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En bonne compagnie 
L/entrée en fonctionnement du télescope 
Soar propulse le pays au rang des plus grands 
centres d'observation du monde 
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II y a quinze jours, Alexan- 
dre Soares de Oliveira a dé- 
ménagé avec sa femme et 
son fíls de 3 ans pour s'ins- 
taller au Chili. En compag- 
nie de son collègue Eduar- 

do Cypriano, également marié mais sans 
enfants et déjà installé au Chili depuis le 
móis de janvier, Oliveira fera partie de 
Féquipe de soutien brésilienne du Soar, un 
télescope financé par des institutions bré- 
siliennes et nord-américaines qui entrera 
en fonctionnement ce mois-ci. Ce télesco- 
pe qui est actuellement en phase d'expéri- 
mentation et dont le montage du projet et 
Ia construction ont dure dix ans, se situe 
sur le sommet d'une montagne des Andes 
Chiliennes à 2.701 mètres d'altitude, à Ia 
limite du désert d'Atacama. Les deux jeu- 
nes physiciens, Oliveira âgé de 34 ans et 
Cypriano de 30 ans, savent quils font par- 
tie d'un projet historique qui represente 
un bond qualitatif notable pour Ia recher- 
che brésilienne en matière d'astrophysique. 

Dans deux ou trois móis, le Soar (Sou- 
thern Observatory for Astrophysical Rese- 
arch - Observatoire du Sud pour Ia Re- 
cherche en Astrophysique) fournira de 
nombreuses images beaucoup plus preci- 
ses que celles obtenues jusquà présent par 
les équipements utilisés dans le pays pour 
étudier 1'univers. Le Soar, équipé d'un mi- 
roir principal de 4,2 mètres de diamètre, 
será 1,6 mille fois plus puissant que le plus 

grand des télescopes brésiliens qui possè- 
de un miroir de 1,6 mètre de diamètre et 
qui fonctionne depuis février 1981 à l'ob- 
servatoire du Pico dos Dias à 1.860 mètres 
d'altitude, dans Ia commune de Brasópo- 
lis située dans 1'état de Minas Gerais. 

Le Soar éliminera le décalage existant 
en matière d'équipements de base pour Ia 
recherche dans ce domaine au Brésil de- 
puis dix ans et propulsera le pays au rang 
des plus grands observatoires du monde. 
Sur Ia même montagne, le Cerro Pachon, 
à 400 mètres de là, se trouve une des uni- 
tés de l'observatoire Gemini, un des plus 
puissants télescopes du monde, qui est en- 
tre en fonctionnement il y a quatre ans. Ce 
télescope est le fruit d'un partenariat entre 
sept pays, y compris le Brésil qui beneficie 
modestement de 17 nuits maximum d'ob- 
servation par an. De cette montagne au 
sol pierreux sans végétation et couverte de 
neige quelques jours par an, on peut aper- 
cevoir à environ quinze kilomètres au 
nord-est, 1'Observatoire Inter-Américain 
Cerro Tololo (CTIO), controle par les 
États-Unis et équipé d'une dizaine de té- 
lescopes, le plus grand d'entre eux ayant Ia 
même portée que le Soar mais dote 
d'équipements vieux de 40 ans. 
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Dans les Andes, à 2.701 mètres 
d'altitude: parmi les plus grands 
observatoires de 1'Univers 

Le télescope qui será inaugure le 17 
avril en présence d'une centaine d'invi- 
tés, ressemble également sous de nom- 
breux aspects aux télescopes spatiaux. 
En effet, son miroir est pratiquement 
deux fois plus grand que celui de Hub- 
ble et son image d'une qualité equiva- 
lente. Le Soar éliminera les distorsions 
lumineuses dues à l'atmosphère terres- 
tre grâce à un ensemble de miroirs com- 
plémentaires. Le télescope Hubble nest 
pas affecté par ces distorsions lumineu- 
ses en fonction de sa position orbitale à 
500 kilomètres de Ia Terre, mais le prix 
de cet avantage s'élève à près de 2 milli- 
ards de dollars US. 

