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Le fait est peu connu : depuis sept ans, un télescope fonctionne sur la Lune.

Cet instrument a été apporté par la mission chinoise Chang'e 3. Rencontre avec

I'architecte de ce premier observatoire lunaire : 'astronome Wei Jianyan.

a mission chinoise Chang’e 3 s’est posée sur la Lune
en décembre 201 3. Fait peu médiatisé, son atterris-
seur disposait d'un télescope de 15 cm de diameétre :
le Lunar Ultraviolet Telescope (LUT). Prévu pour une durée
de deux ans, le LUT fonctionne toujours et il a fourni des

résultats prometteurs, et parfois inattendus. L’artisan de
ce premier “observatoire lunaire”, c’est I'astrophysicien
Wei Jianyan, jeune cinquantenaire dynamique et entre-

prenant, a la jovialité a toute épreuve. Dans les couloirs de
son laboratoire a I'observatoire de Pékin (NAOC), sillon-
nés par une multitude de trés jeunes chercheurs, il dégage
une énergie phénoménale. Il fait partie de cette nouvelle
génération de scientifiques chinois habitués désormais aux
contacts internationaux. Apres sa thése sur les galaxies
actives en 1994, Wei Jianyan est propulsé directeur scien-
tifique de I'observatoire de Xinglong, a 120 km au nord-est
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de Pékin. Au début des années 2000, quand démarre le
programme spatial lunaire Chang’e, il est aux premieres
loges, passionné : “C’est depuis longtemps le réve de nom-
breux astronomes d’observer depuis la Lune. Lorsqu’un appel
d’offres a été lancé en 2004, j'ai proposé a I'Académie des
sciences (CAS) I'idée d’un télescope et nous avons été retenus.
Nous avons d’abord re¢u un peu d’argent, 400 000 yuans
(50 000 €) pour une étude préalable puis, en 2008, nous
avons soumis notre concept pour 'atterrisseur de Chang’e 3. I
y avait plus de mille propositions en compétition et nous avons
été choisis ! Nous avions juste quatre ans pour la réalisation ;
¢’était vraiment trés court pour un projet spatial.”

La conception de ce télescope lunaire va se heurter a
deux contraintes majeures : une taille et un poids tres limi-
tés ; et une tres faible puissance électrique. “L’espace dispo-
nible était un volume d’environ 40 x 60 cm pour un poids de
12 kg. Nous avons dii réduire son diamétre da celui d'un ins-
trument amateur (15 cm) et adopter une configuration fixe
trés compacte, dite Ritchey-Chrétien, associée a un miroir
plan mobile pour pointer vers le ciel. Cété énergie, Chang’e 3
est alimentée par des panneaux solaires. Pour piloter le téles-
cope, nous sommes donc condamnés a observer de jour, avec le

Wei Jianyan a congu le
télescope embarqué
par la sonde Changle 3.
Linstrument fonctionne

toujours, sept ans apreés
son arrivée sur la Lune.
© Nasa/C. Ardisi

Aprés deux missions orbitales, la sonde chinoise Chang'e 3
slest posée sur la Lune le 14 décembre 2013. e CNSA

Soleil.” En contrepartie, la Lune offre des avantages specta-
culaires pour I'astronomie. Elle tourne tres lentement sur
elle-méme. Une conséquence des effets des marées qui ont
freiné sa rotation jusqu’a synchroniser celle-ci avec sa révo-
lution autour de la Terre. Cela signifie qu’elle fait un tour
sur elle-méme en un mois lunaire (et nous présente toujours
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Chang'e 3 a atterri dans la mer des Pluies, ol elle a déposé le
rover Yutu qui n'a roulé que quelques semaines. Le télescope de
la sonde, lui, continue d'observer le ciel. © Nasa

