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  AVANT-PROPOS


  Martin Rees


  Le ciel nocturne est la partie la plus universelle de notre environnement. De tout temps, les hommes ont levé les yeux pour observer la « voûte céleste » à laquelle chaque culture a donné sa propre interprétation. Si l’astronomie babylonienne faisait déjà état du mouvement des planètes, la nécessité d’avoir un calendrier précis et de naviguer sur les mers et les océans a considérablement fait avancer la recherche dans les domaines de l’optique et des mathématiques. Autrement dit, l’astronomie a toujours été un moteur pour la recherche technologique. C’est grâce à la technologie et plus précisément à des télescopes gigantesques, des sondes et des ordinateurs très puissants que les astronomes ont découvert l’étonnant panorama cosmique présenté dans cet ouvrage.


  Les théoriciens dont je fais partie ont bien du mal à se retrouver dans l’immensité de l’univers. Néanmoins, nous avons fait des progrès considérables. Nous sommes désormais capables d’affirmer que l’histoire cosmique remonte à quelque 14 milliards d’années. Tout était alors d’une chaleur et d’une densité qu’aucun chercheur ne peut reproduire dans son laboratoire. Nous avons compris dans les grandes lignes comment les premiers atomes, les premières étoiles et les premières galaxies se sont formés. Nous avons compris que le Soleil est une étoile typique parmi les milliards d’étoiles que compte la Voie lactée qui, elle-même, n’est qu’une galaxie parmi les milliards de galaxies que l’on peut observer à l’aide d’un puissant télescope. Les spéculations des théoriciens vont bon train. Et si ce que les astronomes observent n’était qu’une infime partie des conséquences de notre big bang ? Et si le big bang n’était qu’un big bang parmi d’autres ?


  Les progrès technologiques n’ont pas simplement ouvert nos horizons cosmiques, ils ont également révélé des détails d’une importance capitale. Les sondes envoyées pour observer les planètes du système solaire (et leurs satellites naturels) ont transmis des images de mondes divers et variés. Plus important encore, nous sommes arrivés à la conclusion, en décelant d’infimes changements dans le mouvement et la luminosité des étoiles, que des planètes orbitent autour de ces astres exactement comme la Terre et ces autres planètes qui nous sont si familières sont en orbite autour du Soleil. L’avenir nous réserve probablement quantité d’autres surprises, et peut-être aurons-nous un jour la preuve d’une vie autour de ces étoiles.
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  La plus brillante de nos voisines


  Vénus est particulièrement visible de notre planète, la lumière du Soleil étant réfléchie par les nuages d’acide sulfurique qui constituent son atmosphère. Vénus est la planète la plus proche de la Terre. Si les sondes peuvent s’en approcher, sa surface brûlante empêche toute exploration humaine.


  L’astronomie n’a jamais suscité autant d’intérêt. Les découvertes dans ce domaine font partie intégrante de la culture d’aujourd’hui. De plus, découvrir n’est plus exclusivement du ressort des professionnels. Tout le monde a désormais accès, grâce aux ordinateurs, aux données collectées par les plus gros télescopes du monde, et chacun peut scruter le ciel, voire découvrir une nouvelle galaxie ou une nouvelle planète. Les amateurs disposent aujourd’hui de matériel aussi puissant que les appareils utilisés par les astronomes professionnels il y a un demi-siècle.


  Les données auxquelles la science nous permet d’accéder foisonnent, et prétendre pouvoir condenser en 3 minutes un concept astronomique est un véritable défi que les auteurs de cet ouvrage ont su relever.


  Partez à la découverte et, au fil des pages, donnez libre cours à votre fascination pour les objets que recèle l’univers. Un univers gouverné par des lois physiques qui ont permis aux espèces d’évoluer (sur la Terre, mais peut-être aussi ailleurs) et d’être capables intellectuellement de percer ses mystères et ses merveilles.


  INTRODUCTION


  François Fressin


  Presque tout ce que nous découvrons dans l’univers nous fait prendre conscience que la Terre n’est qu’un objet parmi tant d’autres. Une goutte d’eau dans un océan. Un grain de sable dans le désert. Quelle que soit leur discipline, les astronomes sont sidérés par le nombre impressionnant de structures astrophysiques et par leur diversité.


