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VOYAGES
FORTEMENT
DECONFINES

n Europe, apres quelque deux mois de confinement

a domicile pour faire face a la pandémie de Covid-19,

la situation sanitaire s’est améliorée et les activités

habituelles reprennent peu a peu. L’été s’installe

et vient le temps des vacances et des voyages — sauf que

les voyages lointains restent encore, pour la plupart,
impossibles. Qua cela ne tienne! Nous vous proposons ce mois-ci
d’aller loin, tres loin méme, dans 'espace ou dans le temps.

Le premier voyage proposé se cantonne a la France mais nous
mene a Mayotte, petite ile de ’archipel des Comores. Depuis 2018,
ce territoire connait un phénomene extraordinaire: la naissance
d’un grand volcan sous-marin a une cinquantaine de kilometres
des cotes. Que s’y est-il passé, comment la situation évolue-t-elle,
quelle surveillance a-t-on mise en place? Nathalie Feuillet et
Arnaud Lemarchand, de PIPGP, sont aux premieres loges et font
le point pour nous (voir pages 22 a 28).

Un deuxieme voyage a pour destination le nord de 'océan
Pacifique, a quelque 1600 kilometres au large du Japon, la aussi pour
découvrir du volcanisme sous-marin: le massif Tamu. C’est le plus
grand volcan de la planete, sauf qu’il est 4gé de 145 millions d’années
et aujourd’hui inactif. Comment s’est-il formé? Le géophysicien
américain William Sager explique comment, récemment, il a contredit
la théorie qui prévalait et qui voyait dans le massif Tamu un volcan
bouclier (pages 30 @ 36).

Un autre périple encore plus distant, dans 'imaginaire au moins,
consiste a se demander pourquoi, si des civilisations extraterrestres
technologiquement avancées existent quelque part dans notre galaxie,
elles ne nous ont pas rendu visite jusqu’a présent (pages 38 & 47).
Est-ce parce que notre planete se situe sur un «archipel» a I’écart
des grandes voies de migrations extraterrestres? Mais on peut
aussi s’intéresser a une destination plus classique, la Grece,
et aux intrigantes pierres des grands sanctuaires de Délos et Delphes
(pages 66 a 73); ou a 'origine évolutive des doigts, chez des poissons
datant de 375 millions d’années (pages 48 @ 57)... Pour la Science,
une véritable agence de voyages virtuels dans I’espace-temps! m
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ASTROBIOLOGIE

SEULS DANS UN
ARCHIPEL
GALACTIQUE?
Caleb Scharf

Sl existait des
extraterrestres capables
d’effectuer des voyages
interstellaires, ils devraient
se propager rapidement
dans toute la Voie lactée.
Las! Il n’y a aucune trace
de leur passage sur notre
planete... Explication
possible: le Systeme solaire
serait trop éloigné de leurs
grands axes de migration.

P.48

EVOLUTION

QUAND LES POISSONS
AVAIENT DES DOIGTS
John A. Long

et Richard Cloutier

Un fossile remarquable
révele que les doigts sont
apparus avant que les
vertébrés ne quittent ’eau et
ne colonisent la terre ferme.

b
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PHYSIQUE

LE RESSAUT CIRCULAIRE,
UNE HISTOIRE
A REBONDISSEMENTS

Alexis Duchesne

Le bourrelet liquide qui se
forme dans un évier autour

du jet d’eau du robinet est facile
a observer. Mais ce phénomene
résiste depuis cinqg cents ans

a une explication complete.

Et, de facon surprenante, il sert
aussi a comprendre certaines
explosions d’étoiles.

