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Préface

			Le ciel nocturne à l’œil nu nous offre essentiellement la vision des étoiles de notre propre galaxie, la Voie lactée. Les autres galaxies sont situées beaucoup plus loin, à des millions voire des milliards d’années-lumière, de sorte que nous ne pouvons que difficilement en séparer leurs milliards d’étoiles. Lorsque l’un de ces soleils en fin de vie explose violemment, il devient visible loin à la ronde. C’est l’image d’une étoile nouvelle qui nous apparaît : une supernova. Cet événement est rare et court : il se produit une fois par siècle en moyenne et ne dure que quelques semaines.

			L’astrophysicien Fritz Zwicky, dans la solitude de sa coupole californienne, poussait des cris de joie après avoir repéré une nouvelle supernova. Cette anecdote m’avait été rapportée par un collègue ayant côtoyé l’astrophysicien au mont Palomar. Oui, repérer une supernova est très excitant. Je peux en témoigner ! Cette quête des supernovæ est même un Graal pour tout observateur, professionnel ou amateur.

			Le principe de cette recherche, que j’ai pratiquée assidûment de 1984 à 1997, consiste à comparer deux images d’une même galaxie prises à deux époques différentes. L’instrument collectant la lumière est primordial : un petit télescope d’amateur de quelques dizaines de centimètres de diamètre ne permettra pas d’obtenir les résultats d’un instrument professionnel couvrant un très large champ de vision – plusieurs dizaines de fois la surface de la pleine Lune – comme celui des télescopes de type Schmidt. C’est avec ce type d’instruments que je photographiais les galaxies nuit après nuit. Parfois, il y avait plusieurs centaines de galaxies sur une seule plaque photographique. En général, au bout de quelques milliers de galaxies, je découvrais une supernova.

			Les progrès techniques jalonnent le livre de Michel Ory, et c’est le nerf de la guerre en astronomie. Au début des années 1980, avec l’apparition des émulsions photographiques à haute résolution et contraste, il se découvrait mondialement une quinzaine de supernovæ par an. En 1990, nous sommes passés à quelques centaines, notamment avec les grands Schmidt de Palomar, de Siding Spring en Australie et de la Côte d’Azur en France. Mais les astronomes amateurs repéraient un tiers des supernovæ brillantes. À travers son récit, l’auteur n’omet pas les pièges à éviter pour ne pas annoncer une découverte qui n’en est pas une. Adrénaline et déception alternent.

			À cette même époque, les spectres de ces supernovæ, découvertes à l’ancienne mais plus faibles en magnitude, ont commencé à être obtenus avec de nouveaux grands télescopes comme le MMT en Arizona (6,5 m de diamètre) ou le Keck à Hawaii (10 m). Un amical et cruel commentaire rabaissa ma fierté lorsqu’un collègue spectroscopiste, qui utilisait fréquemment un télescope de 2 m, y vit « de la confiture donnée à un cochon ». En réalité, nos supernovæ lointaines, plus faiblement lumineuses, ont contribué à l’utilisation de ces grands télescopes pour l’étude de ces supernovæ dites « cosmologiques », c’est-à-dire très lointaines. Et des années plus tard, en 2011, le prix Nobel de physique va même couronner ce type de recherche.

			Dans le récit de Michel Ory, il est également question du suivi photométrique, auquel participent utilement de nombreux amateurs. C’est un autre plaisir que de caractériser le type de la supernova et ses phases d’évolution à partir de sa courbe de lumière. Découvrir une supernova lors de son augmentation d’éclat est important mais rare. Un autre attrait du travail d’observateur, mis en valeur dans ce livre, est le partage communautaire entre astronomes répartis autour du globe. Avoir son nom associé à une confirmation spectroscopique réalisée dans un grand observatoire est une fierté, particulièrement pour un amateur.

			J’ai vécu l’évolution des échanges d’informations : lettres, fax, téléphone, Polaroïds, Internet et images numérisées. Tout va tellement plus vite aujourd’hui. Chaque mois, plus de mille supernovæ sont découvertes par des programmes automatiques. Des explosions stellaires sont repérées jusqu’à des distances cosmologiques. Cependant, l’auteur ne vous découragera pas pour autant de devenir un chasseur de supernovæ. Le suivi des supernovæ déjà détectées est un plaisir non négligeable, préparant au défi de LA découverte. Les caméras CCD, les logiciels partagés, les réseaux d’amateurs et les observations à distance représentent une immense ressource.

			Le récit de Michel Ory donne enfin à comprendre ces événements stellaires violents. L’auteur nous invite à prolonger notre quête et notre compréhension du ciel visible avec les outils de l’astrophysique et de la physique. Il décrit les mécanismes de ces explosions avec clarté. Le conteur est lui-même un grand découvreur d’astéroïdes, de comètes et de supernovæ. Il entraîne ses lecteurs avec l’aisance du journaliste et la sûreté du bon professeur qu’il est aussi.

			Christian Pollas

			Astronome et ingénieur français,

			Découvreur d’une centaine de supernovæ
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Avant-propos

			18 avril 2027, une salle de contrôle située au cœur d’une mine de zinc à 1 000 mètres de profondeur, à 250 kilomètres au nord-ouest de Tokyo. Kaoru Ishikawa s’est un peu assoupi, affalé sur son siège en skaï. Le chef opérateur de Super-Kamiokande, le plus grand détecteur de neutrinos au monde, a veillé toute la nuit. Il a hâte d’être relayé par l’équipe de jour. Tout à coup, une sirène retentit. Ishikawa sort brutalement de sa torpeur. Il est 4 h 57, heure locale. Devant le physicien, les nombreux écrans d’ordinateurs se couvrent de colonnes de chiffres. Des dizaines de graphiques et de diagrammes colorés se succèdent à toute vitesse. En une dizaine de secondes, la trace de plus de mille neutrinos est enregistrée par le détecteur souterrain, fierté de la science japonaise. Toutes les personnes présentent sur le site ont compris. Elles sont les témoins d’un événement historique : l’explosion d’une étoile dans la Voie lactée. La première et seule supernova détectée auparavant remontait au 23 février 1987 et ne se trouvait pas dans notre galaxie. Elle s’était produite dans une petite galaxie satellite de la nôtre, bien connue des navigateurs australs : le Grand Nuage de Magellan. Dans quelques heures sans doute, et comme le prévoit la théorie, une nouvelle étoile surgira dans le ciel et surpassera par son éclat la brillance de la pleine Lune. Les neutrinos, ces particules « passe-muraille », en sont les éclaireurs. Ishikawa donne des instructions à ses collègues et transmet au plus vite un message à la communauté des astrophysiciens. À eux de prendre le relais avec leurs télescopes optiques afin de repérer la nouvelle étoile et surtout d’étudier sa lumière.