  Mais ce n’est pas tout. Chacune de ces découvertes montre également les liens qui unissent notre planète au reste de l’univers. La manière dont, par exemple, les différents éléments du système solaire sont organisés nous renseigne sur l’apparition de la vie sur la Terre et sur l’évolution des espèces. Les comètes ont apporté l’eau à l’origine de la formation des océans. La Lune a ralenti la vitesse de rotation de la Terre et est responsable du phénomène des marées et des saisons qui se succèdent. Jupiter a dispersé des astéroïdes qui, sans cela, seraient probablement entrés en collision avec notre planète. Les liens qui unissent la Terre et les étoiles sont plus forts encore. L’air que nous respirons, le fer dans notre sang, le carbone dans notre chair, tous ces éléments proviennent du noyau d’une étoile qui s’est éteinte il y a des milliards d’années.
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  Les géantes gazeuses


  Malgré leur taille, Uranus et Neptune ne sont pas visibles à l’œil nu. C’est l’invention du télescope qui permit aux astronomes de les identifier.


  L’astronomie est un domaine qui met en exergue l’étrange dualité entre ce qui est sans importance et ce qui est capital. Qu’est-ce qu’une vie humaine comparée à l’immensité de l’espace et à l’échelle du temps ? Peu de chose. Et pourtant, aucune vie humaine ne ressemble à une autre vie humaine. Si la spiritualité est un chemin à l’intérieur de soi qui permet à chaque être de découvrir qui il est véritablement, alors sans aucun doute l’astronomie est une expérience spirituelle.


  Les sujets présentés dans ce livre donnent une idée de cette immensité et de cette diversité à peine imaginables. S’il est aisé de se faire une représentation mentale d’une licorne ou d’une cité volante, imaginer des objets massifs qui déforment l’espace et le temps ou une matière noire qui favorise l’accélération de l’expansion de l’univers est autrement plus difficile. Difficile aussi de comprendre, lorsque vous levez votre index vers le ciel et que vous regardez la voûte céleste, que votre doigt dissimule des millions de galaxies qui abritent des milliards d’étoiles semblables au Soleil, ou de se dire que l’on est debout sur une boule de boue qui se déplace dans le vide. Pourtant, telle est la réalité.


  Les chercheurs sont souvent considérés comme des personnes logiques, dénuées de toute émotion. En effet, pourquoi ne pas se contenter de contempler la beauté du monde ? Pourquoi chercher à savoir ce qui se cache derrière ? Pourquoi vouloir à tout prix en percer les mystères plutôt que protéger son caractère sacré et intouchable ? Pour ma part, je suis convaincu que vouloir comprendre le monde naturel n’entache en rien la capacité d’un homme ou d’une femme à ressentir des émotions.


  Cet ouvrage présente 50 sujets d’astronomie qui ont mobilisé des experts spécialisés dans différentes disciplines et qui se sont prêtés à un exercice relativement ardu : livrer le plus d’informations possibles sous une forme concise, accessible à tous et qui reflète parfaitement la compréhension que l’on a à ce jour des phénomènes astrophysiques.
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  Une fin spectaculaire


  Les étoiles géantes sont considérablement plus lumineuses et ont une vie bien plus courte que les étoiles naines qui se consument lentement. Plus une étoile est grosse, moins elle vit longtemps. Elle explose pour donner une supernova. Le cœur de l’étoile s’effondre et se transforme en étoile à neutrons ou en trou noir.


  Les sujets abordés sont regroupés en sept parties organisées en fonction de l’éloignement des objets célestes étudiés par rapport à la Terre et la chronologie des découvertes. La première partie est consacrée aux planètes, ces autres mondes qui sont les plus proches de nous. La deuxième présente les autres corps du système solaire, les comètes et les astéroïdes dans cette petite partie de l’espace où tout tourne autour du Soleil. La troisième porte sur les étoiles, notamment les astres qui, en fin de vie, donnent lieu à des supernovas, des pulsars ou des trous noirs. La quatrième partie est centrée sur la Voie lactée avec les objets qu’abrite le ciel nocturne et les millions d’étoiles au sein des galaxies. La cinquième partie fait le point sur l’univers et ce que nous savons de sa création, du big bang, et des ancêtres des étoiles et des galaxies. Du temps et de l’espace abordés dans la septième partie dépendent les principes qui gouvernent les déplacements des objets astrophysiques et nous permettent de comprendre tout ce que nous pouvons apprendre en étudiant la lumière qu’ils nous envoient. Les autres mondes nous ramènent au début de la création de la Terre, des hommes qui observent le ciel en se demandant s’il existe d’autres Terres, et par-delà d’autres formes de vie quelque part ailleurs. Cette dernière partie fait le point sur la découverte de planètes en orbite autour d’étoiles autres que le Soleil. Dans chacune des parties, l’accent est mis sur une personne qui a marqué le monde de l’astronomie comme, par exemple, Edwin Powell Hubble et Carl Sagan.