ARCHEOLOGIE

D'OU PROVIENNENT
LES PIERRES DE DELOS
ET DE DELPHES ?
Isabelle Moretti

On pensait que

les sanctuaires de Délos

et de Delphes, en Grece,
avaient été batis avec des
pierres extraites localement,
sauf pour ce qui est

des marbres. Les premiers
résultats d’une vaste enquéte
montrent que ce n’est pas
aussi simple...
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LE MYTHE DE LA
GROTTE DU CHIEN
Thierry Lefebvre

et Cécile Raynal

Pourquoi les chiens
perdaient-ils connaissance
dans une grotte pres

de Naples ¢ Cette énigme
de la Renaissance non
seulement contribua

a la diffusion des sciences,
mais fut aussi une étape clé
de la découverte et de

la caractérisation du dioxyde
de carbone.

GEOSCIENCES

P.22

«MAYOTTE AVECU LA PLUS GRANDE
ERUPTION SOUS-MARINE JAMAIS
DOCUMENTEE »

Entretien avec Nathalie Feuillet et Arnaud Lemarchand

Mayotte, petite ile francaise située entre Madagascar

et ’Afrique, ne connaissait pas de séismes importants.

La situation a changé en 2018 avec ’apparition

d’une énorme activité volcanique sous-marine a ’est de I'ile.
Le récit de la découverte de ce phénomene extraordinaire
et des recherches entreprises pour le comprendre.

P.30

TAMU: L'ORIGINE REMANIEE
D'UN VOLCAN SOUS-MARIN

William W. Sager

La mesure des anomalies magnétiques du massif Tamu,
ancien et immense volcan sous-marin du Pacifique nord,
change la vision que ’on avait de sa nature et de la formation
d’une bonne partie des fonds sous-marins.
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LE SECRET

D'ARSENE LUPIN:

LES
SUPERPERMUTATIONS
Jean-Paul Delahaye

Comment représenter toutes
les permutations possibles
d’un ensemble par une
courte séquence? Ce jeu

de tassement n’intéresse

pas seulement les
mathématiciens : il peut
aussi aider les étourdis,

les cambrioleurs et les
voyageurs de commerce.
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EN COUPANT
UNE ROUTE!
Jean-Michel Courty

et Edouard Kierlik
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Cette fombe ocrée est typique
de la culture Yamnaya,
originaire des steppes
pontiques, qui a exercé une
grande influence génétique
et culturelle en Europe.

I ECHOS DES LABOS

PALEOANTHROPOLOGIE

SEPT MILLENAIRES
DE DEMOGRAPHIE
HEXAGONALE

Une étude génétique confirme l'arrivée dans
l'Hexagone de deux grandes vagues de migrants
au Néolithique, l'une provenant d'Anatolie,

la suivante des steppes pontiques.

eulement 243 génotypes pour
raconter 7000 ans d’histoire
génétique francaise, c’est
peu, mais quels efforts pour
les trouver! Pour y parvenir,
Mélanie Pruvost, du labora-
toire Pacea, a 'université de Bordeaux, a
rassemblé 34 collegues archéologues
connaissant bien les contextes archéolo-
giques de 54 sites, afin de préciser les 4ges
et les cultures de 243 individus ayant vécu
dans le territoire au cours des sept millé-
naires qui ont précédé notre ére. Les
chercheurs se sont concentrés a la fois

6 / POUR LA SCIENCE N° 513 / JUILLET 2020

sur les génomes mitochondriaux, trans-
mis uniquement par les femmes, et sur
un jeu de 120 marqueurs génétiques, dont
certains au sein du chromosome Y, le
chromosome sexuel masculin, transmis
uniquement par les hommes.

Il ressort de ces données génétiques
quapres la derniere glaciation, deux
grandes périodes de migrations ont
enrichi et partiellement remplacé le fond
génétique paléolithique européen, et
constitué le bassin génétique gaulois.
Avec le retrait des énormes glaciers qui
couvraient ’Hexagone quelque 18000 ans

avant notre ere, les Magdaléniens, des
chasseurs-cueilleurs qui s’étaient réfugiés
dans le sud-ouest de ’Europe, ont pro-
gressivement reconquis le nord, avant
que, une dizaine de millénaires avant
notre ere, leur culture ne le céde aux
cultures du Mésolithique (-9700 a
-6400). Par remplacement? Non,
puisque les chercheurs ont trouvé une
composante génétique magdalénienne
dans les génomes de chasseurs-cueilleurs
qui vécurent vers —7000.

