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On a capte
«frequence-etoiles»

En mobilisant les plus grands radiotelescopes de la planete,
des chercheurs du Poly de Zurich sont parvenus ä observer des etoiles

et ä determiner precisement la taille de leur couronne.
Une premiere astronomique.

Le spectacle de la voüte celeste vu ä l'oeil nu ou au
travers d'un telescope optique a quelque chose de

frustrant pour les astronomes. En effet, ils ne voient que la
lumiere visible, alors meme que les etoiles envoient vers la
Terre bien d'autres rayonnements de meme nature, mais
invisibles. Par exemple des ondes radio, semblables ä celles

que l'on utilise ici-bas pour vehiculer les programmes de

radiodiffusion.
Pour capter ces ondes imperceptibles, les astronomes
disposent heureusement de detecteurs speciaux, les
radiotelescopes. Et pour etre
efficaces, ces gigantesques
antennes metalliques doivent
fonctionner en groupe, for-
mant ce que les specialistes
nomment des «reseaux d'in-
terferometrie» (voir page ci-
contre).

Jusqu'ä maintenant, seu-
les certaines galaxies forte-
ment emettrices de rayonnements

radio, tels les quasars,
pouvaient etre etudiees ä

l'aide de ces reseaux d'an-
tennes. Les emissions des

etoiles, sources beaucoup
plus tenues, demeuraient
quant ä elles inaccessibles.
Mais Arnold Benz et ses col-
legues de 1'Institut d'astro-
nomie de l'Ecole polytech- '

nique federate de Zurich sont parvenus ä observer trois
petites etoiles proches et ä definir le diametre exact de leur
couronne, c'est-a-dire l'enveloppe tres chaude qui entoure
la surface visible d'un astre et qui emet essentiellement des
ondes radio et des rayons X. Une premiere astronomique
qui a mobilise pas moins de six des plus importants radio-
telescopes de la planete, dont Arecibo sur Pile de Porto
Rico (la plus grande antenne au monde avec ses 300 metres
de diametre), Effelsberg en Allemagne (100 metres) et le

reseau americain du Very Large Array au Nouveau-

Le «reseau d'interferometrie» VLA (Very Large Array),
installe dans le desert du Nouveau-Mexique (USA),

compte vingt-sept antennes paraboliques.

Mexique (27 paraboles de 25 metres).
Une fois par an, et durant une douzaine de jours seule-

ment, les radioastronomes americains et leurs collegues
europeens accordent leurs instruments pour scruter le ciel
ensemble. Un mariage de raison en quelque sorte. Car cette

campagne d'ecoute commune permet de capter certaines
sources emettrices de rayonnement radio trop faibles pour
etre discernables par les reseaux nationaux et meme
continentaux. Bien entendu nombre d'astronomes veulent
saisir cette opportunity pour faire avancer leurs recherches.

Iis peuvent ainsi soumettre
personnellement un projet
d'observation ä un comite,
qui selectionne les propositions

les plus interessantes.
Le temps des campagnes
etant restreint, il y a malheu-
reusement peu d'elus...

Lors de la campagne de

mars 1990, le projet d'Arnold
Benz a passe la rampe. II faut
dire qu'il portait sur l'etude
d'etoiles, alors que les autres
demandes concemaient des

objets plus classiques en ra-
dioastronomie: galaxies ou
nuages de gaz interstellaires.

Les jeunes etoiles quali-
fiees de «type M» sont environ

cinq fois moins massives
'

que le Soleil, et toument sur
elles-memes sept fois plus vite que lui. Cependant, leur
vitesse de rotation est encore bien trop lente par rapport ä

ce que predit la theorie. Pourquoi? On l'ignore encore.
Seule certitude: leur couronne, tres chaude et tourmentee

par de puissantes forces magnetiques, est au coeur de

l'enigme. Comme la patineuse qui ecarte les bras pour
stopper sa toupie, ces etoiles ralentissent leur mouvement
de rotation en enflant et en ejectant de la matiere - sous
forme d'eruptions - vers le milieu interstellaire. D'oü
l'importance d'etudier les couronnes, et en premier lieu de
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definir leur taille exacte. D'autant que les etoiles de type M
forment les quatre cinquiemes de la population Stellaire de

