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> dans son roman noir La Fin du monde (adapté 
à l’écran par le réalisateur Abel Gance en 1931), 
l’astronome Camille Flammarion a imaginé 
une comète dévastatrice percutant la Terre au 
xxive siècle.

Rares sont donc les comètes synonymes 
d’heureux événements, sauf peut-être pour 
Herbert G. Wells qui positive avec Au temps de 
la comète (1905), fiction dans laquelle la queue 
d’une comète frôlant la Terre modifie la com-
position atmosphérique. Cela transforme l’hu-
manité en une espèce utopique : « Le grand 
changement est venu pour toujours, le bonheur 
et la beauté règnent, la Terre est en paix car les 
hommes sont de bonne volonté. »

Si des astéroïdes pénètrent dans l’atmos-
phère terrestre, une fois au sol, on parle alors 
de météorites. Et ces corps figurent aussi en 
bonne place dans les fictions. Pauvres en élé-
ments volatils, les astéroïdes ne présentent pas 
de queue comme les comètes. Néanmoins, ces 
dernières années, certains astéroïdes ont 
démontré une activité de surface qui ressemble 
à petite échelle à celle d’une comète. On en 
distingue plusieurs types selon leur composi-
tion : type C pour les objets riches en carbone, 
type S pour les silicatés, type M pour les métal-
liques et enfin type V, plus rares, pour les asté-
roïdes basaltiques.

Dans l’univers des comics et films Marvel, 
une météorite d’un type particulier aurait frappé 
l’Afrique il y a des millions d’années. Elle conte-
nait un super-minerai, le vibranium, grâce auquel 
le roi justicier du Wakanda (alias la Panthère 
noire) développe des technologies très avancées. 
Mais les impacts météoritiques du cinéma 
apportent aussi leur lot de virus, de maladies ou 
de parasites extraterrestres, comme s’ils 

participaient d’une sorte d’antipanspermie, à 
l’image du blob, gelée envahissante et dévasta-
trice transportée par une météorite dans le film 
éponyme de 1958 (et ses nombreux remakes).

La plupart des météorites proviennent de la 
ceinture d’astéroïdes située entre Mars et 
Jupiter, aussi nommée « ceinture principale ». La 
présence de ceintures d’astéroïdes est un grand 
classique des space operas. 

Par exemple, dans Star Wars episode V : l’Em-
pire contre-attaque (1980), le Faucon Millenium 
de Han Solo, alors traqué par des chasseurs de 
l’Empire, se faufile avec dextérité entre les asté-
roïdes de la ceinture de Hoth (système fictif 
comprenant la planète glacée du même nom). 
Paniqué, le droïde C-3PO à bord s’exclame : « Les 
chances de traverser un champ d’astéroïdes avec 
succès sont approximativement de 1 sur 3 720 ». 
Même si la ceinture de Hoth présente en effet 
une forte densité de gros astéroïdes, on peut se 
demander d’où sort ce chiffre qui, en réalité, 
varie selon la densité en astéroïdes, leurs tailles, 
les dimensions de la ceinture, la taille du 
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Dans la mission conjointe  
de la Nasa et de l’ESA,  
la sonde Dart rejoindra l’astéroïde 
Didymos et sa lune Didymoon  
en octobre 2022. Elle déploiera  
un nanosatellite pour suivre les 
premiers instants de la collision  
avec l’impacteur. La sonde Hera 
arrivera en 2027 pour analyser  
avec précision la déviation obtenue.

Didymos

Didymoon  

Hera

Dart

Le 25 décembre 1758, 
on a détecté la comète 
exactement là où Halley 
l’avait prédit £
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vaisseau et sa vitesse relative. Notre ceinture 
principale, bien que contenant plus de 1 million 
d’objets de plus de 1 kilomètre de diamètre, est 
beaucoup moins dense que cette ceinture fic-
tive : la distance moyenne entre astéroïdes y est 
de l’ordre de 1 million de kilomètres.

