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    Introduction


    

      Au départ, je n’étais pas astronome, mais mathématicien, spécialisé en physique mathématique, et plus particulièrement en mécanique. Je m’intéressais notamment à ce que l’on appelle la dynamique « conservative », c’est-à-dire quand il n’y a pas de dissipation de l’énergie dans le système considéré.


      J’ai pour cela étudié différentes manières de résoudre des équations qu’on appelle « faiblement perturbées », qui sont proches d’équations dont on connaît la solution. Elles s’appliquent naturellement à la dynamique d’un système planétaire. En effet, s’il n’y avait que l’étoile et une seule planète, les équations de mouvement seraient très aisément solubles, donnant les orbites képlériennes comme résultat. Cependant, il y a plusieurs planètes autour de notre étoile, et elles s’influencent mutuellement, apportant de petites perturbations aux mouvements képlériens. On peut, pour étudier les mouvements réels des objets du Système solaire, utiliser des techniques mathématiques dites « perturbatives ».


      C’est ce que j’ai fait, en particulier pour étudier les mouvements des astéroïdes, petits corps de tailles très variables : le plus gros, Cérès, atteint presque les 1 000 kilomètres de diamètre, un million environ d’entre eux ont des tailles kilométriques, et d’autres, plus petits, sont encore plus nombreux. Il y a, en orbite entre Mars et Jupiter, une ceinture de ces astéroïdes. De temps en temps, l’un d’entre eux s’en échappe – à la suite des perturbations gravitationnelles des planètes géantes – et acquiert une orbite excentrique qui peut venir croiser celle de la Terre, d’où le nom d’astéroïde « géocroiseur » donné à ces objets pouvant entrer en collision avec notre planète. On pense que l’extinction des dinosaures a été due à une de ces collisions, avec un géocroiseur d’une dizaine de kilomètres de diamètre.


      Les astéroïdes très grands sont rares, l’immense majorité sont tout petits, fragments collisionnels d’astéroïdes plus gros que l’on appelle « les corps parents » ou « astéroïdes parents ». Quand ils entrent en collision avec la Terre, s’ils ne brûlent pas entièrement dans l’atmosphère, ils délivrent au sol des pierres que l’on appelle « météorites ». Elles font la joie des collectionneurs comme des scientifiques parce qu’elles sont riches de données précieuses pour élucider la formation des premiers corps du Système solaire. Pendant une dizaine d’années, j’ai donc étudié comment et pourquoi certains astéroïdes quittent leur réservoir entre Mars et Jupiter pour atteindre l’orbite de la Terre.


      Au début des années 2000 j’ai modifié mes objectifs et abandonné le Système solaire actuel pour m’intéresser à son passé. Comment s’est-il formé, comment a-t-il évolué pour acquérir la structure qu’on connaît aujourd’hui ?


    


  









  


  Étudier le passé du Système solaire


  

    L’étude du passé de notre Système solaire est intéressante à plusieurs titres. D’abord parce que la question des origines l’est toujours, le nombre de gens se penchant sur l’arbre généalogique de leur famille en témoigne. Ensuite parce qu’élucider les événements qui ont présidé à la mise en forme du Système solaire devrait permettre de comprendre s’ils sont plutôt génériques ou plutôt rares. On pourrait alors répondre à la question : le Système solaire est-il un système typique de ce que l’on peut retrouver autour d’autres étoiles, ou est-il une exception ? De la même manière, la Terre est-elle banale, ou originale ? In fine, on touche à la question de la présence de vie ailleurs dans l’Univers. Il est bien entendu très difficile de répondre à cette dernière question, mais comprendre l’évolution de notre Système solaire permet de l’appréhender plus finement.


    Étudier l’origine de notre système planétaire nécessite une démarche scientifique totalement différente de celle utilisée pour étudier la dynamique du système actuel : c’est une tout autre catégorie de problème. Quand on étudie la dynamique d’un astéroïde particulier dans le Système solaire actuel, on en connaît très précisément le cadre, les conditions initiales, les orbites des corps perturbateurs. Les équations sont donc connues, et il « suffit » de les résoudre pour déterminer les mouvements des corps. Comprendre l’évolution passée du Système solaire est une tout autre histoire. Cette fois, on ne connaît pas les conditions initiales. On ne sait même pas très bien poser le problème, parce que le jeune Système solaire pouvait être très différent. Il comptait peut-être davantage de planètes, davantage de petits corps. Il contenait sans doute du gaz, dans des proportions inconnues. Il ne s’agit donc plus seulement de résoudre des équations données, mais d’imaginer ces équations, d’imaginer les conditions initiales.
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