Le Soar n'a coüté que 28 millions de 
dollars US. La contribution financière 
du Brésil dans ce projet s'élève à 12 mil- 
lions de dollars US répartis entre le Con- 
seil National de Développement Scien- 
tifique et Technologique (CNPq) pour 
un montant de 10 millions de dollars et 
Ia FAPESP pour un montant de 2 mil- 
lions de dollars. Grâce à cet apport finan- 

cier, les chercheurs brésiliens bénéficie- 
ront de 34% du temps d'observation 
du Soar ce qui correspond à 127 nuits 
d'observation par an dans un ciei prati- 
quement toujours clair, sec et dégagé. 
Ceei represente un avantage supplémen- 
taire par rapport aux trois télescopes 
du Pico dos Dias soumis à des précipi- 
tations freqüentes durant Pété. Les trois 
autres partenaires sont nord-améri- 
cains, il s'agit du National Optical As- 
tronomy Observatories (Noao), qui est 
également responsable de Fobservatoi- 
re voisin à Cerro Tololo, et qui bénéfici- 
era de 33% du temps d'observation du 
Soar; 1'Université de Ia Caroline du 
Nord (UCN), qui bénéficiera de 16% 
du temps et l'Université d'État du Mi- 
chigan (MSU), de 14%. Chaque parti- 
cipam cedera 10% de son temps aux 
astronomes chiliens en échange de Ia 
cession du territoire, comme cest le cas 
pour une dizaine de télescopes étran- 
gers construits dans les Andes. 

Instruments complémentaires - "Avec 
1'entrée en fonctionnement du Soar et 
1'accès au Gemini, Ia communauté scien- 

tifique brésilienne comptera sur de 
nombreux instruments qui développe- 
ront et complèteront les projets de re- 
cherches", declare Albert Bruch, directeur 
du laboratoire National d'Astrophysi- 
que (LNA), institution responsable des 
trois télescopes de Brasópolis et qui ad- 
ministre également Ia participation bré- 
silienne dans le projet Gemini et le Soar. 
LObservatoire du Pico dos Dias qui a 
servi de base à Fastrophysique brésili- 
enne ne será pas oublié. "Nous aurons 
besoin de tous les télescopes pour ré- 
pondre aux besoins de Ia recherche as- 
tronomique au Brésil".déclare-t-il. 

Le Soar, construit pour répondre 
aux besoins d'environ 200 groupes bré- 
siliens de recherche en astrophysique, 
et répartis dans les universités de São 
Paulo, Rio de Janeiro, Rio Grande do 
Sul, Minas Gerais, Santa Catarina, Ba- 
hia, Rio Grande do Norte, Espírito San- 
to e Paraná, est selon Bruch; "un bond 
quantitatif pour Ia recherche brésilien- 
ne". Le Soar examinera le ciei dans un 
spectre lumineux visible au début de 
1'infrarouge, et une longueur d'onde 
variant entre 6 mille et 22 mille angs- 
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trõms (1 angstrõms correspond a 
1 milliardième de mètre). II será 
utilisé pour étudier 1'origine des 
étoiles, des galaxies, de Funivers et 
pour mener des recherches sur les 
trous noirs, corps celestes se com- 
portant comme des monstres af- 
famés capables de dévorer tout ce 
qui se trouve sur leur passage, 
même Ia lumière. Ces trous noirs 
qui sont étudiés de manière in- 
tensive par des equipes de São 
Paulo, de Santa Catarina et du 
Sud du Brésil paraissent être plus 
nombreux quon ne le pensait et 
sont même capables d'influencer 
le destin des galaxies (vo/r Pesqui- 
sa FAPESP n°96,février2004). Un 
autre travail qui será probable- 
ment développé concerne les len- 
tilles gravitationnelles, nom don- 
né aux galaxies qui dévient Ia 
lumière émise par d'autres galaxi- 
es encore plus éloignées. La com- 
préhension de FefFet de ces lentil- 
les gravitationnelles permettra de 
déterminer avec précision Forigi- 
ne des distorsions lumineuses qui 
arrivent sur Ia Terre. 