Ainsi, ce sont des chasseurs-cueil-
leurs héritiers d’un tres ancien patri-
moine génétique paléolithique qui ont vu
arriver de premiers paysans vers 6400
avant notre ere. Cet événement impor-
tant se traduit par un accroissement per-
ceptible de la diversité génétique, ont
d’abord remarqué les chercheurs;

© Sayenko Valeriy



lesquels ont ensuite vérifié origine ana-
tolienne, prédite par I’archéologie, de ces
premiers paysans.

Au Néolithique ancien (-5600 a
-4600), ces pionniers ont été suivis par
deux courants de néolithisation distincts
toujours originaires d’Anatolie: le
Rubané, qui remonte le couloir danubien,
et le Cardial, venant de la cote méditer-
ranéenne balkanique, que I’équipe de
Meélanie Pruvost n’a pu distinguer sur le
plan génétique. En revanche, elle a
constaté la persistance de genes de chas-
seurs-cueilleurs en proportion variable
d’un groupe rubané a Iautre.

Au Néolithique moyen (-4800 &
-3500), les deux courants de néolithisa-
tion se rejoignent au centre de la France et
de nouvelles cultures néolithiques se for-
ment. Toujours présent, le vieux fond
génétique paléolithique s’est homogénéisé
dans la population, ce qui montre qu'un
brassage génétique s’est accompli avant
P’apparition de la culture campaniforme
(-2900 4 —1900). Or les chercheurs ont
trouvé que des membres de cette culture,
qui domine au Néolithique final (-3500 &
-2100), portaient les génes d’un groupe
issu de la partie européenne de la grande
steppe eurasienne: les Yamnayas.

L’étude des génomes datant des
débuts de 1'Age du Bronze (-2100 a
-860) qui suit, confirme que I'influence
de ces populations, venues du nord de la
mer Noire et censées avoir introduit en
Europe les langues indo-européennes
(presque toutes les langues européennes
le sont), continue et s’intensifie ensuite
dans ce qui est aujourd’hui le territoire
francgais. Les chercheurs constatent
notamment que le chromosome sexuel
masculin des Yamnayas s’y est largement
répandu et y a laissé une empreinte
pérenne: la majorité des hommes en
France portent encore aujourd’hui cette
signature des hommes des steppes.

L’archéologie nous apprend qu’apres
cet événement, des cultures de plus en
plus guerrieres se sont succédé jusqu’a
I’age du Fer (-860 a -50). Les cher-
cheurs ont constaté dans leurs données
que cela s’est fait sans nouveaux apports
de genes. Le bassin génétique hexagonal
d’avant notre ere était constitué, et il
perdurera jusqu’a larrivée des Romains
dans les Gaules.

S. Brunel et al., PNAS,
en ligne le 26 mai 2020

Covid-19 et baisse
des émissions de CO,

Les mesures de confinement pour limiter la crise sanitaire liée au
virus SARS-CoV-2 ont entrainé une baisse importante des émissions
de dioxyde de carbone, montre une étude dirigée par Corinne

Le Quéré. Pour la climatologue, cette crise est l'occasion de penser a
une stratégie globale pour lutter contre le réchauffement climatique.

CORINNE LE QUERE
climatologue

a l'université d'East
Anglia, a Norwich,
au Royaume-Uni

Quelle a été U'évolution récente des
émissions de dioxyde de carbone (CO,) ?
Durant la décennie passée, les
émissions globales de CO, étaient a
la hausse, d'environ 1 % par an, sauf
en 2019 ou elles ont été plutot stables.
Ainsi, 'augmentation a été de presque
10 % en dix ans. Les crises économiques
et financieres ont tendance a provoquer
une baisse des émissions, mais celle-ci
est vite gommeée par la reprise de
l'activité. Il est intéressant de voir
comment les émissions évoluent
pendant une crise sanitaire comme celle
du Covid-19 et surtout avec la mise en
place d'un confinement quasi mondial.