notre Galaxie.
Pour etre certaine de capter leurs emissions, l'equipe

d'Arnold Benz a porte son devolu sur trois des etoiles les

plus proches: «YZ CMi» dans la constellation du Petit
Chien, «YY Gem» dans les Gemeaux (une etoile double)
et «EQ Peg» dans Pegase (egalement double, mais avec
une plus grande distance entre les deux astres). Leur
programme comprenait une quatrieme etoile, qui demeura
malheureusement muette. Les chercheurs ont dispose de

quatre periodes de deux heures, divisees chacune en cinq ä

six intervalles d'observation de treize minutes, les couches

atmospheriques n'etant pas stables plus longtemps. Mais

pas question pour eux de diriger la manoeuvre! Les tech-
niciens de l'observatoire Haystack dans le Massachusetts
se sont charges de coordonner le ballet des 32 antennes
mobilisees ä travers le monde. Malgre la duree limitee de

1'operation, les donnees enregistrees par les six observa-
toires ont represente pas moins de 30000 milliards d'uni-

tes d'information, soit l'equivalent du contenu d'un millier
de gros dictionnaires. Une masse de chiffres qu'ont digeres
sans broncher les ordinateurs de l'Institut Max Planck ä

Bonn, oü s'est passee la mise en commun des donnees.

Une belle eruption en prime
En se plongeant dans la multitude de nombres, gra-

phiques et Schemas stellaires deverses par les machines
allemandes, les atronomes du Poly ont dejä defini que deux
couronnes avaient une taille ä peine inferieure au diametre
du Soleil. Et, en prime, ils ont eu beaucoup de chance: sur
1'etoile EQ Peg, ils ont decouvert une gigantesque eruption,
un phenomene qui ne dure habituellement que quelques
minutes. D'apres leurs calculs, le jet de matiere a culmine
ä une distance excedant dix fois le diametre de 1'etoile!

L'equipe d'Arnold Benz pense dejä ä la prochaine
campagne d'ecoute du mois d'octobre, durant laquelle les

astronomes esperent affiner leurs observations et, pourquoi
pas, percer le mystere d'une de ces fameuses eruptions.

Radiotelescopes:
I'union fait la force

On comprend aisement qu'un
telescope permettant de reperer
des cailloux sur la Lüne presente
plus d'interet qu'un autre instrument

d'observation astronomique ä

peine capable d'y voir des crateres.
Les astrophysiciens parlent de
«resolution angulaire» pour qualifier

cette faculte de percevoir des
details sur la voQte celeste. Or,
cette resolution depend de la gam-
me d'ondes observees: ä diametre
egal, un radiotelescope est theo-
riquement cent mille fois moins

IB

precis qu'un instrument collectant
de la lumiere visible! Pour compen-
ser ce grave handicap, les antennes
radio doivent avoir un diametre de
plusieurs dizaines de metres. Et
encore, c'est souvent insuffisant.
Pour obtenir une resolution angulaire

plus fine, il faut coupler deux
radiotelescopes et ies pointer
simultanement sur le meme objet
(A). En effet, la resolution de
I'interferometre ainsi cree equivaut
ä celle d'un radiotelescope unique
d'un diametre egal ä la distance se-
parant les deux antennes. La dif-
ficulte consiste alors ä recombiner
- au millionieme de seconde pres
- les deux signaux collectes, iden-
tiques mais decalös, car les deux
antennes ne sont pas exactement ä
la meme distance de I'objet observe.

Des horloges atomiques per-
mettent de synchroniser ces
signaux (B). Et finalement, un ordi-
nateur puissant se charge de trans-
crire le signal final sous forme
d'image (C).
Plus un reseau a une grande extension

g6ographique, plus il pourra
detailler la structure des astres.
Suivant cette rögle, l'«interfero-
metrie ä tres longue base» fait appel
ä des radiotelescopes repartis sur
plusieurs continents (D).
Distances et masses d'informations
obiigent: les signaux collectes
doivent alors etre enregistres sur
chaque site, avant d'etre envoyes
en differe dans un centre commun
qui les recombinera.
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