  Cet ouvrage peut se lire de deux manières différentes : soit par sujet de prédilection ou d’intérêt – savoir ce qu’est un trou noir ou ce que le robot Curiosity recherche sur Mars –, soit de la première à la dernière ligne afin d’avoir une idée générale de l’univers tel que nous le connaissons aujourd’hui. S’il est difficile de se connaître soi-même lorsqu’on refuse tout échange avec les autres ou de savoir véritablement ce qui caractérise notre pays si on ne franchit jamais de frontière, le fait d’observer d’autres mondes et de considérer la Terre dans l’immensité de l’espace fait prendre un petit peu conscience de ce qu’habiter ce monde signifie réellement.
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  LES PLANÈTES


  


  LES PLANÈTES


  GLOSSAIRE


  Anneau planétaire Poussières et autres particules formant un disque de plusieurs mètres d’épaisseur en orbite autour d’une planète. Les anneaux planétaires les plus connus du système solaire sont les anneaux de Saturne. Neptune, Uranus et Jupiter ont elles aussi des anneaux planétaires.


  Atmosphère Couche gazeuse qui entoure une planète ou tout autre corps céleste suffisamment massif (lourd et dense), y compris une étoile. L’atmosphère est maintenue par l’attraction gravitationnelle de l’objet céleste.


  Biomasse Matière organique provenant d’organismes vivants, de détritus ou d’animaux morts.


  Croûte Partie solide et superficielle d’une planète ou d’un satellite naturel. Également appelée « écorce ».


  Dégazage Libération de gaz emprisonné dans des glaces, un océan ou des roches à la surface d’une planète.


  Effet de serre Processus par lequel la chaleur libérée par la surface d’une planète est absorbée puis renvoyée vers l’espace, mais aussi vers la surface de la planète par les gaz présents dans l’atmosphère. Résultat : la température à la surface de la planète et sous les gaz atmosphériques augmente. Sur Vénus, l’effet de serre est considérablement plus important que sur la Terre.


  Environnement protégé Lieu destiné à abriter une espèce donnée.


  Géante gazeuse Grosse planète constituée principalement non pas de roches, mais de gaz. Les quatre géantes gazeuses du système solaire sont Jupiter, Saturne, Uranus et Neptune. Au-delà du système solaire, des géantes gazeuses tournent en orbite autour d’autres étoiles.


  Lune ou satellite naturel Corps astronomique en orbite autour d’une planète ou d’un corps plus petit dit corps primaire. Dans le système solaire, la Lune arrive en terme de grosseur en cinquième position derrière Ganymède (satellite naturel de Jupiter), Titan (satellite naturel de Saturne), Callisto et lo (satellites naturels de Jupiter).


  Manteau terrestre Couche d’environ 2 900 km d’épaisseur située entre la croûte et le noyau externe.


  Mare Plaine basaltique à la surface de la Lune (le basalte est une roche magmatique dont la couleur varie du gris au noir). Les premiers astronomes, croyant voir des étendues d’eau, leur donnèrent le nom mare du latin signifiant « mer ». Les maria au nom évocateur – ex. Mare Nubium (mer des Nuées) et Mare Serenitatis (mer de la Sérénité) – occupent environ 16 % de la surface lunaire. Visibles à l’œil nu, ces zones sombres font que certaines populations y voient « l’Homme dans la Lune ».


  Météore Nom donné à la traînée lumineuse due à la combustion de roches ou de poussières lors de leur entrée dans l’atmosphère. Plus communément appelé « étoile filante ».


  Météorite Météoroïde qui s’est écrasé sur la surface d’une lune ou d’une planète.


  Météoroïde Corps rocheux plus petit qu’un astéroïde présent dans le système solaire.


  Noyau Partie centrale d’une planète ou d’une étoile.


  Orbite terrestre basse Orbite suivie par un objet autour de la Terre à une altitude comprise entre 145 et 2 000 km. Tous les vols spatiaux habités – hormis ceux du programme Apollo – ainsi que toutes les stations spatiales habitées et la plupart des satellites artificiels sont en orbite basse autour de la Terre.


  Plaques tectoniques Morceaux de la croûte d’une planète et parties de la couche supérieure du manteau (juste sous la croûte) qui se déplacent.


  Pluie de météores Apparition de plusieurs météores en un laps de temps limité.


  Programme Apollo Programme spatial lancé en 1961 par la National Aeronautics and Space Association (NASA). L’objectif : envoyer des hommes sur la Lune. Entre 1967 et 1972, dix-sept missions se succèdent. Le 20 juillet (21 juillet pour les Français) 1969, lors de la mission Apollo 11, deux astronautes posent le pied sur le sol lunaire. En décembre 1972, Apollo 17 marque la fin du programme qui totalisa six alunissages et permit à douze astronautes de marcher sur la Lune.