Comment avez-vous suivi l'évolution
du CO, dans la crise actuelle ?

Nous avons d'abord rencontré
une difficulté qui peut surprendre.
Nous n'avons pas les moyens d'établir un
suivi en temps réel des émissions de CO,,
malgré le contexte de recherche trés
actif sur le réchauffement climatique !
Nous avons donc examiné les données
qui nous étaient accessibles dans les
contraintes de temporalité qui étaient
les nétres. Nous avons utilisé les
données sur l'activité de six secteurs
parmi les plus gros émetteurs de CO, :
la production électrique (44,3 % des
émissions globales avant la crise),
lindustrie, les transports de surface...
En examinant par exemple les variations
d'activité du trafic aérien, nous avons
estimé la baisse de CO, associée.

Comment avez-vous utilisé ces données ?
Notre analyse a porté sur 69 pays qui

représentent 97 % des émissions globales

de CO,. Nous avons ensuite regardé

les politiques de confinement mises

en place en établissant un « indice

de confinement » noté de 0 a 3. Pour

U'échelon 0, aucune restriction n'est mise

en place. Pour l'échelon 3, on est sur un

Propos recueillis par SEAN BAILLY

confinement strict : la population doit
rester a la maison.

Pour chaque pays et chaque jour,
nous avons observé l'indice de confine-
ment et les indicateurs d'activité. Et
montré qu'il y avait des motifs systéma-
tiques communs a tous les pays. Par
exemple, en niveau 3, on voit une baisse
de 50 % pour le transport de surface, 75 %
pour l'aviation et 15 % pour la production
d'énergie. Avec toutes ces données en
main, nous avons déterminé les émis-
sions quotidiennes de CO,, pays par pays.

Quels sont les résultats ?

Par exemple, en France, au maximum
du confinement, la baisse des émissions
a atteint 34 %, comparé a 2019. A l'échelle
globale, comme tous les pays n'ont pas
appliqué les mémes restrictions et que
les confinements n'ont pas été mis en
place en méme temps, on a une baisse
maximale moins importante. Le pic
global de réduction des émissions a
atteint 17 % début avril. Nous avons aussi
estimé la baisse sur toute l'année 2020
selon différents scénarios de reprise.

La baisse serait comprise entre 4 % et 7 %.

Quelles conclusions tirez-vous
de ces travaux ?

La baisse de 17 %, c'est du jamais vu.
Pourtant, elle n'aura aucun impact sur
le climat. En effet, c'est l'accumulation
au fil des décennies du dioxyde de
carbone dans l'atmosphére qui est le
moteur du réchauffement climatique,
et cette quantité de CO, ne sera modifiée
que de facon infime par la réduction des
émissions de cette année. En revanche,
cette baisse montre qu'il est possible
d'agir en faveur du climat. Les décisions
politiques qui seront prises dans les
prochaines semaines et mois seront
critiques pour réduire sur le long terme
nos émissions de CO,. Si rien n'est fait,
nous reviendrons aux niveaux d'avant
la crise. Il faut donc mettre en place
un programme global, ambitieux et
visionnaire pour modifier structurelle-
ment nos activités polluantes.

C. Le Quéré et al., Nature Climate Change,
en ligne le 19 mai 2020
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CTUALITES

PHYSIQUE DES PARTICULES

UN PAS VERS L'ASYMETRIE
MATIERE-ANTIMATIERE?