Dans la ceinture principale, la taille des asté-
roïdes est en fait très variable, du simple caillou 
à la planète naine Cérès (974 kilomètres de dia-
mètre). Leurs vitesses sont telles que les colli-
sions dans la ceinture sont assez fréquentes à 
l’échelle astronomique : selon les modèles, les 
astéroïdes de plus de 10 kilomètres de diamètre 
se percutent tous les 10 millions d’années en 
moyenne, mais les plus petits se rencontrent 
plus souvent. Si ces collisions sont violentes, les 
débris prennent la forme de très petits corps 
nommés « météoroïdes », potentiellement 
menaçants pour nous, car s’ils sont éjectés de la 
ceinture, ils peuvent alors croiser notre chemin 
et frapper la Terre.

DES RÉSERVOIRS GLACÉS  
ET LOINTAINS

Les comètes, quant à elles, proviennent de 
beaucoup plus loin, généralement de la ceinture 
de Kuiper (pour celles ayant une période infé-
rieure à deux cents ans) ou du nuage d’Öpik-
Oort (pour celles ayant une période plus 
longue). La ceinture de Kuiper, qui s’étend au-
delà de Neptune, entre 30 et 55 unités astrono-
miques (la distance moyenne Terre-Soleil 
définit l’unité astronomique, soit environ 
150 millions de kilomètres), est 20  fois plus 
large et 20 à 200 fois plus massive que la ceinture 
principale d’astéroïdes. En plus de ses trois pla-
nètes naines, Pluton (et son double Charon), 

Haumea et Makemake (découvertes respective-
ment en 2004 et 2005), les nombreux objets qui 
composent la ceinture de Kuiper sont principa-
lement composés d’éléments volatils gelés 
comme l’ammoniac, l’eau et le méthane.

Plus vaste et plus éloigné que la ceinture de 
Kuiper, le nuage d’Öpik-Oort est situé en bor-
dure et à l’extérieur du Système solaire, à une 
distance du Soleil comprise entre 20 000 et 
100 000 unités astronomiques. Il s’agit d’une 
énorme structure encore hypothétique (car 
jamais observée directement), modélisée par 
une zone externe sphérique et une zone interne 
en forme de tore. La présence d’un tel nuage a 
été envisagée dès 1932 par l’astronome estonien 
Ernst Öpik qui invoquait ce réservoir pour expli-
quer l’origine de comètes non périodiques. Ce 
nuage regrouperait des milliers de milliards de 
noyaux de comètes de diamètre supérieur au 
kilomètre, dont certains seraient parfois déviés 
par la gravité des étoiles voisines et se dirige-
raient alors vers l’intérieur du Système solaire.

Le nuage d’Öpik-Oort serait constitué des 
restes du disque protoplanétaire formé autour 
du Soleil lors de sa naissance, il y a quelque 
4,6 milliards d’années. La ceinture principale 
d’astéroïdes, quant à elle, serait une collection 
de débris du Système solaire primitif n’ayant 
pas formé de planètes. Mais libre aux auteurs 
de fiction d’inventer d’autres origines. Dans le 
mythe de Cthulhu façonné par Lovecraft, la 
ceinture principale d’astéroïdes est en fait 
constituée de restes de planètes volontaire-
ment détruites par une entité extraterrestre 
surpuissante du nom d’Azathoth – dont la pre-
mière mention apparaît dans une lettre de 1919 
que l’écrivain rédige pour lui-même.

Comme nous l’avons évoqué, pour diverses 
raisons (collisions, perturbations gravitation-
nelles), certains des constituants des réser-
voirs d’astéroïdes et de comètes se retrouvent 
propulsés vers l’intérieur du Système solaire et 
peuvent parfois croiser le chemin de la Terre. 
Il est alors indispensable de surveiller ces 
objets du mieux possible.

Depuis 1947, le Centre des planètes 
mineures a pour mission de collecter des don-
nées sur les astéroïdes et les comètes du 
Système solaire, de calculer leurs orbites et de 
diffuser ces informations. Cet organisme, sous 
la tutelle de l’Union astronomique internatio-
nale, a notamment recensé 4 086 comètes. Mais 
pour en savoir plus sur ces objets, il faut les 
scruter de plus près.