			Au même moment, et par chance, je me trouve à l’observatoire de l’Oukaimeden. J’ai mes habitudes dans ce haut lieu de l’astronomie marocaine, devenu récemment la quinzième réserve mondiale de ciel étoilé. Le gardien des lieux, mon ami Omar, vit sur le site à 2 750 mètres d’altitude. Le climat y est souvent rude, et la vie austère. Sans horaires ni télévision, les journées d’Omar s’écoulent paisiblement, rythmées par le bruit du vent et la course du Soleil. Seul lien avec le monde extérieur, un accès internet haut débit permet l’utilisation des cinq télescopes installés sous coupoles et pilotés à distance. L’un d’eux est opéré par l’université de Liège, un autre par l’Institut sud-coréen d’astronomie et de science spatiale. Quant à moi, j’utilise un télescope de 50 cm d’ouverture pour observer les astéroïdes et les comètes. Ali, le premier « montreur d’étoiles » professionnel au Maroc, a fait le déplacement avec moi de Marrakech. En cette fin de journée, nous sommes assis tous les trois sur un rocher encore chaud, un verre de thé à la menthe à la main. Devant nos yeux s’étalent des étendues rocailleuses rouges et ocre, mouchetées de-ci de-là par quelques taches vertes, de frêles buissons de genévriers rabougris, suivis de leur ombre toujours plus envahissante. Sur l’horizon sud-ouest se découpent les crêtes des sommets du Haut-Atlas, Toubkal et Ouanoukrim en tête. On y distingue quelques rares névés. Nous attendons paisiblement le coucher du soleil. Une belle journée s’achève devant ce panorama grandiose.

			Après le repas du soir, un bon tajine aux légumes façon berbère préparé sur la braise par Omar, Ali sort son Dobson de 30 cm pour le mettre en température. Cet instrument très ouvert s’avère idéal pour l’observation des objets étendus, nébuleuses gazeuses, amas d’étoiles et autres galaxies. Une belle nuit d’observation s’annonce. Il suffit de patienter encore une heure ou deux. Je profite de ce laps de temps pour filer ouvrir la coupole du télescope de 50 cm et préparer une nuit d’observation automatique de recherche d’astéroïdes. Une fois mon ordinateur portable connecté au réseau Internet, je papillonne sur quelques sites dédiés à l’astronomie, question de prendre des nouvelles du front. Je tombe rapidement sur une dépêche annonçant l’apparition d’une supernova dans la constellation du Scorpion près de Messier 7, un amas ouvert bien connu des astronomes amateurs. Mon sang ne fait qu’un tour. Le temps s’accélère. Une supernova dans notre propre galaxie. Dans la Voie lactée ! C’est à peine croyable. J’attendais cette nouvelle depuis le jour où j’ai acquis le bagage scientifique suffisant pour me rendre compte qu’un tel événement allait se produire un jour. C’était il y a plus de trente-cinq ans sur les bancs de l’université de Genève. Le dernier événement en date s’était passé en 1604. Le grand Johannes Kepler avait eu la chance d’y assister. Depuis, plus rien à se mettre sous la dent, ou plutôt à travers la pupille, comme si le ciel avait tourné le dos à l’humanité, au grand désarroi des astronomes. Jusqu’à ce jour d’avril 2027…

			Branle-bas de combat à l’Ouka ! Je cours avertir mes compagnons. Ils n’en reviennent pas. Ils veulent voir la nouvelle étoile. Pour l’apercevoir, pas besoin d’une lunette ou d’un télescope. Il suffira d’attendre quelques heures. Elle se verra comme le nez au milieu de la figure. Mon ami Ali a assisté à nombre d’éclipses et de conjonctions planétaires. Pourtant, le spectacle à venir le bouleverse. Il ne tient plus en place…

			Quelques heures après le coucher du Soleil, et après une attente infinie, la nouvelle étoile est apparue au-dessus de l’horizon est. C’était comme si l’astre du jour se levait une seconde fois. Nous étions hypnotisés. La lumière était si intense que les genévriers reprirent leur ombre. Vénus faisait pâle figure face à cet intrus céleste. À peine moins brillant qu’une pleine Lune, ce méga-phare était aussi ponctuel qu’une étoile. Oui, petit comme une étoile, mais brillant comme un petit soleil. Tout simplement, incroyable et envoûtant !

			Ce récit va se produire un jour : dans une année, une décennie ou cent mille ans. Chaque galaxie, comme la Voie lactée, connaît une supernova tous les cent ans en moyenne. Avec le passage d’une grande comète, c’est un des rares spectacles célestes visibles à l’œil nu. Un spectacle transitoire, qui ne dure qu’un instant à l’échelle astronomique. Depuis son apparition en Afrique il y a quelque 300 000 ans, Homo sapiens a ainsi pu voir à l’œil nu un millier d’explosions d’étoiles proches. Comme la très grande majorité est apparue avant l’invention de l’écriture, nous n’en avons malheureusement gardé aucune trace.

			Les supernovæ ne sont pas seulement un spectacle céleste extraordinaire, elles jouent aussi un rôle majeur dans le cosmos. Durant ses trois premières minutes d’existence, l’Univers primordial a généré 98 % de la matière ordinaire, mais exclusivement des noyaux d’hydrogène et d’hélium. Pas de quoi faire une comète, une montagne, un sapin ou un chameau. À titre d’exemple, sans fer ni silicium, pas de planètes comme la Terre, sans carbone ni oxygène, pas de chimie organique. Les étoiles sont les creusets dans lesquels se sont forgés et se forgent encore l’immense majorité des noyaux atomiques plus massifs que l’hydrogène et l’hélium. En créant les éléments lourds, les supernovæ ont permis à l’Univers de se complexifier et à la vie d’émerger. Rien de moins !