Le nouveau télescope será 
principalement utile dans des recherches 
réclamant des observations continues 
ou une vaste couverture du ciei, dans 
des projets ambitieux comme le recen- 
sement d'étoiles ou de galaxies d'une 
région de Fespace, quel que soient leurs 
types. Le centre d'observation Gemini 
qui possède deux télescopes plus puis- 
sants equipes de miroirs de 8,1 mètres 
de diamètre, un au Chili et Fautre à Ha- 
wai à 4.220 mètres d'altitude, va com- 
pléter les recherches, mais il ne permet- 
tra pas de réaliser de nombreuses et de 
longues observations car son temps d'u- 
tilisation est partagé entre les equipes de 
sept pays qui en ont financé Ia constru- 
ction (États-Unis, Royaume Uni, Cana- 
da, Chili, Australie, Argentine et Brésil). 

De nos jours, il est commun quune 
même recherche utilise plusieurs téles- 
copes. Cest grâce à une equipe interna- 
tionale de chercheurs, y compris de Ia 
brésilienne Silvia Rossi, quil a été pos- 
sible de découvrir Fétoüe possédant Ia 
plus faible quantité d'éléments chimi- 
ques avec une masse supérieure à celle 
de Fhydrogène ou de Fhélium (Ia plus 
ancienne déjà découverte, âgée de 12 à 
15 milliards d'années) à Faide de quatre 

Travaux dans les Andes: anneau de 20 mètres. 

télescopes situes aux États-Unis, au 
Chili et en Australie (voir Pesquisa FA- 
PESP n° 83, janvier 2003). "Les observa- 
tions réalisées à Faide de télescopes pos- 
sédant des miroirs de 2,2 ou de 4 mètres 
de diamètre, permettent de sélection- 
ner des cibles pour ensuite réaliser des 
observations plus détaillées avec de 
plus grands télescopes, car Ia nuit d'ob- 
servation est três courue et onéreuse, 
comme c'est le cas pour le VLT (Very 
Large Télescope, au Chili) ou pour le 
Gemini", declare Silvia. 

Fierté et stress - "Nous entrons dans Ia 
première division de Ia recherche mon- 
diale. Nous avions jusquà présent d'ex- 
cellents joueurs, mais nous jouions en 
deuxième division", declare avec fierté 
Mr. João Evangelista Steiner, chercheur 
à FUniversité de São Paulo (USP) et 
président du Consortium et du Conseil 
Directeur du Soar. Mr. Steiner a partici- 
pe au projet du télescope en 1993, "de- 
puis les premières idées", comme il le 
dit lui-même. Une décennie plus tard, à 
54 ans, après avoir aidé à surmonter les 
diverses difficultés en matière de logis- 
tique, de montage de projet, de sélecti- 

on d'entreprises et d'achat d'équi- 
pements, il ne cache pas sa satis- 
faction et sa fierté de voir le projet 
finalement conclu. "Construire un 
télescope comme celui-ci est une 
expérience unique dans Ia vie", dé- 
clare-t-il. Mais bien sür tout a un 
prix. En mars 1999, en plein milieu 
des travaux, ce qu'il appelle "une 
quantité indescriptible de problè- 
mes" a mine sa patience habituelle 
et a entrainé son hospitalisation, 
victime d'un grave stress. 