Ainsi, en 1986, lors de son dernier passage, 
la comète de Halley a été auscultée par pas 
moins de six sondes spatiales, dont Giotto 
conçue par l’Agence spatiale européenne. Cette 
sonde s’est approchée à seulement 600 kilo-
mètres de la comète –  une première pour 
l’époque – et a mis en évidence la forme en 
cacahuète de son noyau (16 × 8 × 7 kilomètres) ©
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Vue d’artiste d’une image infrarouge 
du cratère produit par l’impacteur  
de la sonde Dart sur Didymoon.
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> ainsi que la présence de deux jets alimentant 
sa chevelure et sa queue.

Aujourd’hui, les sondes ne se contentent 
pas de frôler les comètes. Elles s’y posent déjà 
(comme l’a fait l’atterrisseur Philae de la 
sonde Rosetta sur la comète Tchouri en 
novembre 2014) ou ramèneront des échantil-
lons sur Terre dans un futur proche. C’est le 
cas de la mission Hayabusa2, de l’Agence d’ex-
ploration aérospatiale japonaise, dont l’objec-
tif est l’astéroïde Ryugu, et de la mission 
OSIRIS-REx, de la Nasa, qui rend visite à 
Bennu ; avec des retours prévus pour 2020 
et 2023 respectivement.

D’autres sondes tirent sur leur cible avec des 
projectiles. Ces « impacteurs » percutent l’asté-
roïde ou la comète pour en analyser les éjectas. 
C’est le cas de Deep Impact, la première sonde du 
genre, lancée début 2005 par la Nasa. Après avoir 
projeté son impacteur sur la comète Tempel 1 
– précisant sa composition qui restait débattue –, 
Deep Impact s’est rapprochée d’une autre cible 
en 2010, la comète Hartley 2. La sonde a effectué 
des prises de vues à 700 kilomètres de distance 
et a mis en évidence des jets de gaz avant de dis-
paraître définitivement des radars en 2013.

MOUSTIQUE CONTRE 
BOEING 747

En théorie, Deep Impact devait aussi tester la 
possibilité de dévier des géocroiseurs (ou near 
Earth objects en anglais), c’est-à-dire des objets 
dont la trajectoire croise l’orbite de la Terre et 
qui sont potentiellement menaçants. Hélas, son 
impacteur de 372 kilogrammes, même s’il a per-
cuté la comète à une vitesse de 10,2 kilomètres 
par seconde et y a créé un cratère de 30 mètres 
de diamètre, a eu autant d’effet qu’« un mous-
tique percutant un Boeing 747 », pour reprendre 
les termes d’un responsable de la Nasa.

D’ailleurs, notons que Deep Impact est aussi 
le titre d’un film catastrophe de 1998 qui a le 
mérite d’imaginer les conséquences sociolo-
giques d’un tel impact. Dans ce nanar, la comète 
(imaginaire) Wolf-Biederman menace de 
s’écraser sur Terre et d’anéantir les États-Unis. 
L’impact étant imminent, le président 
enclenche alors le protocole Extinction level 
event (« Événement de niveau extinction ») 
consistant à sélectionner un million d’Améri-
cains autorisés à s’abriter dans un bunker géant 
pendant deux ans, le temps que les effets de 
l’impact s’estompent.

Dans la réalité, un tel événement serait 
effectivement dévastateur, comme le souli-
gnait le cosmologiste Stephen Hawking en 
2010 : « La possibilité qu’un astéroïde nous 
anéantisse n’est pas juste le fait des films 
catastrophes d’Hollywood, la menace est 
réelle. » D’après les modèles des géophysi-
ciens, un bolide d’environ 10 kilomètres de 
diamètre percutant la Terre éjecterait dans 

l’atmosphère près de 2 500 milliards de tonnes 
de poussières, de quoi obscurcir l’ensemble du 
ciel, stopper la photosynthèse des plantes et 
refroidir le climat global pendant un temps 
considérable.