			Dans cet ouvrage, je vais expliquer comment une étoile peut arriver, au crépuscule de sa vie, à « imploser » et/ou « exploser » en une fraction de seconde pour ensemencer l’Univers en éléments lourds. Depuis les années 1930, il a fallu mobiliser des centaines de physiciens et observer patiemment des milliers de supernovæ pour comprendre que le cosmos que l’on voit, tranquille et apaisant, n’est qu’une image d’Épinal. En réalité, il crépite en permanence de millions de feux stellaires. Selon une estimation récente, une supernova apparaît toutes les deux à trois secondes dans l’Univers observable. La violence est partout, et l’honnête homme ne la voit pas. Seulement une à trois supernovæ sont visibles à l’œil nu depuis la Terre chaque millier d’années. Trop peu pour que chaque Terrien vive une fois cette expérience bouleversante.

			Plus étonnant encore, et contre toute attente : deux équipes internationales ont découvert que l’Univers connaissait actuellement une phase d’expansion accélérée, à l’image de ce qu’il s’est passé peu après le Big Bang il y a 13,8 milliards d’années. Cette découverte astrophysique majeure a été rendue possible grâce à l’observation systématique dans les galaxies lointaines de véritables phares cosmiques, un type particulier de supernovæ dites « cosmologiques ».

			Dans les pages qui suivent, je ferai la part belle aux trajectoires humaines de ceux et de celles, professionnels ou simples amateurs, qui ont organisé leur traque. Ces observateurs constituent le fil rouge de cet ouvrage. En détectant ces phénomènes transitoires, ils permettent leur étude et in fine une meilleure compréhension de notre Univers. Avec deux découvertes au compteur, j’ai la chance d’appartenir à ce petit monde des chasseurs de supernovæ.

			Enfin, j’ai voulu inclure dans le présent ouvrage des illustrations humoristiques du dessinateur Pitch Comment (Porrentruy, Suisse). Ces dessins apportent une identité visuelle propre à l’ouvrage. Je tiens à remercier ici Pitch Comment d’avoir accepté de m’accompagner dans la réalisation de ce livre qui, je l’espère, plaira au plus grand nombre.

			Delémont, le 20 octobre 2022

			
La nomenclature des supernovæ

			Le système actuellement en vigueur pour nommer les supernovæ a été adopté par l’Union astronomique internationale. Jusqu’en 2015, l’annonce et la désignation des nouvelles supernovæ étaient gérées par le Bureau central des télégrammes astronomiques, une structure créée par l’Union astronomique internationale pour annoncer les événements transitoires : novæ, supernovæ et autres comètes. Mais avec l’explosion des découvertes, les nouvelles assignations se font également sur le site Internet www.astronomerstelegram.org, plus connu des spécialistes par son acronyme Atel. Le site Atel annonce tous les phénomènes transitoires, comme les sursauts gamma, les microlentilles gravitationnelles ou les phénomènes transitoires d’émissions en rayons X, et pas seulement les novæ et les supernovæ.

			La désignation d’une supernova comporte d’abord l’année de sa découverte, puis une séquence de lettres pour indiquer son ordre d’apparition. Par exemple, la première supernova que l’on découvrira en 2028 s’appellera 2028A, puis la vingt-sixième 2028Z. Les lettres sont en majuscule. Puis on recommence l’alphabet avec deux lettres, mais en minuscule cette fois : 2028aa, 2028ab, etc., jusqu’à 2028zz. Pour la 703e, on recommence avec trois lettres : soit 2028aaa, 2028aab, etc. On ajoute souvent SN (ou alors AT si l’annonce est faite sur le site Atel) devant la désignation pour indiquer que l’on a affaire à une supernova. Ainsi, on notera indistinctement SN 1987A ou 1987A, pour qualifier la supernova apparue en janvier 1987 dans le Grand Nuage de Magellan.

			La première désignation à deux lettres est intervenue en 1982, avec 1982aa repérée dans la galaxie Markarian 297. La première désignation à trois lettres est intervenue en 2016, celle à quatre lettres en 2019.

			J’utilise cette nomenclature scientifique tout au long de l’ouvrage. À la fin du livre, un glossaire aide à comprendre certains néologismes.
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			« J’ai trouvé l’étoile de Noël »

			Le monde des galaxies me fascine depuis l’adolescence. Elles contiennent chacune typiquement une centaine de milliards d’étoiles et constituent les briques visibles de l’Univers à grande échelle. La taille d’une galaxie dépasse l’entendement. À titre d’exemple, le Soleil et son cortège de planètes bouclent un tour de la Voie lactée en 220 millions d’années. Les galaxies sont gigantesques, mais situées très proches les unes des autres. Conséquence : les « collisions » galactiques s’observent partout dans l’Univers. Le mot de « collision » n’est d’ailleurs pas très approprié. Les gaz présents dans les deux galaxies incidentes se mélangent certes copieusement, mais les étoiles ne se percutent jamais. Il faut donc plutôt parler d’un ballet cosmique dicté par la gravitation. Les étoiles de chacune des galaxies voient leurs trajectoires s’infléchir petit à petit, puis s’incurver nettement et changer brusquement de direction. Au final, après des millions d’années, une paille à l’échelle cosmique, tout semble rentrer dans l’ordre. Les étoiles tournent autour d’un nouveau centre. Une nouvelle galaxie est née, plus difforme et massive que les deux précédentes.

			La Voie lactée n’échappe pas à cette appétence pour les fusions cosmiques. Elle a déjà englouti plusieurs galaxies naines dans le passé. Et dans quatre milliards d’années, elle unira son destin à la grande galaxie d’Andromède, notre proche voisine. Ainsi va la vie à l’échelle des galaxies, et cela me passionne toujours.

			[image: Illustration, Voir légende]

			Crédit : NASA, ESA

			Couple de deux galaxies spirales en interaction : la grande UGC 1810 en haut, la petite UGC 1813 en bas. Sur cette image du télescope spatial Hubble, on voit clairement que la galaxie la plus massive a « démantibulé » la plus petite par ses effets de marée gravitationnelle. La plus grande est également « secouée » par le passage proche de la petite et connaît des « flambées d’étoiles » dans ses bras spiraux : du gaz se transforme en myriades de nouvelles étoiles repérables par leur couleur bleue. 