L'expérience T2K, au Japon, suggére que les neutrinos et les antineutrinos se comportent
différemment. Une piste pour expliquer l'absence d'antimatiére cosmique...

ourquoi ’Univers contient-il
quelque chose plutdt que rien?
Sous ses allures de réflexion phi-
losophique, cette question taraude
les cosmologistes depuis des
décennies. Le mod¢le du Big Bang
qui décrit la naissance de "'Univers et son évo-
lution ne peut pas expliquer pourquoi le monde
est fait de matiere et non d’antimatiére, voire
de rien du tout. Parmi toutes les pistes explo-
rées pour trouver une réponse, la clé se cache
peut-étre dans les différences entre les neutri-
nos et leurs alter ego, les antineutrinos. Or
I’équipe internationale de 'expérience T2K, au
Japon, vient d’obtenir un indice tres fort que
les comportements des neutrinos et des anti-
neutrinos ne sont pas identiques, différence
qui jouerait un réle crucial dans I’asymétrie
matiere-antimatiere.

Un point particulierement surprenant
dans le modele du Big Bang est que dans les
premiers instants de I’Univers, il se serait
formé 50% de matiére et 50% d’antimatiére,
dans des proportions exactement égales. Mais
alors, ou se cache 'antimatiere? Elle a proba-
blement disparu. En effet, lorsquune particule
et son antiparticule se rencontrent, elles s’an-
nihilent en émettant des photons. Mais dans
I"Univers primordial, cette rencontre «explo-
sive» aurait d conduire a ’annihilation com-
plete de toute la matiere et Pantimatiere du
cosmos. L’Univers aurait été rempli unique-
ment de photons, les particules de lumiere, ce
qui aurait été bien peu palpitant.

L’annihilation primordiale a pourtant bien
eu lieu. Les cosmologistes ont constaté que la
densité moyenne de particules de matiere
dans I’Univers est inférieure de dix ordres de
grandeur a celle des photons. Cette différence
est probablement la trace résiduelle de ’anni-
hilation massive dans ’Univers primordial.
Mais cela suggere aussi qu’un petit exces de
maticre a échappé au cataclysme et constitue
aujourd’hui le monde qui nous entoure. Reste
a expliquer pourquoi il y a eu un surplus de
matiere...

Pour répondre a cette question, le physi-
cien russe Andrei Sakharov a montré en 1967
que le mécanisme capable de créer une telle
asymétrie entre la matiere et Pantimatiere

8 / POUR LA SCIENCE N° 513 / JUILLET 2020

Vue de l'intérieur de la cuve du détecteur de neutrinos Super-Kamiokande
utilisé par I'expérience T2K.

1,5 x 10%

C'EST LE NOMBRE
DE COLLISIONS
PROTON-ATOME

DE CARBONE
AYANT PRODUIT
LES NEUTRINOS
DANS L'EXPERIENCE
T2K. EN TOUT,

68 NEUTRINOS
ELECTRONIQUES ET
20 ANTINEUTRINOS
ELECTRONIQUES
ONT ETE DETECTES.

devait inclure trois ingrédients essentiels. L'un
de ces derniers implique que les particules et
les antiparticules ne suivent pas tout a fait les
meémes regles et violent ce qu’on nomme la
«symétrie CP» (CP pour «charge-parité»). Le
modele standard de la physique des particules
intégre des violations de cette symétrie, mais
elles sont trop faibles pour expliquer le contenu
actuel de I'Univers.

La réponse pourrait venir des neutrinos,
des particules étranges dont il existe trois types
et qui sont capables d’«osciller»: elles passent
spontanément d’un type de neutrino a un
autre. L’expérience T2K, au Japon, étudie ce
phénomene d’oscillation. Et en le faisant pour
les neutrinos d’une part et pour les antineutri-
nos d’autre part, il est possible d’examiner la
possible violation de la symétrie CP dans ce
secteur. En analysant leurs résultats, les physi-
ciens de ’expérience ont montré que la viola-
tion pourrait effectivement étre «maximale»
chez les neutrinos. La valeur précise du para-
metre de violation devrait étre précisée dans
les années a venir. m

S.B.