Ce scénario nommé « hiver d’impact » 
serait en partie responsable de certaines des 
grandes crises de la vie, comme celle du 
Crétacé-Paléogène il y a 66 millions d’années, 
durant laquelle 70 % des espèces (dont les 
dinosaures non aviens) ont disparu. Le cratère 
de Chicxulub, au Mexique, large d’environ 
180 kilomètres, est très probablement le ves-
tige d’un impact dû à un astéroïde d’une dizaine 
de kilomètres de diamètre. La crise Permien-
Trias, il y a 252  millions d’années, durant 
laquelle 90 % des espèces se sont éteintes – soit 
la quasi-totalité de la biosphère de l’époque – 
pourrait avoir une origine similaire.

Un impact d’une telle envergure serait 
aujourd’hui catastrophique non seulement 
pour l’espèce humaine (nous n’avons claire-
ment ni les réserves ni l’espace suffisant pour 
abriter l’humanité tout entière pendant un 
hiver d’impact), mais aussi pour de nom-
breuses autres : l’arrêt momentané de la pho-
tosynthèse aurait des répercussions 
dramatiques sur tous les écosystèmes, aussi 
bien terrestres que marins.

Certes, les bolides les plus gros sont aussi 
les plus rares, mais on estime qu’en moyenne, 
un astéroïde de 100 mètres percute la Terre 
tous les 5 000 ans, libérant ainsi une énergie 
équivalente à 100  mégatonnes de TNT. On 
comprend alors que les 21 000  géocroiseurs 
actuellement recensés dans le ciel fassent l’ob-
jet de toutes les attentions. Officiellement, 
ceux dont le diamètre est supérieur à 
140 mètres et susceptibles de passer à moins  ©
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Vue d’artiste de l’astéroïde 
‘Oumuamua. C’est le premier objet 
interstellaire découvert traversant  
le Système solaire. Sa forme  
n’est pas sans rappeler celle  
de certains vaisseaux spatiaux  
de la science-fiction.
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de 7 480 000 kilomètres de la Terre (soit 1/20 
de la distance moyenne Terre-Soleil) sont clas-
sés dans la catégorie des « Objets potentielle-
ment dangereux » (OPD). C’est par exemple le 
cas de l’astéroïde Toutatis, en forme de haricot 
et d’environ 3 kilomètres de diamètre moyen 
pour une masse de 50 milliards de tonnes.

UNE MENACE BIEN RÉELLE
Les OPD sont étroitement surveillés depuis 

la fin des années 1990. La prise de conscience 
de la menace qu’ils représentent est devenue 
très concrète lors de la spectaculaire collision 
des fragments de la comète Shoemaker-Lévy 9 
avec la planète Jupiter en juillet 1994, et dont 
les impacts ont été nettement visibles. Cela s’est 
aussi accompagné de la reconnaissance que des 
géocroiseurs pouvaient être des causes possibles 
de grandes extinctions, alors qu’auparavant, les 
paléontologues misaient plutôt sur les varia-
tions du niveau des mers et les volcans.

Actuellement, plusieurs campagnes d’ob-
servation dans les domaines radio et infrarouge 
ayant pour objectif de classifier les OPD (à 
l’aide de diverses échelles de risque) sont 
menées. Elles visent au recensement exhaustif 
des OPD et au suivi de leur trajectoire le plus 
tôt possible. La mission Near-Earth Object 
Surveillance de la Nasa a pour objectif d’envoyer 
un télescope infrarouge dans l’espace afin d’ef-
fectuer ce recensement en une décennie seu-
lement. Cependant, la trajectoire de certains 
OPD comme Toutatis est particulièrement 
difficile à prévoir, en raison de leur déviation à 
chaque fois qu’ils frôlent la Terre ou d’autres 
planètes.

Et si l’un de ces objets devait percuter la 
Terre ? Des programmes de « défense plané-
taire » sont à l’étude et financés par plusieurs 
agences spatiales internationales. C’est le cas 
de la mission Dart (Double asteroid redirection 
test, Test de redirection d’astéroïde binaire), de 
la Nasa. Son but : dévier légèrement la trajec-
toire de la lune qui accompagne un astéroïde, 
une configuration concernant 15 % des asté-
roïdes qui évoluent dans l’environnement de la 
Terre. On cible le satellite, car ainsi on ne per-
turbe pas le système complet (la lune repré-
sente moins de 1 % de la masse totale du 
système). En l’occurrence, la cible de Dart est 
Didymoon, lune rocheuse de 160 mètres qui 
accompagne Didymos (mot signifiant d’ailleurs 
« jumeau » en grec), un astéroïde de 780 mètres 
de diamètre. Découvert en 1996 grâce au pro-
gramme Spacewatch pour la détection de géo-
croiseurs de l’université d’Arizona, Didymos a 
déjà frôlé la Terre le 13 novembre 2003.