			Un atlas qui donne à rêver

			En 1989, j’avais vingt-trois ans et les pages du World Wide Web n’avaient pas encore détrôné leur équivalent papier. Les Presses universitaires de Cambridge publiaient un volumineux atlas intitulé The Supernova Search Charts and Handbook. Il contenait un livre explicatif et surtout 236 cartes célestes centrées chacune sur une galaxie brillante. Le tout placé dans un précieux coffret cartonné au format A4. Chaque carte couvrait une zone comparable à celle visible à l’oculaire d’un télescope de taille moyenne. Et sur chaque carte étaient reportées la position et la brillance des étoiles d’avant-plan, visuellement alignées avec la galaxie lointaine. Cet atlas constituait un outil fort pratique pour repérer toute « nouvelle étoile », par simple comparaison entre une des cartes et la vision à l’oculaire de son instrument. Dans la préface du livre, le spécialiste franco-américain Gérard de Vaucouleurs précisait que cet atlas devait permettre aux amateurs de découvrir entre 200 et 300 supernovæ extragalactiques dans les quinze années suivantes. Un encouragement pour le néophyte que j’étais.

			À cette même époque, la Société jurassienne d’astronomie, dont j’étais membre, se lançait dans la réalisation d’un observatoire sur les hauteurs du petit village de Vicques dans le Jura suisse. À la proue du télescope amiral, je rêvais déjà de partir en croisière cosmique, de jeter l’ancre auprès de chaque galaxie et, qui sait, de découvrir peut-être une supernova grâce au précieux coffret venu de Cambridge. J’étais encore très loin d’atteindre ces objectifs. D’une part, la construction de l’observatoire peinait à débuter, problèmes de financement obligent. Au final, il a fallu cinq longues années de travaux, entre 1993 et 1998, pour ériger le bâtiment, et deux années supplémentaires pour faire fonctionner son grand télescope. D’autre part, je venais de me rendre compte que sans l’aide de la photographie, je ne découvrirais jamais rien. Et dans ce domaine, je n’avais aucune expérience. Je n’avais pratiqué jusque-là que l’observation visuelle avec un petit télescope en bois de ma fabrication. Galaxies et supernovæ se situaient, au propre comme au figuré, à des millions d’années-lumière…

			Hubert le solitaire

			Initialement, il avait été prévu d’installer dans une pièce de l’observatoire de Vicques un laboratoire photographique permettant le développement de films argentiques. La table de travail sur laquelle devaient prendre place les bacs du révélateur et du fixateur avait été posée, et l’eau courante installée. Un agrandisseur avait même été récupéré dans une ancienne école. La pièce pouvait être facilement obscurcie. Tout était prêt à l’emploi… sauf que ce laboratoire n’a jamais été utilisé. À la fin des années 1990, les appareils photographiques à pellicules argentiques commençaient à céder du terrain au profit des boîtiers numériques. Ce petit local a été transformé en réduit et en cuisine de campagne.
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			À moins de cinq kilomètres du futur observatoire, dans le village de Courroux, un astronome amateur réalisait des photographies longue pose de galaxies avec un télescope qu’il installait le soir sur sa terrasse. Au sein de la petite équipe qui construisait l’observatoire tous les samedis, le fait était connu. Un jour, j’ai pris contact avec Hubert – c’était le prénom de cet amateur – pour qu’il devienne membre de notre société astronomique. Dans notre région peu peuplée, il nous semblait paradoxal de ne pas réunir toutes les forces présentes pour réaliser notre projet. Hubert a refusé poliment ma proposition, en m’expliquant n’avoir pas le temps de nous aider. Il attendait sa retraite pour s’engager à nos côtés. Pourtant, en solitaire, il continuait régulièrement ses sessions de photographies nocturnes à domicile.

			Avec le temps, j’ai appris à connaître le petit monde des astronomes amateurs d’ici et d’ailleurs. En général, l’observateur lambda est ouvert. Il aime partager sa passion du ciel étoilé. Avec Hubert, rien de tout cela. Comme mes collègues de la Société jurassienne d’astronomie, j’étais chagriné par sa décision, car Hubert avait une belle expérience à nous apporter. Il utilisait une caméra électronique de type CCD pour photographier les galaxies lointaines depuis un ou deux ans. Personne, loin à la ronde, ne maîtrisait l’imagerie numérique, à part Hubert le solitaire. C’était d’autant plus dommageable que la maîtrise technique de l’imagerie numérique était une gageure en ces temps de pionniers. L’amateur chevronné ne pouvait même pas s’appuyer sur son expérience passée en photographie argentique. Entre le numérique et l’argentique, il y avait en effet un monde ! Les deux techniques étaient totalement différentes. J’ai connu beaucoup d’astronomes amateurs qui n’ont jamais franchi le pas. Et pourtant, l’imagerie numérique présentait et présente toujours des atouts évidents. Le stockage et l’archivage des images sont facilités par l’emploi d’un ordinateur. Sans parler du traitement et de l’analyse des prises de vue avec des logiciels toujours plus performants et conviviaux.

			Guider le télescope sur une étoile

			Je ne pouvais pas laisser filer l’opportunité d’acquérir les bases de l’imagerie numérique. Pour être franc, j’ai dû me faire un peu violence pour demander à Hubert de partager sa prochaine séance d’observation. Après deux semaines de flottement, dues à son manque d’enthousiasme et aux mauvaises conditions météorologiques, il m’a convoqué sur sa terrasse à la tombée de la nuit. Lorsque je suis arrivé chez lui, Hubert avait déjà sorti tout son matériel : un télescope motorisé de type Schmidt-Cassegrain de 20 cm fixé sur une monture équatoriale, une caméra CCD de marque américaine, un ordinateur portable, une petite table de jardin, les alimentations nécessaires et un câble dérouleur. Il y avait des fils partout et de tous les diamètres. Le portable ronronnait déjà, ouvert sur la table. Il était caché sous un grand carton découpé, humidité oblige. Le tube du télescope était prolongé sur le devant par un long pare-buée dotée d’une résistance chauffante. Décidément, Hubert avait de l’expérience. Pour cette nuit d’observation, il avait méticuleusement sélectionné une dizaine de galaxies à observer tour à tour, en notant l’heure du passage au méridien local de chacune d’elles.

