissait pas d'une collision avec

 des particules lors de la traversée du plan des anneaux, mais d'une utilisation si

 intense de la mobilité de la plate-forme que le lubrifiant avait été éliminé. Pro-

fitant des cinq années de trajet entre Saturne et Uranus, les ingénieurs ont mis

 au point des méthodes d'observation avec des mouvements plus lents des instru-

ments pour réussir parfaitement les survols d'Uranus et de Neptune.
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 Les sondes Voyager ont joué au ping-pong avec les planètes. La force

 d'attraction d'une planète survolée dévie la trajectoire de la sonde et la renvoie

 dans une nouvelle direction. En choisissant la distance de survol, on choisit

 la cible suivante. Sans dépense supplémentaire de carburant, on renvoie alors

 la sonde dans la bonne direction. Pour le survol de Neptune, nous avions

 un problème : cette planète n'avait pas encore fait un tour complet autour du

 Soleil depuis sa découverte et son orbite n'était pas connue avec une précision

 suffisante. Nous avons été aidés par Galilée de manière tout à fait inattendue. Sur

 les dessins représentant ses observations, on retrouve les satellites de Jupiter et

 les étoiles voisines. En 1612, Galilée avait repéré un point qui n'était ni une étoile

 fixe du champ d'observation ni un satellite de Jupiter. Il se trouve qu'à cette date

 Neptune était angulairement proche de la planète Jupiter, vue de la Terre. Sans

 s'en rendre compte, Galilée avait vu Neptune 234 ans avant sa découverte ! Cette

 observation nous a permis de connaître la position de Neptune à ce moment-là.

 La position du « point » de Galilée n'est pas très précise, mais l'observation date

 de plus de 350 ans. Cela a permis d'améliorer notre connaissance de la trajectoire

 de Neptune et de mieux diriger la sonde.

 Voyager 2 a été lancée le 20 août 1977 et Voyager 1 quelques jours plus

 tard, le 5 septembre 1977. Placée sur une trajectoire plus tendue, Voyager 1 est

 arrivée au plus près de Jupiter le 5 mars 1979 et a survolé Saturne le 12 novembre

 1980. Après avoir frôlé Titan, la sonde est sortie du plan de l'orbite des planètes

 et a commencé son long voyage vers les étoiles. Elle a atteint le monde interstel-

laire dans les années 2000. Nous continuons à recevoir ses signaux.

 Tels des naufragés perdus sur une île déserte qui lancent une bou-

teille à la mer, les hommes ont équipé chaque sonde d'un message à l'intention

 d'éventuels extraterrestres qui trouveraient ces engins et se demanderaient d'où


 ils viennent. Une plaque à bord des sondes Pioneer (voir page 377) indique par


 exemple notre taille et notre silhouette par rapport à celle de la sonde, ainsi que

 quelques informations sur l'atome d'hydrogène. Elle précise que nous habitons la

 troisième planète du système solaire, ainsi que la position du Soleil par rapport à


 des étoiles proches. Un disque à bord des sondes Voyager (voir page 376) donne


 les mêmes informations plus une centaine de photographies de la Terre, plusieurs
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 Les premiers vaisseaux.

 Pioneer 11 et Voyager 1

 (ci-dessus) ont été les

 premières sondes à

 atteindre le monde

 de Saturne.
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 L'ambiance lors des rencontres Voyager.

 Pendant la semaine du survol d'une planète,

 chaque matin à 11 heures, une conférence de

 presse réunissait des centaines de journalistes.

 Bradford Smith (à droite) était à la tête de

 l'équipe d'imagerie et Edward Stone (à ses

 côtés) était le responsable de la mission.

 La bonne humeur était

 toujours de mise, comme

 en témoignent Edward

 Stone, André Brahic

 et Bradford Smith.

 Plusieurs centaines de journalistes du

 monde entier couvraient l'événement.
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 morceaux musicaux (Mozart, Beethoven, Bach, jazz, musique africaine, etc.), le

 mot « bonjour » en une centaine de langues et bien d'autres informations sur notre

 planète. Il y a bien peu de chances pour que quiconque découvre un jour ces

 sondes, même dans des milliards d'années. Pourtant, certains esprits craintifs se

 sont inquiétés : « Ne faites pas cela, ils vont savoir où nous sommes », disaient-

ils. Le risque paraît pourtant bien mince. De leur côté, quelques puritains s'of-

fusquaient des silhouettes dénudées d'un homme et d'une femme, protestant de


 l'envoi de « pornographie dans l'espace aux frais du contribuable » (sic) ! De leur


 côté, des groupes féministes se sont plaints devant l'image d'un homme placé en

 avant d'une femme. Nous avons de la peine à oublier nos préjugés terrestres !

 Les quatre sondes (Pioneer 10 et 11, et Voyager 1 et 2) ont maintenant

 quitté notre système solaire et ont pénétré dans le milieu interstellaire qu'elles

 explorent. À une centaine de fois la distance Terre-Soleil, soit une quinzaine

 de milliards de kilomètres, elles ont trouvé la frontière électromagnétique du

 système solaire. Les sondes Voyager continuent à nous envoyer leurs signaux et à

 nous transmettre de précieuses informations sur le milieu qu'elles traversent.

 En sortant du système solaire, nous avons retourné les caméras de

 la sonde Voyager 1 pour le photographier vu de l'extérieur. À un peu plus de

 4 heures-lumière, les planètes ne sont plus que de pâles points de lumière et la

 Terre est perdue dans un rayon du Soleil. Ces images nous donnent une idée de

 la difficulté de détecter une planète près d'une étoile.

 Après le merveilleux voyage des sondes Voyager et les premiers survols

 des planètes géantes, la seconde étape de l'exploration consiste à placer un satel-

lite artificiel autour de chaque planète géante afin d'observer continûment pendant

 plusieurs années la planète, les satellites et les anneaux. Il est ainsi possible de

 gagner un facteur 100 en résolution et en sensibilité. De plus, toutes les modi-

fications peuvent être suivies. En particulier, tous les changements saisonniers

 peuvent être observés de près. Par ailleurs, une autre sonde peut se poser sur

 la surface d'un satellite ou plonger dans la planète. Ce programme a été réalisé

 autour de Jupiter avec la sonde Galileo et autour de Saturne avec la sonde Cassini.

 La sonde Galileo, surnommée par certains la « Rolls » de l'espace, était

 extrêmement sophistiquée. Lancée le 18 octobre 1989 à partir de la navette spatiale
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 Atlantis, elle a atteint le voisinage de Jupiter en 1995. À l'arrivée, un module s'est

 détaché de la sonde principale pour plonger dans l'atmosphère de Jupiter. Après

 avoir transmis des informations pendant 57 minutes, il a été détruit au moment où

 la pression et la température atteignaient respectivement des valeurs de l'ordre de

 l'hectobar et de 460°C. Galileo a effectué 35 révolutions autour de Jupiter en huit
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