La sonde Dart, dont le lancement est prévu 
pour juillet 2021, se propulsera vers l’astéroïde 
binaire pendant une année grâce à un moteur 
ionique alimenté par des panneaux solaires. 
Son impacteur percutera Didymoon à la vitesse 

de 6,6 kilomètres par seconde. En théorie, la 
collision est censée modifier la vitesse de rota-
tion de Didymoon autour de Didymos de 1 %, 
ce qui est suffisant pour tester cette technique 
d’impact sans trop perturber le mouvement 
héliocentrique du centre de masse du système. 
En complément de Dart, l’ESA prépare la mis-
sion Hera, dont Patrick Michel, astrophysicien 
du CNRS à l’observatoire de la Côte d’Azur, est 
le coordinateur scientifique. « Hera se placera 
en orbite autour de Didymos et mesurera la 
déviation de sa lune due à l’impact. La sonde 
analysera également le cratère produit, les pro-
priétés physiques et la composition de 
Didymos », résume le chercheur.

Pour protéger la Terre de ces menaces 
venues du ciel, d’autres solutions existent sur 
le papier : dévier le géocroiseur d’une façon 
plus douce, mais continue, en utilisant l’attrac-
tion gravitationnelle d’un engin spatial très 
massif ou en orientant un de ses moteurs vers 
l’astéroïde, ou encore en modifiant l’albédo du 
géocroiseur pendant une longue durée – en 
utilisant alors la force produite par l’écart entre 
l’absorption solaire et le rayonnement ther-
mique (c’est l’effet Yarkovsky, qui sera étudié 
par la sonde OSIRIS-Rex sur l’astéroïde Bennu).

Mais si le temps manque et que la menace 
est proche, une solution consisterait aussi à faire 
exploser une charge nucléaire sur le géocroiseur, 
ou non loin de sa surface. Tester cette solution 
de la dernière chance est strictement interdit 
par les traités internationaux, mais c’est pour-
tant ce que fait Bruce Willis dans Armageddon 
(film de Michael Bay, 1998) pour sauver le 
monde d’un astéroïde de la taille du Texas.

DES VISITEURS INTERSTELLAIRES
En 2017, le projet de surveillance Pan-Starrs 

(comparable à Skywatch) a détecté un nouvel 
objet baptisé ‘Oumuamua. Son originalité : il ne 
provient pas du Système solaire. Cet objet 
interstellaire n’a rendu qu’une brève visite au 
Soleil et sa cohorte de planètes. La forme allon-
gée de ‘Oumuamua n’est pas sans rappeler le 
vaisseau extraterrestre du roman Rendez-vous 
avec Rama d’Arthur C. Clarke, dont on fêtait le 
centenaire de la naissance en 2017.

L’astronome Abraham Loeb, de l’université 
Harvard, a alimenté l’idée de l’origine artificielle 
de ‘Oumuamua. En analysant la trajectoire du 
bolide, il a suggéré que celui-ci était propulsé par 
une voile solaire. Si des explications plus clas-
siques sont probablement plus raisonnables 
(des hétérogénéités dans la composition de 
l’astéroïde, un jet de dégazage, etc.), la science 
et la fiction semblent se mêler étroitement. 
En 2019, la comète Borissov a été le deuxième 
visiteur interstellaire à être détecté. Ceux-ci 
pourraient donc être plus fréquents qu’on ne le 
pense et constituent donc une nouvelle classe 
d’objets à surveiller de près ! n

pls511-science-fiction.indd   57 02/04/2020   14:33PLSP0511_057_CR376102.pdf