			Après une longue heure ponctuée de réglages optiques et de tests informatiques, mon hôte a enfin pointé une première galaxie. Je pensais que la première image pouvait enfin être prise. Pas du tout ! Hubert m’a expliqué qu’il y avait encore une dernière étape à franchir, et non des moindres : trouver une « étoile guide ». Pour ce faire, il a lancé des poses très courtes en rafale. Sur l’écran de son ordinateur, une petite image apparaissait et se rafraîchissait en quelques secondes. Aucune étoile visible. « C’est l’image du capteur secondaire », m’a précisé Hubert. « Il faut maintenant que je trouve une étoile à placer au centre ». Sa caméra CCD était dotée de deux capteurs : un plus gros pour l’imagerie, un petit légèrement décalé de l’axe optique pour le guidage du télescope. Après plusieurs mouvements lents du télescope sur ses deux axes, une étoile est apparue, et Hubert l’a placée au centre du petit capteur. Le logiciel de la caméra était capable de recentrer très régulièrement l’étoile guide au centre du petit capteur, ce qui permettait de réaliser sur le détecteur principal des poses à la fois longues et nettes. Quelques années plus tard, lorsque je serai aux commandes du grand télescope de Vicques, je délaisserai ce mode dit d’« autoguidage », trop gourmand en énergie et surtout en temps. Je standardiserai le temps de pose à une minute, la durée maximum pour garder des images nettes sans l’usage d’une étoile guide. Et s’il faut une pose de cinq minutes, j’en additionnerai cinq d’une minute.

			
Des galaxies en live sur la terrasse

			Revenons sur la terrasse d’Hubert. Une première pose de vingt minutes était lancée. Lorsque les bras spiraux de la galaxie se sont affichés sur l’écran de l’ordinateur, j’étais époustouflé. Que de détails ! L’image contenait même une demi-douzaine de galaxies supplémentaires, plus petites et certainement plus distantes. Je savais que les capteurs numériques brillaient par leur très grande sensibilité, emmagasinant environ dix fois plus de lumière que les films photographiques traditionnels. Mais de voir en live cette portion d’univers lointain m’émerveillait. Puis les heures ont défilé, et les images de galaxies également.

			Au petit matin, juste avant de quitter la villa de mon hôte, j’ai eu la chance – ou, devrais-je dire, le privilège – d’entrer dans l’antre de ce photographe céleste. Dans son petit bureau d’études, à l’étage, tout était rangé au millimètre. Sur une des étagères, Hubert m’a sorti deux épais albums. À l’intérieur, nulle photographie de vacances, mais des paysages numériques remplis de galaxies. Je n’avais jamais vu la plupart de ces objets du ciel profond. Même dans l’imposant Carnegie Atlas of Galaxies, la référence photographique de l’époque que je m’étais procurée à grands frais peu après sa sortie en 1994, la plupart des galaxies d’Hubert n’y figuraient pas.

			Une conjonction d’astéroïdes déterminante

			Aujourd’hui, quelque trois décennies plus tard, je me souviens comme si c’était hier de cette nuit d’observation. Je me rappelle, en particulier, l’une des images qui m’avaient laissé pantois à l’époque. À côté de l’une des galaxies ciblées, on pouvait apercevoir deux traces rectilignes claires, comme ajoutées sur l’image à coups de crayon blanc. Hubert m’avait affirmé qu’il s’agissait de la conjonction de deux astéroïdes traversant la zone céleste photographiée au même moment. Une conjonction d’astéroïdes ? De quoi parlait-il ? Comment cet enseignant de biologie avait-il pu savoir qu’à cette heure-là deux astéroïdes passaient exactement devant la galaxie pointée par son télescope ? C’était plus que troublant. J’ai appris des mois plus tard, et par la bande, qu’Hubert était en contact avec un jeune astrophysicien de l’université de Genève, qui s’était spécialisé dans l’observation et l’étude des astéroïdes.

			Cette conjonction insolite m’a marqué. Elle m’a plongé la tête dans le petit monde, beaucoup plus proche mais tout aussi fascinant, des astéroïdes. Et j’allais apprendre, à ma plus grande surprise, qu’une poignée d’astronomes amateurs français découvraient de nouveaux astéroïdes en utilisant des caméras numériques. À l’observatoire de Vicques, j’allais bientôt pouvoir me lancer avec un télescope de 61 cm de diamètre, au bas mot quatre fois plus lumineux que les instruments utilisés alors par les amateurs français. Il fallait impérativement doter ce gros télescope d’une caméra CCD, un produit encore peu répandu et d’un prix élevé. La Société jurassienne d’astronomie s’était déjà fortement endettée pour acquérir son télescope amiral. Il a fallu que je motive une nouvelle fois les troupes pour accepter une telle dépense. Mes arguments ont fait mouche, et une caméra numérique a été achetée directement aux États-Unis. Malheureusement, en manque de conseils et doté de ma seule expérience chez Hubert, j’ai sélectionné l’une des pires caméras disponibles sur le marché. À vrai dire, il n’y en avait pas beaucoup, mais j’ai tiré le mauvais numéro. Malgré cette déconvenue, dès juillet 2000, je me suis mis à l’imagerie numérique et lancé dans la traque aux astéroïdes. Au fil des mois, et grâce à l’aide précieuse d’observateurs contactés via le réseau Internet en plein essor, j’ai acquis de l’assurance et du métier. Pour accroître mes chances de détections, j’ai fini par casser ma tirelire afin d’acquérir une caméra mieux adaptée à mes recherches.

			Mon tableau de chasse actuel exhibe des centaines de nouveaux astéroïdes. Et apercevoir vingt ou trente astéroïdes dans une seule image – donc en conjonction – est devenu une banalité. Que de chemin parcouru depuis l’image mémorable avec ses deux traces d’astéroïdes ! Quant à Hubert, l’histoire est tout autre. Il a continué un temps ses observations dans son jardin et m’a peu accompagné à l’observatoire de Vicques, même après son départ à la retraite. Il n’était pas présent lors de moments mémorables, entre autres la découverte d’une nouvelle comète périodique ou encore la venue dans nos locaux d’un milliardaire passionné d’astronomie.