Collaboration T2K, Nature,
vol. 580, pp. 339-344, 2020

© Observatoire de Kamioka, ICRR (Institute for Cosmic Ray Research), université de Tokyo
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DES JARDINIERS
EFFICACES

Les fourmis moissonneuses
Messor barbarus récoltent
des graines qu'elles
stockent pour se nourrir.
L'équipe de Thierry Dutoit,
de U'Institut méditerranéen
de biodiversité et d'écologie
marine et continentale,

a montré que cette activité
aide la régulation du cycle
des nutriments dans

les sols. Conséquence :

en quelques années,

ces insectes améliorent

la fertilité et la biomasse
de pelouses séches
méditerranéennes a coté
des nids. Un allié a
considérer pour restaurer
des milieux dégradés ?
Biological Conservation,

20 avril 2020

LE SOLEIL,

UNE ETOILE CALME
Ilest possible de retracer
l'activité du Soleil
(éruptions, présence

de taches, brillance, etc.)
sur pres de 9 000 ans. Timo
Reinhold, de Uinstitut
Max-Planck de recherche
sur le Systéme solaire, a
Gottingen, et ses colléegues
ont comparé ces données
avec celles de 369 astres
aux caractéristiques
comparables. L'analyse

de leur brillance grace

au télescope spatial Kepler
a montré que le Soleil est
exceptionnellement peu
actif. Une période de

« repos » pour notre étoile ?

Science, 1°" mai 2020

LA PLUIE ET LES
TESTS NUCLEAIRES
La formation de la pluie
serait favorisée par la
présence de particules
chargées dans les nuages.
Giles Harrison, de
l'université de Reading,
au Royaume-Uni, et

ses collegues ont étudié
les précipitations sur

les iles Shetland dans

les années 1950-1960 alors
que les Etats-Unis, 'Union
soviétique et d'autres
procédaient a des essais
nucléaires de surface,
sources d'ions émis dans
l'atmosphére. Résultat :
une hausse de 24 %

sur cette période.

Les tests auraient dopé
les précipitations.

Phys. Rev. Lett., 13 mai 2020

PALEONTOLOGIE

LE SPINOSAURE
POUVAIT NAGER

e mode de vie aquatique des spinosauri-
dés fait 'objet d’une controverse, mais
Nizar Ibrahim, de 'université de Detroit
Mercy, aux Etats-Unis, va peut-étre mettre un
terme a celle-ci. Découverts sur tous les conti-
nents, toujours en milieu fluviatile, ces dino-
saures de la famille des théropodes ont vécu du
Jurassique supérieur jusqu’au milieu du
Crétacé, il y a 100 millions d’années environ.
Leurs pattes, petites en proportion de leur
corps tres long, et leur machoire, rappelant
celle du gavial, crocodile piscivore du Gange,
suggerent qu’ils chassaient dans ’eau. Avec des
collegues, Romain Amiot, de 'université de
Lyon, I’a confirmé en 2010 en prouvant par les
rapports isotopiques que le régime alimentaire
de Spinosaurus aegyptiacus s’approchait de ceux
des tortues aquatiques et des crocodiliens de
méme époque. Des arguments forts que Donald
Henderson, du musée royal Tyrrell de paléon-
tologie en Alberta, au Canada, refuse pourtant,
apres avoir modélisé la nage de S. aegyptiacus:
la position des poumons de ce spinosaure ’em-
péchait de plonger, avance-t-il, et lorsqu’il
nageait, il devait battre des pattes arriere pour
ne pas basculer sur le coté...
Toutefois, 'équipe de Nizar Ibrahim vient
de découvrir au Maroc une queue presque

Cette restitution d'un spinosaure le montre en train
de nager dans le type de milieu d'ou provient
son fossile marocain.

complete de S. aegyptiacus. Les chercheurs en
ont tiré une réplique robotique, avant de se
livrer a des essais en bassin. Lesquels ont mon-
tré que ’ondulation horizontale de cette longue
lame produisait huit fois plus de poussée que
celle de la queue des autres théropodes et
presque autant que celle d’un crocodilien.
Comment une telle queue aurait-elle pu évo-
luer si S. aegyptiacus et ses ancétres n’étaient
pas de bons nageurs? m

F.S.