le méme hémispheére, la face visible). Autrement dit, le jour
lunaire, le temps écoulé pour revoir le Soleil a la méme posi-
tion dans le ciel sur la Lune, est égal a 29 jours terrestres.
Depuis le sol lunaire, le Soleil semble donc se déplacer tres
lentement dans le ciel. Il met un peu plus 14 jours pour aller
d’est en ouest (la journée lunaire) suivi de 14 jours de nuit
lunaire. “Comme la Lune n’a pas d’atmosphere, il n’y a pas de
diffusion de la Iumiére. Le Soleil apparait comme une étoile trés
brillante dans un ciel noir. On peut donc observer les étoiles de
jour: 11 suffit de se protéger de la lumiére solaire, et pour cela nous
avons utilisé I'ombre du couvercle du télescope. Pour la premiére
fois, nous pouvions étudier une méme étoile en continu pendant
14 jours et il n’est plus besoin d’avoir un mouvement d’entraine-
ment pour compenser la rotation, méme pour des temps de pose
assez longs ! En revanche, la nuit lunaire est redoutable. Le ther-
momeétre peut descendre jusqu'a—190 °C. Le télescope est alors
mis en sommeil, maintenu a température grdce a une unité de
survie : un microgénérateur thermoélectrique utilisant I'énergie
radioactive de quelques grammes de plutonium 238.”

Wei Jianyan a donc une fierté légitime. Il est le premier
a avoir réalisé ce que ni les Etats-Unis ni I'Union sovié-
tique n’avaient effectué avant lui. Les passionnés d’astro-
nautique savent que, lors de la mission Apollo 16 en avril
1972, John Young avait utilisé manuellement une caméra
astronomique sur un trépied pour photographier le ciel, cli-
chés qui ont été rapportés sur Terre. Mais 'instrument n’a
fonctionné que quelques heures en tout.

PILOTE PAR LES ASTRONOMES !

Entiérement automatisé, le LUT, lui, scrute le ciel depuis
sept ans sans incident et il a déja collecté des milliers
d’heures d’observation. Et pour la premiere fois, les astro-
physiciens ont obtenu de 1'agence spatiale chinoise (CNSA)
le droit d’installer le centre de contréle de I'instrument
dans leurs locaux de 'observatoire de Pékin. Avec une
jubilation non dissimulée, Wei Jianyan annonce : “Je suis
le seul a avoir piloté un télescope lunaire depuis mon téléphone
portable !” L'instrument observe en direct le rayonnement
ultraviolet des étoiles, qui est inaccessible depuis la Terre a
cause de 'atmospheére. “L’étude de I'ultraviolet est capitale.
C’est la que le Soleil est le plus variable. Comprendre ces varia-
tions stellaires aide aussi a mieux rechercher les exoplanétes,
afin de ne pas confondre les fluctuations de 1'étoile avec celles
produites par des planétes lors d’occultations. Depuis la Terre,
seuls les satellites en orbite ont accés a ce domaine de longueurs
d’onde, mais leur trajectoire complique fortement les obser-
vations. Le LUT fonctionne sur une base stable, exactement
comme un observatoire terrestre.”

Le télescope a d’ores et déja constitué un catalogue com-
plet de 50 000 étoiles et continue d’étudier leur variabilité.
“En analysant le fond diffus de nos images, nous avons par ail-
leurs obtenu un résultat inattendu : une limite sur I'eau conte-
nue dans la trés fine atmosphére lunaire. Cette mesure in situ est
10 000 fois plus faible que la quantité enregistrée en 2008 par

TROIS MISSIONS ENSEMBLE SUR LA LUNE

Trois sondes fonctionnent en ce moment sur la
Lune, et elles sont toutes chinoises. Chang'e 3 sest
posée en douceur dans le golfe des Iris le

14 décembre 2013. Elle apporte avec elle le petit
rover Yutu, qui a roulé seulement un mois. Mais son
atterrisseur et le Lunar Ultraviolet Telescope sont
eux toujours en état de marche.