			
Après 261 nuits d’observation

			Aux commandes du grand télescope de Vicques, je traquais les astéroïdes nuit claire après nuit claire. Pourtant, l’idée de détecter une supernova dans une autre galaxie ne m’avait pas quitté. D’après mes lectures, il fallait surveiller une galaxie pendant mille ans pour avoir la chance de découvrir une nouvelle étoile. C’était tout simplement impossible. Autre solution : surveiller mille galaxies durant une année. Plus réaliste, mais très difficile à cause d’une météo locale peu favorable. Je pouvais compter en moyenne sur une seule nuit claire tous les six jours. Il y avait un autre gros handicap. La coupole de l’observatoire n’était pas encore motorisée. Elle n’accompagnait pas les mouvements du grand télescope. Il fallait donc la tourner manuellement à chaque rotation du télescope. Comme les galaxies sont disposées un peu partout sur la voûte céleste, impossible donc d’effectuer une surveillance automatique du ciel. Ces difficultés n’allaient pas me décourager pour autant. Il fallait trouver une autre voie.

			[image: Illustration, Voir légende]

			Crédit : D. Lachat, SJA

			Grande coupole de l’Observatoire astronomique jurassien et son télescope amiral de 61 cm. C’est avec cet instrument que j’ai découvert deux supernovæ en 2003 et 2006. 

			La priorité était d’optimiser ma stratégie d’observation afin de détecter un maximum d’astéroïdes. Néanmoins, à chaque fois que c’était possible, je pointais le télescope dans des zones contenant une ou plusieurs galaxies. Et après avoir identifié les astéroïdes présents dans mes images de la nuit, j’inspectais visuellement et méticuleusement chaque galaxie à la recherche d’une potentielle supernova. La probabilité d’en trouver une était infime, mais pas nulle. Et comme chaque joueur le sait, « 100 % des gagnants ont tenté leur chance ». Ce travail de bénédictin allait finir par payer. Il m’a fallu six mois pour épingler mon premier astéroïde, deux années de plus pour découvrir ma première supernova. C’était lors de ma 261e nuit d’observation.

			Un petit tour à l’observatoire

			Découvrir une supernova, c’est magnifique. En découvrir une le jour de Noël, c’est carrément renversant. Je vais vous conter en détail cette mémorable nuit du 25 au 26 décembre 2003. Après avoir gueuletonné durant deux jours, je m’étais dit qu’un petit tour à l’observatoire me ferait du bien, histoire de digérer un peu. Le point de vue devant l’observatoire est très beau et reposant. La nuit tombait et le ciel était dégagé. Ma fibre d’astronome ne pouvait pas laisser passer cette occasion. J’ai décidé d’observer durant quelques heures. Entre 19 h 30 et 00 h 30 heure locale, j’ai photographié trente-deux zones sur le ciel. J’ai copié tous les fichiers sur une clé USB et je suis rentré à la maison pour une bonne nuit de sommeil.

			Le lendemain matin, sur une des images prises la veille, je me suis rendu compte qu’il y avait une étoile bizarrement placée sur une petite galaxie nommée UGC 2850. Cette galaxie était située non loin de l’amas des Pléiades dans la constellation du Taureau. Comment savoir si l’intruse était une supernova très lointaine, ou alors une étoile proche située par hasard sur la ligne de visée de cette petite galaxie ? Pour trancher, il fallait trouver une image d’archives de la même zone du ciel et comparer. Comme je n’avais jamais photographié cet objet céleste et qu’il ne figurait pas dans The Supernova Search Charts and Handbook, il me fallait trouver une image de comparaison sur Internet. Et sur le réseau, il y avait un site à consulter en priorité : le « Digitized Sky Survey ». Depuis la fin de la Seconde Guerre mondiale, durant plus de quatre décennies, l’ensemble du ciel a été photographié par deux télescopes de Schmidt de 1,20 mètre. Le premier a été installé au mont Palomar en Californie et mis en service en 1948. Il a permis de couvrir l’hémisphère céleste boréal. Plus tard, en 1973, un second, jumeau du premier, a démarré à l’observatoire de Siding Spring en Australie pour compléter le travail en couvrant le ciel austral. Au début de l’ère du numérique, les anciennes plaques de verre argentiques de ces deux atlas photographiques ont été numérisées et rendues accessibles via un site web en 1994.

			[image: Illustration, Voir légende]

			Crédit : MO et Digital Sky Survey II

			Voici deux photographies de la même galaxie nommée UGC 2850. J’ai pris l’image de gauche au foyer du télescope de Vicques (Suisse) le 29 décembre 2003. À droite, une image de référence prise le 13 octobre 1991 par l’U.K. Schmidt Telescope dans le cadre du Palomar Sky Survey. On voit clairement un point lumineux supplémentaire dans mon image (indiqué par des barres rouges) : c’est la supernova SN 2003lb.

			J’ai trouvé deux images de référence de la galaxie UGC 2850 : la première réalisée au mont Palomar le 1er décembre 1951, la seconde à Siding Spring le 13 octobre 1991. Dans ces deux images, prises à quarante ans d’intervalle, ma « nouvelle étoile » n’apparaissait pas. Je brûlais… Encore fallait-il qu’il n’y ait pas un objet mobile qui croise dans le coin à la même heure. Comme j’avais photographié le champ à quatre reprises sur une durée d’une heure environ, j’étais certain qu’il ne s’agissait ni d’un astéroïde (qui aurait trahi sa nature par son déplacement), ni d’un rayon cosmique (qui aurait été présent sur une seule des images). Il ne restait qu’une seule explication à mes yeux : une supernova décentrée par rapport au noyau de la galaxie. Je bouillonnais d’excitation. Pourtant, le plus dur restait à faire : annoncer cette découverte au Bureau central des télégrammes astronomiques (CBAT en anglais), qui, au nom de la communauté astronomique internationale, entérinait les découvertes de supernovæ.

			Merci monsieur Murphy !