En 1993, lors une réunion réa- 
lisée à Tucson en Arizona Steiner 
a represente le Brésil dans le pro- 
jet Gemini. Pendant une pause, il 
a proposé à Fastrophysicienne re- 
présentant le Nao, Sidney Wolff, 
de construire un autre télescope 
pour que Ia recherche brésilienne 
ne prenne pas de retard. "Lobser- 
vatoire du Pico dos Dias était Ia 
base et Gemini le sommet, mais il 
manquait le corps pour répondre 
aux futures demandes de Ia re- 
cherche brésilienne ", raconte Stei- 
ner. "Il était impossible de soute- 
nir à long terme les programmes 
d'enseignement universitaire au 

Brésil avec ces seuls télescopes." 
Sidney a trouvé Fidée interessante 

car elle avait déjà réalisé un projet iden- 
tique avec une université nord améri- 
caine, mais ils navaient guère avance. 
De retour au Brésil, Steiner s'est efforcé 
de convaincre les agences de finance- 
ment de Fimportance de ce nouveau 
télescope pour Ia recherche brésilienne. 
"Nous nannulons pas les projets en 
cours, mais nous en choisissons un en 
priorité pour les besoins des groupes de 
recherche brésiliens et de nos partenai- 
res nord-américains qui ont déjà ac- 
cepté, car cela répondait également à 
leurs besoins", déclare-t-il. "Nous 
navons cédé en rien dans le dessin du 
projet." Quand Favant projet et les de- 
mandes de financement ont été ap- 
prouvés, Ia construction a pu démarrer 
à Ia fin de Fannée 1997. 

La première tache était de préparer 
Femplacement, ce qui n'était pas si sim- 
ple car il s'agissait du sommet d'une 
montagne éloignée de 80 kilomètres de 
La Serena, Ia ville Ia plus proche située 
au bord de Focéan pacifique et qui pos- 
sédait son propre aéroport avec des vols 
journaliers pour Santiago. Au bout d'un 
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an, les machines de terrassement 
ont découpé Ia pointe du cone, 
retirant 13 mille mètres cubes de 
pierre et ont crée une zone plane 
de 3,6 mille mètres carrés. Cest là 
qu'a été érigé Fédifice comportant 
le télescope et les salles de contro- 
le, équipé de mur en acier (acier 
brésilien, il faut le signaler) pour 
éviter Finterférence des sources de 
chaleur sur Ia lumière des étoiles, 
pour résister également à Ia varia- 
tion de température qui varie de - 
25°C à 30°C et même aux trem- 
blements de terre. Un anneau de 
20 mètres de diamètre pesant 50 
tonnes a été installé sur Ia structu- 
re métallique. Cet anneau a été fa- 
brique par 1'entreprise Santin, de 
Piracicaba, état de São Paulo et 
transporte au sommet du Cerro 
Pachon en quatre parties par qua- 
tre camions, en une seule fois. 

Cest sur cet anneau que les 
grues ont soigneusement déposé 
Ia coupole (ou dome), une demie 
sphère de 14 mètres de haut, 
construite par 1'entreprise Equa- 
torial de São José dos Campos. Le 
dernier jeudi du móis de février, 
deux jours après le Carnaval, le miroir 
principal a été installé sous Ia coupole, 
sous une autre structure métallique. Il 
s'agit d'un miroir de 4,2 mètres de dia- 
mètre et de seulement 10 centimètres 
d'épaisseur, fabrique et poli aux États- 
Unis. Cest une pièce fascinante. EUe a 
Ia forme d'une gigantesque lentille de 
contact et est quasi lisse. Sa rugosité est 
si faible que si on 1'étirait pour attein- 
dre une superfície equivalente à celle 
du Brésil, sa plus grande élévation n'at- 
teindrait pas plus de 2 centimètres. 

