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ANOMALIE PIONEER

PRESENTATION DU PROBLEME

• Pioneer 10 et Pioneer 11 lancées en 1972 et 1973 par la NASA

• Objectif : exploration du système solaire (Jupiter, Saturne).

• Suivi des trajectoires par mesure de vitesse Doppler.

• Pioneer 10 observée jusqu’en 2002 (80 UA du Soleil).

• Pioneer 11 observée jusqu’en 1990 (30 UA du Soleil). 

• Problème : il faut ajouter une accélération empirique très 
significative aux accélérations d’origine connue pour expliquer 
les observations : anomalie Pionner
==> observé à la fois sur P10 et P11
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Quelques chiffres

• Masse : 250 kg
• Distance : quelques dizaines d’UA
• Vitesse : 12-13 km/s
• Accélération gravi (>30 UA) : quelques 10-6 ms-2

• Pression de radiation (>30 UA) : < 10-10 ms-2

• Précision sur l’accélération observée : 10-10 ms-2

• Anomalie Pioneer : 8.7 10-10 ms-2, constante, dirigée 
vers le Soleil (ou la Terre).

• Résultats obtenus d’abord par le JPL puis confirmés 
par un autre groupe américain.
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Vitesse orbitale de la Terre      ==> ~� 500 000 Hz
Vitesse de la sonde                  ==> ~200 000 Hz
Vitesse de rotation de la Terre ==> ~7500 Hz
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Explications possibles

• Effet classique (mais subtil !) non pris en 
compte dans les modèles
– Source de gravité cachée

– Pression de radiation

– Poussée thermique ?

• Modification de la gravitation
==> doit être compatible avec les observations (très 

précises) dans le système solaire.
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Etudes prévues

• GAP : Groupe Anomalie France
• Nous développons un logiciel spécifique pour 

une analyse indépendante des données 
(OCA/GEMINI + ONERA)

• Tentative de modélisation de la poussée 
thermique (ONERA)

• Test de théories modifiées de la gravitation 
(LKB + ONERA + OCA/GEMINI)

• Proposition de missions à l’ESA : GAP + 
européens
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Nouvelle mission pour quoi faire ?

• Il faut distinguer entre une origine 
gravitationnelle ou non gravitationnelle :
==> un accéléromètre à bord de la sonde permettra 

de mesurer les effets non gravitationnels

• Si c’est une origine gravitationnelle il faut 
distinguer son impact sur le mouvement de la 
sonde et sur la mesure 
==> ajout de la mesure de distance (laser ou radar) 

à la mesure doppler.