N. Ibrahim et al., Nature,
vol. 581, pp. 67-70, 2020

DES SOUS-BOIS
BANALS

e I'Irlande a la Pologne, du sud de la
Norvege a la Slovénie, les foréts tempé-
rées d’Europe se ressemblent de plus en
plus. Face aux perturbations anthropiques, les
herbacées typiques des différentes régions dis-
paraissent progressivement, remplacées par des
especes plus cosmopolites. La grande ortie, par
exemple, prospere dans de nombreux sous-bois.
Grice aux suivis de 68 milieux forestiers, sur des
périodes allant de 15 2 78 ans, un consortium de
chercheurs européens, dont Jonathan Lenoir, du
CNRS, s’est intéressé aux mécanismes a ’origine
de cette banalisation de la flore des sous-bois.
Leur étude statistique révele 'impact majeur de
la pollution atmosphérique.
Certaines especes généralistes, qui ont une
croissance rapide et produisent de petites
graines qui se dispersent facilement,

Sous-bois dans une forét irlandaise avec des jacinthes
des bois. On trouve cette plante aussi au Royaume-Uni,
en France, en Belgique et dans la péninsule ibérique.

proliferent davantage grace aux pollutions a
l’azote. Ce phénomene se fait au détriment
d’especes plus spécialisées, moins adaptables
a des changements de conditions environne-
mentales, et a la croissance lente. m

CORALINE MADEC

I. R. Staude et al., Nature Ecology & Evolution,
vol. 4, pp. 802-808, 2020
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ECHOS DES LABOS

PLANETE EN
FORMATION,
UNE PREUVE
DE VISU?

es planetes naissent dans le disque de gaz et de pous-

siére qui entoure une étoile jeune. Le mécanisme de

cette formation est cependant mal connu.

Notamment parce que, jusqu’a présent, les observa-

tions portant sur le voisinage d’une étoile avaient un

contraste et une résolution angulaire trop faibles
pour identifier exactement ’endroit ol se forme une planete
dans le disque de gaz. En 2017, en utilisant le réseau d’antennes
Alma (Atacama Large Millimeter/submillimeter Array), au Chili,
des astrophysiciens avaient identifié deux bras spiraux dans la
partie interne du disque de I’étoile jeune AB Aurigae, distante
de 520 années-lumiere. Lorsqu’une planete en devenir se
déplace au sein du disque, elle excite le gaz dans lequel elle
induit une onde. Progressivement, cette onde prend la forme
d’un bras spiral qui se décompose en deux parties, I'une se pro-
pageant vers l'intérieur de 'orbite de la planete, I’autre vers
Pextérieur (c’est la méme idée que le sillage d’un bateau, mais
avec leffet de rotation autour de 1’étoile).

Gréce a instrument Sphere du VLT (Very Large Telescope),
au Chili, et a ses images d’une incroyable précision, Anthony
Boccaletti, de ’observatoire de Paris, et ses collegues ont
confirmé la présence des deux bras (voir Pimage ci-contre) et
découvert une «torsion» dans 'un des deux (indiquée sur
Pimage agrandie par la perturbation de la spirale verte modélisée) .
Ce phénomene est prédit par certaines théories de la formation
des planetes. La torsion correspond a la connexion des deux
bras de gaz. A cette jonction, apport de gaz et de poussiere
alimente la croissance de la jeune planéte (qui reste invisible
dans les images). La planéte en formation se situerait a une
distance de son étoile comparable a celle qui sépare Neptune
du Soleil (environ 30 unités astronomiques).

A. Boccaletti ef al., Astronomy & Astrophysics,
vol. 637, L5, 2020

10 / POUR LA SCIENCE N° 513 / JUILLET 2020




— L

Taille de I'orbite de Neptune
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