			Branle-bas de combat donc. J’avais très peu de temps pour concocter un message au CBAT dans les règles et surtout au niveau de la forme. En précipitant les choses et bâclant mon annonce, je pouvais perdre le crédit de ma découverte. En attendant trop longtemps, je pouvais me faire brûler la politesse par un autre observateur. Je savais tout cela, mais comme c’était une première, je stressais. À 14 h 06, j’ai lancé un courriel sur la liste de diffusion « Aude-L », qui réunissait sur Internet des observateurs amateurs et professionnels fervents partisans des caméras CCD. Depuis 1990, une demi-douzaine d’amateurs francophones avait déjà décroché au moins une supernova. À coup sûr, l’un d’eux devrait lire mon message et pourrait m’aider. J’ai patienté et j’ai patienté encore sans succès. Il fallait me débrouiller seul.

			J’ai consulté alors attentivement le site Internet du CBAT pour savoir comment rédiger mon annonce. Je me suis alors rendu compte qu’il fallait confirmer la découverte une seconde nuit. Pour assurer le coup côté météo, j’ai contacté René Roy, dans le Vaucluse, qui venait de transmettre un message sur la liste « Aude-L », du style « Montée en puissance du T312 de Blauvac ». Dans le Jura, des nuages élevés pointaient à l’horizon. René m’annonçait qu’il en était de même chez lui avec la venue de cirrus. À 18 h 09 est enfin arrivée une réponse à mon message de demande d’aide. Le jeune astrophysicien de Genève, qui, en son temps, avait épaulé Hubert pour photographier la conjonction d’astéroïdes, m’a indiqué qu’à ma place il ferait rapidement un message de préannonce pour dire que j’avais un objet non encore confirmé à telle position. Vingt minutes plus tard, mon message était envoyé dans les formes, avec mes mesures de position et de brillance de la potentielle supernova.

			À 18 h 30, toujours ce 26 décembre, je suis monté à l’observatoire de Vicques. Le Soleil s’était couché. Le ciel était encore dégagé du côté des Pléiades. Et là, une affaire qui devait être réglée en 15 minutes de mise en route et 60 secondes de pose a tourné au cauchemar. Les paramètres moteurs du télescope n’apparaissaient plus dans le menu ad hoc du logiciel d’acquisition. Pire, je ne pouvais plus les réinscrire. De mémoire, j’ai reçu un message d’erreur du type « Division par zéro impossible ». Je me suis ressaisi et j’ai relancé la procédure d’initialisation du télescope depuis le vieux PC gardé comme machine de secours. Ce fut encore pire. L’ordinateur ne démarrait même pas. Quand il a fini par s’enclencher, je suis tombé sur le même message d’erreur. À ce moment-là, j’étais certain d’avoir fait une « grande » découverte. Je suis rentré bredouille à la maison moins d’une heure après l’avoir quittée, en remerciant monsieur Murphy d’être passé par là.

			L’aide précieuse de René Roy

			Une fois chez moi, j’ai recontacté René Roy. Son image était arrivée dans ma messagerie à 19 h 34. « Mon » étoile était toujours présente. Rapidement, j’ai mesuré sa position et sa brillance. Pas de changement par rapport à la veille. J’ai envoyé un nouveau message au CBAT avec la mesure de René. Et, après une attente fébrile et angoissante, le CBAT publiait, à 22 h 12 exactement, le télégramme No. 55 annonçant la découverte d’une « apparente supernova », baptisée SN 2003lb, dans la galaxie UGC 2850. J’étais enfin libéré d’un stress et d’une pression qui m’avaient accablé plus de douze heures.

			Aujourd’hui, je tire deux enseignements de cette histoire. En premier lieu, il faut toujours ausculter avec soin ses photographies astronomiques, même si on réalise une seule image de la galaxie d’Andromède dans l’année. Qui sait, une nouvelle étoile peut s’y cacher. En second lieu, un télescope tombe toujours en panne lorsqu’on en a le plus besoin (loi de Murphy).

			Des spectres venus du Texas et d’Australie

			Trois jours plus tard, le 29 décembre, la circulaire IAUC 8260 du CBAT précisait que la nouvelle étoile que j’avais détectée à l’observatoire de Vicques était une « supernova du type Ia proche de son pic de luminosité ». Pour arriver à cette conclusion, des spectres en lumière visible avaient été réalisés le 27 décembre, d’une part, par l’astronome américain Christopher Gerardy avec le télescope de 2,70 m situé à l’observatoire McDonald au Texas, d’autre part, par l’astronome italienne Marilena Salvo à l’observatoire du mont Stromlo au foyer d’un instrument de 2,30 m.

			Comme je vous l’expliquerai en détail au chapitre 5 de ce livre, l’astre repéré était une « naine blanche », soit une étoile compacte en fin de vie, qui, phagocytant la matière d’une compagne géante proche, avait dépassé sa masse critique et avait fini par exploser comme une bombe thermonucléaire géante. L’équivalent de la masse du Soleil ou de 300 000 fois la masse de la Terre parti en fumée en un clin d’œil. Inimaginable ! Cette explosion stellaire venait de se produire il y avait 250 millions d’années, le temps mis par la lumière de l’étoile agonisante pour parcourir le trajet jusqu’à l’observatoire de Vicques. Quelle découverte bouleversante pour un observateur du ciel !

			[image: ]

			
« Euh ! C’est quoi, une supernova ? »

			Sans jeu de mots, je peux dire que cette supernova m’a mis en orbite plusieurs jours. J’étais bouleversé. À l’heure où j’écrivais ces lignes, l’Italie gagnait le championnat d’Europe de football. J’entendais les expatriés du coin klaxonner au volant de leur voiture en faisant des tours dans la ville où j’habite. Ce fameux lendemain de Noël 2003, j’ai eu envie de sortir et de faire de même en criant à tue-tête : « Vive les supernovæ ! » Bien m’en a pris de me retenir. L’astronomie n’ayant pas la médiatisation du ballon rond, je suis resté tranquillement chez moi et savouré cette apparition céleste en famille. Pour marquer le coup, l’une de mes filles a couché son découvreur de papa sur un dessin au feutre, au pied d’une lunette astronomique géante. Et cette année-là, la carte du menu du Nouvel An a proposé plusieurs spécialités célestes : un champagne « cuvée supernova », une comète de saumon ou encore un gigot d’agneau et sa constellation de fruits. Tout un programme (g)astronomique…