Le miroir principal du Soar est três 
fin pour éviter que les dilatations et les 
contractions du verre interfèrent sur Ia 
lumière des étoiles. Ces interférences 
sont communes aux autres miroirs de 
télescope qui ont parfois 50 centimè- 
tres d'épaisseur. Comme il est três fin, il 
est malheureusement três flexible. Mais 
ce problème a été contourné grâce à ses 
220 appuis (ou tuteurs) sur lesquels il 
repose. Ces tuteurs donnent avec une 
précision admirable une forme idéale 
au miroir. Le déplacement maximum 
de chacun de ces points correspond à 
cent millionième de 1'épaisseur d'un fil 
de cheveux. 

..de diamètre et dome de 14 mètres de hauteur 

Ce miroir fonctionnera en même 
temps que deux autres miroirs ajustes 
grâce à un mécanisme connu sous le 
nom d'optique active et qui permet 
d'obtenir une meilleure qualité d'ima- 
ge. Le télescope possède également 
deux miroirs supplémentaires capables 
de corriger les distorsions dues à Fat- 
mosphère terrestre. Lobjectif de ce 
deuxième jeu de miroirs (optique 
adaptative), déjà adopté par d'autres té- 
lescopes comme Gemini, est d'obtenir 
Ia même qualité d'image que Hubble 
qui échappe aux interférence de Fat- 
mosphère pour Ia simple raison d'être 
dans Fespace. À partir de Fannée pro- 

LE PROJET 

Télescope Soar 

MODALITÉ 

Projet Spécial 

COORDINATEUR 

JOãO STEINER - IAG/USP 

INVESTISSEMENT 

10 millions de dollars US (CNPq) et 
2 millions de dollars US (FAPESP) 

chaine, le Soar será équipé d'un 
spectrographe qui décomposera 
et analysera Ia lumière et qui est 
en train d'être construit par une 
equipe de FUSP et du LNA dans 
le cadre d'un projet thématique 
coordonné par Beatriz Barbuy et 
financé par Ia FAPESP pour un 
montant d'environ 1 million de 
dollars. En accord avec le projet 
réalisé sous Ia responsabilité tech- 
nique de Jacques Lépine, direc- 
teur de Flnstitut d'Astronomie, 
Géophysique et Sciences Atmos- 
phériques (IAG) de FUSP, Ia ver- 
sion finale de ce spectrographe, 
dont le prototype fonctionne de- 
puis Fannée dernière au Pico dos 
Dias, possèdera environ 1,3 mille 
points de captation equipes de fi- 
bres optiques qui vont indiquer 
en permanence les variations de 
chaque fréquence lumineuse ve- 
nant de galaxies, d'amas de gala- 
xies et de nébuleuses, entre autres 
objets astronomiques. 

Limprévisible en vue. Les pre- 
mières images fournies par le Soar 
serviront uniquement à ajuster les 
équipements, les miroirs et les 

programmes informatiques. Les deux 
chercheurs brésiliens qui sont déjà sur 
place apporteront leur soutien aux 
equipes qui arriveront et quand cela 
será possible mèneront leurs propres 
recherches. Lobservatoire ne será utili- 
sé dans des projets de recherche que 
dans deux ou trois móis, selon un chro- 
nogramme qui será définie par le LNA 
en fonction des demandes des physici- 
ens. Selon Bruch, le Soar traitera envi- 
ron 50 projets brésiliens par an, Ia moi- 
tié du volume de travail au Pico dos 
Dias, alors que Gemini ne traite quen- 
viron 15 projets par an. 

Selon Steiner, le Soar favorisera un 
accroissement qualitatif de Ia producti- 
on d'articles scientifique brésiliens qui 
represente actuellement 2% de Ia pro- 
duction mondiale en astrophysique, soit 
250 articles. Cependant Ia perspective 
de découvrir ce qui n'a même pas été 
imagine est une chose beaucoup plus 
passionnante. "Nous sommes face à Fim- 
prévisible, sans avoir Ia moindre idée 
de ce qui peut apparaitre et qui généra- 
lement surgit quand un télescope, équi- 
pé de nouvelles technologies, entre en 
fonctionnement", declare Steiner.        • 
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