Le 3 janvier 2019, Chang'e 4 réalise une premiére
mondiale : un atterrissage sur la face cachée. A son

bord, le rover Yutu 2, qui poursuit actuellement son
exploration du grand cratére austral Von Karman.
Lancée le 24 novembre 2020 [[MAJ??]], Chang'e 5
est la nouvelle grande étape du programme
lunaire chinois. Elle doit collecter 2 kg de roches
dans l'océan des Tempétes, prés des monts
Riimker, et les rapporter sur Terre. Le premier
retour d’échantillons depuis la sonde soviétique
Luna 24 en 1976.
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Le télescope LUT concu par Wei Janyan scrute le ciel dans I'ultraviolet, un domaine de rayonnements inaccessible depuis
la Terre a cause de I'atmosphére. A gauche : une de ses images de la galaxie M101 avant traitement, comparée a une photo
obtenue l'astronome amateur Nicolas Outters (a droite). © CNSA/Clep et N. Outters

la sonde indienne Chandrayaan 1, probablement la conséquence
d’'une contamination.” Cette donnée venait en effet d'instru-
ments mis en route lors de la descente du petit module lar-
gué pour aller s’écraser sur le sol lunaire, et le dégazage des
instruments semble avoir sensiblement faussé la mesure.

PAS D'EAU DANS LATMOSPHERE

Le probleme de I'eau sur la Lune reste cependant ouvert.
La quantité disponible de cette ressource essentielle est capi-
tale pour la possible future occupation humaine, mais pour
I'instant les résultats ne concordent pas toujours. En octobre
2020, le télescope infrarouge Sofia de la Nasa, qui vole a
bord d'un Boeing 747, semble bien avoir mesuré localement
une grande quantité d'eau au fond du crateére Clavius. Une
modélisation sur la base d'une cartographie précise, établie
par la sonde Lunar Reconnaissance Orbiter, suggere égale-
ment que le grand nombre de petits cratéres sombres sur la
Lune pourrait piéger une réserve d'eau importante. Mais le
constat par le LUT d'une absence notable d’eau dans I'at-
mosphere tend a montrer que cette eau n’est pas directe-
ment disponible. Elle pourrait étre stockée a des profondeurs
plus ou moins grandes, rendant son exploitation difficile.

En plus de ces résultats scientifiques, I’apport du LUT
est aussi un retour d’expérience capital, un test “grandeur
nature” d'un observatoire sur le sol de notre satellite natu-

rel. “Aprés plusieurs années, nous conservons des performances
stables. Il n'y a eu notamment aucune dégradation due a la pous-
siere lunaire, qui était crainte. En revanche, les détecteurs com-
mencent d étre affectés par le bombardement élevé des particules
cosmiques”, souligne Wei Janyan, qui se projette déja vers
le futur. Les prochaines missions Chang’e 5 et Chang’e 6
(2020-2024) vont étre consacrées au retour d’échantillons,
mais Chang’e 7 et Chang’e 8 (2024-2028) seront des bases
sur le pole Sud, presque constamment illuminé par le Soleil.
“Nous pourrons alors observer en continu. Nous allons proposer
une constellation de petits détecteurs en ‘ceil de mouche’ pour voir
le ciel en ultraviolet sur 180° pendant des années.”

Sur le futur proche des observatoires lunaires, 1’astrophy-
sicien reste néanmoins lucide : “Poser 1 kg sur la Lune reste
tres cher. Il faut donc penser ‘micro telescope for big science’!”
Pour I'instant, en homme pressé, il est tourné vers un autre
projet d'importance : le satellite franco-chinois SVOM d’ob-
servation des sursauts gamma, dont le lancement est prévu
en 2022. Dans cet engin dont il est coresponsable en associa-
tion avec le département d’astrophysique du CEA, il a placé
un télescope qui mesurera I'émission d’explosions d’étoiles
tres lointaines dans le visible.

JEAN-MARC BONNET-BIDAUD

Astrophysicien au CEA, Jean-Marc Bonnet-Bidaud est 'auteur de
4000 ans d'astronomie chinoise, paru aux éditions Belin en 2017.
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