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5. L’ETOILE BINAIRE CAPELLA de la constel-
lation du Cocher produit ce type de franges
obtenues par I'Interférométre Mark I1l. A
mesure que la Terre tourne, la ligne de base
de I'interférométre décrit un arc d’ellipse. La
taille des cercles indique I'intensité des franges
d’interférence observées pour trois longueurs
d’onde (les trois couleurs). Les positions ou
la visibilité est maximale sont situées sur des
lignes réguliéerement espacées. Les deux
étoiles de Capella sont orientées perpendi-
culairement a ces lignes et sont séparées
d’une distance qui varie en sens inverse de
la distance entre les lignes.

non seulement aléatoire, mais trés
variable, car les télescopes recoivent
des ondes qui ont traversé des zones
de turbulence différentes. La qualité
des interférences et des franges est
dégradée. Cet effet doit étre éliminé
aussi bien que possible, tout particu-
lierement lorsqu’on scrute des étoiles
peu brillantes ou si l’on veut amélio-
rer la précision.

Toutes ces indispensables correc-
tions limitent la sensibilité des inter-
férometres, et 'laugmentation de la
taille des télescopes ou des temps de
posen’y fait rien. L'information néces-
saire aux corrections est mesurée
sur le signal émis par 1’objet étudié
ou par un de ses tout proches voisins.
Les ouvertures des télescopes utilisés
pour cette mesure doivent ne pas
excéder 20 centimetres, ce qui permet
de suivre une seule tavelure a la fois ;
de plus, I'information doit étre obte-
nue en moins de 10 millisecondes, de
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sorte que la turbulence atmosphé-
rique n’ait pas le temps de faire bou-
ger notablement les franges ni les
tavelures. L'image des franges doit
étre enregistrée en quelques millise-
condes, la encore pour éviter que la
turbulence atmosphérique ne brouille
les franges.

Au final, I'interférométrie optique
nécessite la maitrise de techniques com-
plexes et nombreuses. Elles vont de
I’emploi de photo-détecteurs ultra-
rapides a celui d’ordinateurs capables
d’enregistrer plusieurs gigaoctets par
nuit, en passant par l'utilisation de
lasers a fréquences stabilisées pour le
contrdle des lignes de retard une fois
par milliseconde. Ces diverses tech-
niques sont progressivement devenues
disponibles au cours des vingt der-
niéres années, mais les astronomes ne
savent les utiliser de fagon optimale
que depuis peu.

Quelles perspectives pour
l'interférométrie optique ?

Cette complexité technique confere
aux interférometres optiques actuels
une limite incontournable : ils sont
peu sensibles. En fait, ils le sont a
peine plus que I'ceil nu, malgré leur
excellente résolution angulaire! Méme
si cet état de fait limite les observa-
tions a quelques milliers d’étoiles
parmi les plus brillantes, les interfé-
rometres procurent aux astronomes
des données si intéressantes qu’elles
justifient a elles seules les efforts
déployés. Heureusement, ces limites
seront dépassées des que des dispo-
sitifs d’optique adaptative plus per-
formants seront disponibles sur les
groupes de télescopes géants.

Les interférometres optiques et
infrarouges que les astronomes sont
en train de construire sont déja plus
perfectionnés. Ainsi, des interféro-
metres a plusieurs télescopes
devraient bientdt fonctionner. C’est le
cas, par exemple, du NPOI (Navy Pro-

totype Optical Interferometer) construit
en Arizona, avec six télescopes et
15 lignes de base disponibles. S’ils
disposent de suffisamment de don-
nées, les astronomes pourraient, en
principe, des aujourd’hui cartogra-
phier la surface d’une étoile, s’ils
employaient des méthodes inspi-
rées de celles de lI'interférométrie
radio. Dans la pratique, l'interféro-
métrie optique ne s’applique pour le
moment qu’aux objets qui ont la struc-
ture la plus simple : les étoiles
binaires. Cependant, les astrophysi-
ciens mettent déja au point les algo-
rithmes nécessaires a la cartographie
d’étoiles elliptiques, d’étoiles tachées,
d’étoiles qui éjectent de la matiere, etc.
Un long chemin doit néanmoins étre
encore parcouru avant que les inter-
férometres optiques n’atteignent1’ef-
ficacité de leurs cousins opérant
aux grandes longueurs d’onde du
domaine radio.

Deux interférometres équipés
d’optiques adaptatives de pointe ren-
dront possible d’ici peu l’observation
d’objets de faible luminosité avec une
résolution angulaire exceptionnelle.
Il s’agit du VLT (le Very Large Teles-
cope de I’Observatoire européen aus-
tral, au Chili) qui exploite un réseau
de quatre télescopes de huit metres,
et de I'Interférometre Keck composé
de deux télescopes de dix metres espa-
cés de 85 metres. Ces installations
seront bientdt complétées a ’aide de
petits télescopes plus espacés. On
pense aussi utiliser des interférometres
satellisés, ce qui éviterait les difficul-
tés liées a la turbulence atmosphé-
rique. Trois projets sont en cours : Space
Interferometer Mission, Terrestrial Pla-
net Finder et MicroArcsecond X-ray Ima-
ging Mission, qui visent a doter
1’astrométrie, c’est-a-dire la branche
de l’astronomie qui mesure les posi-
tions des étoiles, d'une précision de
I’ordre du millioniéme de seconde
d’angle, laquelle est nécessaire a la
détection des exoplanetes.
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