sible les différentes régions du ciel tout
en observant chaque point selon de
multiples directions, cela en prenant
bien soin de ne jamais pointer le téles-
cope en direction du Soleil. La distri-
bution des observations sur le ciel
présente ainsi un maximum dans les
régions situées a plus ou moins
47 degrés de latitude autour de I'éclip-
tique (voir lafigure 6). Les zones proches
de cette derniére ont été les moins
observées. Chaque étoile a été en
moyenne mesurée 110 fois, a environ
30 époques réparties sur les trois années
d’observation. Les étoiles observées
avaient été sélectionnées, parmi 500 000
proposées avant la mission, par un
consortium d’une vingtaine d’instituts
européens dirigé par Catherine Turon,
de I’Observatoire de Paris.

Le satellite a été lancé le 8 ao(it 1989.
L’échec de la mise & feu du moteur
d’apogée I'a laissé sur une orbite tres
elliptique, entre 500 et 36 000 kilometres
d’altitude, au lieu de I'orbite géosta-
tionnaire prévue, a 36 000 kilométres
d’altitude. Ce handicap a été entiére-
ment compensé par une nouvelle pro-
grammation du satellite, réalisée (dans
I’angoisse) en quelques semaines, et les
observations, faites entre le 26 novembre
1989 et le 10 mars 1993, n’en ont pas
été perturbées. Toutefois, les panneaux
solaires ont été usés prématurément et
les composants électroniques ont été
endommageés par les passages du satel-
lite, a chaque révolution, dans les cein-
tures de Van Allen, anneaux de
particules chargées, capturées et accé-
lérées par le champ magnétique ter-
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5. LA LUMINOSITE DES ETOILES de la classe des céphéides varie
périodiquement au cours du temps. On obtient leur courbe de lumiére
en regroupant sur une seule période toutes les mesures réalisées
par HIPPARCOS, comme on l’a fait ici pour Delta Cephei, dont la
période est de 5,36 jours. La période des céphéides est liée a leur
luminosité absolue : sa mesure donne accés aux distances des
galaxies qui les hébergent. En combinant de telles mesures réali-
sées sur 26 céphéides, des astronomes ont calculé que I’échelle
des distances de I’'Univers doit étre augmentée de 10 a 15 pour
cent par rapport aux valeurs admises jusqu’a présent.

restre, qui émettent un intense rayon-
nement électromagnétique entre 2 000
et 20 000 kilométres d’altitude.

Deux groupes de laboratoires euro-
péens, dirigés par Lennart Lindegren
de I’Observatoire de Lund en Suede,
et par Jean Kovalevsky, du CERGA a
Grasse, ont traité les données jusqu’au
milieu de I’'année 1996. Un an a été
encore nécessaire pour rassembler les
résultats et pour écrire la documenta-
tion. L’ensemble représente 16 volumes
et un atlas céleste qui donne les indi-
cations de position et d’éclat, et per-
met de déterminer au premier coup
d’ceil si I’étoile est simple, ou associée
a un ou plusieurs compagnons. Un
logiciel pour micro-ordinateur, distri-
bué sur cD-ROM avec le catalogue, per-
met de rechercher de facon sélective
tous les résultats et de les visualiser,
sous forme numérique ou sur des cartes
célestes. Le suividu traitement, la pro-
duction du catalogue, la distribution
des données et tous les aspects scien-
tifiques étaient pilotés par le Comité
scientifique HIPPARCOS, animé par
Michael Perryman, de I’Agence spa-
tiale européenne.

Comment, a partir de lamesure des
positions des étoiles sur la grille du téles-
cope, déterminer leurs positions abso-
lues? Pour caractériser la position d’une
étoile sur lasphére céleste a tout instant
il suffit de connaitre cing quantités :
les deux coordonnées angulaires a une
date de référence quelconque, les deux
composantes du mouvement propre et
la parallaxe. Préalablement aux obser-
vations du satellite, les positions de
toutes les étoiles du
catalogue avaient
été, par des observa-
tions au sol, déter-
minées avec une
précision d’une se-
conded’arc. Al'aide
des 120 millions de
mesures de position
sur lagrille, obtenues
pendant les trois
années d’activité du
satellite, nous avons
déterminé les para-
metres de position de
chaque étoile en les
faisant varier au-
tour d’une position
moyenne pour ajus-
ter au plus pres le
modeéle du mouve-
ment de I’étoile aux
observations réelles.
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Lorsdeladerniére étape de calcul, nous
avons résolu 4 000 000 d’équations a
600 000 inconnues, tout en estimant la
qualité statistique des résultats.

Il faut remarquer que, pour les
étoiles observées a un instant donné,
nous ne disposions que d’une infor-
mation de position a I'intérieur d’un
des 3 000 barreaux de la grille, sans
savoir lequel. Cette situation est com-
parable & celle d’une excellente montre
aquartz qui serait fournie sans aiguille
des heures : on ne mesurerait que des
durées courtes, et I’on ne connaitrait
que les minutes et les secondes de la
date d’un événement, sans le situer dans
la journée. Cette indétermination a
été levée grace a la connaissance de la
position approximative des étoiles et
de I'orientation du satellite au moment
de la mesure : pour chaque observa-
tion, on calculait le numéro du barreau
le plus probable ou devait se trouver
I’étoile. En cas d’incertitude entre deux
barreaux, les positions étaient calculées
pour les deux solutions possibles, et on
retenait celle ot I’écart entre la position
calculée et I’ensemble des observations
était le plus faible.

La luminosité intrinséque

HIPPARCOS a mesuré I'éclat de toutes
les étoiles observées. La méthode de
traitement a conduit a la détermina-
tion d’une luminosité apparente bien
étalonnée tout au long des trois années
d’observation, malgré des variations,
qui ont atteint 40 pour cent, dans la
sensibilité de la chaine de détection.

La mesure simultanée de la paral-
laxe, c’est-a-dire de la distance, et de
I’éclat de chaque étoile permet de cal-
culer la luminosité intrinséque de
I’étoile. On connait donc la lumino-
sité intrinséque d’étoiles de types
divers, dans un rayon de 500 années-
lumiére. En supposant que les étoiles
d’un type donné ont toutes la méme
luminosité intrinseque, on évalue alors
la distance d’étoiles plus éloignées,
dans la Galaxie et dans les galaxies
les plus proches.

Cette méthode est particulierement
précise dans le cas d’une classe d’étoiles
de luminosité variable, les céphéides :
leur luminosité intrinseque est reliée a
la période de variation de la luminosité.
Connaissant cette relation, on mesure la
distance des céphéides en mesurant seu-
lement leur éclat moyen et leur période.
Ces étoiles, trés lumineuses, servent
d’étalon pour la mesure des distances
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