			Le dimanche 28 décembre en fin d’après-midi, une fois l’euphorie de la découverte retombée, je suis parti à la rédaction du journal local avec ma nouvelle de supernova en poche. À l’entrée du bâtiment, j’ai trouvé la porte close. J’ai pressé le bouton de l’interphone et quelqu’un m’a demandé : « Oui, de quoi s’agit-il ? » J’ai répondu sans réfléchir : « J’ai une nouvelle importante à vous transmettre en main propre. » La porte s’est déverrouillée. Connaissant la maison, je suis monté à l’étage où se trouvait la rédaction. Au bout d’un long couloir, je suis tombé sur deux secrétaires de rédaction, assis l’un en face de l’autre. Ils m’ont regardé. Je n’ai rien trouvé de mieux à leur dire que : « J’ai trouvé une supernova à Vicques le soir de Noël. » Réponse du premier : « Quoi, vous étiez à l’observatoire le soir de Noël ? » Puis le second a enchaîné : « Euh ! C’est quoi une supernova ? » Après un silence qui m’a paru infiniment long, il a terminé par ces mots : « Laissez-nous votre dossier, nous verrons ce que nous pouvons faire… » Je suis rentré dépité à la maison, ma découverte sous le bras.

			Deux jours plus tard, la « Une » du journal local titrait : « Une étoile en cadeau de Noël pour un Jurassien ». Entre-temps, le rédacteur en chef avait pris l’affaire en main et envoyé son fils pour m’interviewer. Le 7 janvier 2004, un quotidien populaire distribué dans toute la Suisse francophone a même osé ce raccourci : « J’ai trouvé l’étoile de Noël. » Rien que cela !

			Mes collègues amateurs, qui ne m’avaient pas répondu dans un premier temps, pour cause de manque de modérateurs sur la liste Aude-L et sans doute aussi pour cause de festivités, m’ont copieusement félicité. « Joli cadeau de Noël », m’a lancé l’un d’eux. « C’est le Père Noël en cavale ! », a renchéri un autre. Les « Champagne ! » ont plu, si j’ose dire. Et tous ont voulu connaître les dessous de cette belle histoire.

			Une seconde supernova

			Trois ans plus tard et après des milliers de photographies supplémentaires, j’ai décroché une seconde supernova dans la constellation de Pégase. C’était les 12 et 13 septembre 2006, pour les nuits de détection et de confirmation. La galaxie hôte s’appelait cette fois-ci UGC 11758, et la supernova a été dénommée SN 2006ev. Un spectre, obtenu au télescope de 1,50 m de l’observatoire du mont Hopkins en Arizona par une équipe du Centre d’astrophysique Harvard & Smithsonian, a montré que SN 2006ev était une supernova du même type que celle de Noël 2003, mais découverte treize jours et demi après son maximum de luminosité. Depuis lors, plus aucune supernova. Il faut dire que je n’ausculte plus visuellement chaque image numérique. Les astéroïdes, eux, se ramassent à la pelle.

			[image: Illustration, Voir légende]

			Circulaire No. 8747 de l’Union astronomique internationale annonçant la découverte de « ma » seconde supernova, SN 2006ev. Cette circulaire est historique, car elle annonçait également en en-tête le déclassement de Pluton de planète à astéroïde.
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(134340) PLUTO, (136199) ERIS, AND (136199) ERIS I (DYSNOMIA)
Following the Aug. 24 resolution by the IAU to the effect that
the solar system contains eight "planets" (Mercury-Neptune), with
(1) Ceres, Pluto (cf. IAUC 255), and 2003 UB_313 (cf. IAUC 8577) to
be considered representative "dwarf planets", the Minor Planet
Center included Pluto and 2003 UB_313 (along with two other new
potential dwarf-planet candidates) in the standard catalogue of
numbered objects with well-determined orbits as (134340) and
(136199), respectively (see MPC 57525). Following near-unanimous
acceptance by both the Committee on Small-Body Nomenclature and the
Working Group on Planetary-System Nomenclature (in consultation
with the discovery team), the IAU Executive Committee has now
approved the names Eris for (136199) and Dysnomia for its satellite
(136199) Eris I [formerly $/2005 (2003 UB_313) 1; cf. TAUC 8610].

COMET 178P/HUG-BELL
Comet P/1999 X1 = 2006 Ol (cf. IAUC 8730) has been given the
permanent number /8P (cf. MPC 5/382).

COMET P/2006 R1 (SIDING SPRING)

Additional astrometry and the following improved orbital
elements for this comet (cf. IAUC 8744) appear on MPEC 2006-Rd7.
The orbital period, P, is the shortest known for a comet with a
retrograde orbit.

T = 2006 Sept. 3.833 TT Peri. = 249.322
e = 0.68901 Node = 218.561  2000.0
q = 1.66976 AU Incl. = 160.021

a = 5.36919 AU n = 0.079221 P = 12.4 years

SUPERNOVA 2006ev IN UGC 11758

Michel Ory, Vicques, Switzerland, reports the discovery of an
apparent supernova (red mag approximately 16.6) on CCD images taken
on Sept. 12.9 and 13.8 UT with a 0.61-m £/3.88 reflector. The new
object is located at R.A. = 21h30m59s.26 +/- 0s.05, Decl. =
+13059'21".2 +/- 0".2 (equinox 2000.0), which is 23" east and 11"
north of the nucleus of UGC 11758. Nothing is visible at this
location on a red Palomar Sky Survey plate from 1953 Aug. 19 or a
red U.K. Schmidt Telescope plate from 1991 Aug. 14.

(C) Copyright 2006 CBAT
2006 September 13 (8747) Daniel W. E. Green






OEBPS/image/2.jpg
Michel Ory

Chasseur de supernovze
Les phares de I'Univers

Préface de Christian Pollas





OEBPS/image/Chap01_Photo2.jpg





OEBPS/image/couv.jpg
MICHEL ORY

Préface de Christian Pollas
Chasseur

’ de suernovae

LES PHARES
DE LUNIVERS
D





OEBPS/image/Chap01_Dessin2.jpg
 NUbeAe o bolitkife






OEBPS/image/Avantpropos_Dessin1.jpg





OEBPS/image/3.png





