IDEES DE PHYSIQUE

ENDEZ-VOUS

Ainsi, en ces points, la présence pro-
longée d’objets célestes est parfaitement
possible. Dans le cas du systeme Soleil-
Terre, astéroide 2010 TK, a été repéré
au point L, en 2010 et, tout derniere-
ment, le 2020 XL; au point L. Peut-étre
est-ce dli aux perturbations engendrées
par les autres planetes? Ce point se situe
en effet a 150 millions de kilometres la
Terre, et le champ gravitationnel de
Jupiter y est supérieur. A contrario, on a
découvert des 1906, mais cent trente ans
apres ’étude de Lagrange, une accumu-
lation d’astéroides autour des points L,
et Ly du systeme Soleil-Jupiter, la plus
massive des planetes: appelés «troyens»,
ils forment des nuages un peu étalés le
long de P’orbite de Jupiter et, vus de cette
planete, ils semblent tourner autour des
points de Lagrange selon des trajectoires
tres allongées, conformément aux prédic-
tions de I'analyse de stabilité.

DES POINTS BIEN UTILES

Que vient donc faire le JWST pres
de L,? Il rejoint la longue liste des engins
spatiaux déja placés en cet endroit (les
satellites WMAP, Herschel, Planck et Gaia,
qui y est toujours), faisant fi de son ins-
tabilité. On peut invoquer plusieurs rai-
sons: d’abord ces points ne sont pas tres
éloignés de la Terre; ensuite, en raison
justement de cette instabilité, on est str
de ne pas y trouver un corps céleste sus-
ceptible de perturber la mission; enfin, le
voisinage de L, reste une zone ou le bilan
résiduel des forces est faible, et il y est
donc beaucoup plus facile de corriger ou
de changer de trajectoire en actionnant
les propulseurs que dans une zone avec
un champ de forces plus élevé. Cette der-
niere propriété est d’ailleurs au cceur de
la conception du réseau de transport
interplanétaire, un ensemble de trajec-
toires gravitationnelles a travers le
Systeme solaire qui nécessitent peu
d’énergie pour étre parcourues, les cor-
rections se faisant justement au voisinage
des points de Lagrange associés aux dif-
férents couples Soleil-Planete. Si la
sobriété énergétique est de mise dans de
tels transits, la contrepartie est une durée
de voyage considérablement allongée.

Pour en revenir aux points de
Lagrange, L, possede les mémes proprié-
tés que L, mais est plus adapté a 'obser-
vation du Soleil, comme c’est le cas avec
le satellite Soho, plutot que celle de P’es-
pace profond. Il y a enfin une raison plus
profonde a I’utilisation des points de
Lagrange: depuis Poincaré, on sait qu’il
existe en effet des familles de trajectoires
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quasi-périodiques, pas nécessairement
dans le plan de I’écliptique et parfois quasi
fermées (on parle d’orbites de halo) a
proximité de ces points, y compris les ins-
tables L, et L,. Pour un satellite placé sur
une telle orbite, le cotit pour 'y maintenir
malgré I'instabilité intrinseéque de 'orbite
et d’éventuelles autres perturbations
(dansle cas du JWST, par exemple, I’écran
solaire qui le protege subit de plein fouet
la pression de radiation de la lumiere de
notre étoile) est tres limité. Pour le JWST,
ce colit équivaut a booster chaque année
sa vitesse de 2,5 metres par seconde.
Lorbite choisie (voir la figure ci-dessus) est
a bonne distance de L,: elle s’en éloigne
de 250000 a 832000 kilometres. Grace a
son inclinaison par rapport a ’écliptique,
jamais le télescope ne se trouvera dans
Pombre de la Terre ou de la Lune: de quoi
maintenir en permanence la communica-
tion vers la Terre et éviter des variations
d’éclairement a méme de perturber le
délicat équilibre thermique de l'instru-
ment. L, est si pratique que Gaia et le
JWST seront rejoints bientdt par Euclid et
Nancy-Grace-Roman, deux autres téles-
copes spatiaux! m

TOURNER AUTOUR DU POINT

Le JSWT ne va pas simplement se positionner au point de Lagrange L,, mais plutét
se mettre en orbite autour de celui-ci. Ces schémas montrent différentes vues

de la trajectoire de transit et de six mois d'orbite de l'engin, ou il se déplacera

a des vitesses de l'ordre de 250 métres par seconde. Le télescope spatial s'éloignera
jusqu'a 832 000 kilométres de L, et sera toujours exposé a la lumiére du Soleil.

}»800 000 km

L 800 000 km

|>800 000 km i*BOO 000 km

Vue dans l'axe
Terre-Soleil
(plan de I'écliptique
suivant l'axe vertical)

}»400 000 km

400 000 km
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