  Protoplanète « Embryon » ou formation initiale d’une planète dans le disque protoplanétaire (nuage de poussières et de gaz autour d’une jeune étoile). Une protoplanète résulte de la collision de petits objets célestes appelés planétésimaux. De la collision entre plusieurs protoplanètes en orbite autour d’une étoile naissent une ou plusieurs planètes.


  Régolithe ou régolite Du grec rhegos (« couverture ») et lithos (« roche »). Mélange de poussières (particules de terre ou de pierres) qui recouvre la roche sur la Terre et la Lune, mais aussi la surface d’autres planètes, satellites naturels et astéroïdes.


  Ténu Peu dense. Terme notamment utilisé pour décrire l’atmosphère d’une planète.


  


  MERCURE


  


  Astronomie en 30 secondes


  Avec un diamètre équatorial de 4 879 km, Mercure est la plus petite des huit planètes du système solaire. Cette planète qui est la plus proche du Soleil en fait le tour en 88 jours terrestres. Sa période de rotation – soit la durée qu’elle met pour faire un tour sur elle-même – est de 59 jours. Mercure tourne trois fois sur elle-même pendant qu’elle tourne deux fois autour du Soleil. Du fait de sa période de rotation relative au Soleil, une journée sur Mercure (du lever au coucher du Soleil) dure 176 jours terrestres soit deux années mercuriennes, ce qui est pour le moins étrange. S’il n’y a pas de saisons sur Mercure, c’est sur cette planète du système solaire que les écarts de température sont les plus grands : 400 °C à midi à l’équateur contre -200 °C la nuit aux pôles. La température est particulièrement basse au fond des cratères polaires perpétuellement à l’ombre et susceptibles de contenir de la glace. Avec ses cratères, la surface de Mercure ressemble à celle de la Lune. Son atmosphère ténue est constituée d’atomes provenant du vent solaire ou de gaz libéré par la surface de la planète. La formation des cratères est – comme sur la Lune – due à des impacts d’astéroïdes et de météorites.


  


  


  CONDENSÉ EN 3 SECONDES


  La planète doit son nom au messager des dieux dans la mythologie romaine. Mercure est une planète qui se déplace rapidement, extrêmement chaude le jour et extrêmement froide la nuit.


  


  ORBITE EN 3 MINUTES


  Mercure est la planète la plus proche du Soleil, mais aussi celle dont l’orbite est la plus elliptique, d’où des variations dans l’attraction gravitationnelle. L’orbite de Mercure est donc le sujet prédestiné pour vérifier la théorie de la gravitation. Or, l’orbite de la planète ne correspond pas exactement à la trajectoire qu’elle devrait suivre selon la théorie de la gravitation universelle d’Isaac Newton. C’est Albert Einstein et sa théorie de la relativité générale qui permettront de corriger ces écarts. Autrement dit, Mercure prouva que la relativité générale d’Einstein était plus précise que la théorie de Newton.


  


  DONNÉES COSMIQUES LIÉES


  LA LUNE


  LES ELLIPSES ET LES ORBITES


  LA GRAVITATION


  LA RELATIVITÉ


  


  BIOGRAPHIE EN 3 SECONDES


  Albert Einstein


  1879-1955


  Physicien théoricien helvético-américain d’origine allemande


  


  


  TEXTE EN 30 SECONDES


  Paul Murdin
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    Avec une atmosphère trop ténue pour jouer le rôle de couverture isolante, la température sur Mercure chute de plusieurs centaines de degrés lorsque la nuit tombe.

  


  


  VÉNUS


  


  Astronomie en 30 secondes


  Avec un diamètre équatorial de 12 104 km, Vénus est pratiquement aussi grosse que la Terre. Vénus tourne en orbite autour du Soleil à l’intérieur de l’orbite terrestre. Vénus fait le tour du Soleil en 224 jours terrestres et tourne sur elle-même en 243 jours terrestres – dans le sens rétrograde. Vénus, comme la Terre, a une atmosphère. Cette atmosphère est chaude, dense et constituée principalement de dioxyde de carbone d’où un effet de serre important. L’énergie solaire emmagasinée par la surface de la planète étant très élevée, la température sur Vénus est de 480 °C de jour comme de nuit – une température suffisante pour faire fondre de l’étain. Vue de l’espace, l’atmosphère apparaît sous la forme de nuages opaques qui masquent totalement la surface de la planète. Vu de dessous, le ciel est de couleur jaunâtre comme le montrent les images rapportées par les engins automatisés qui se sont posés sur la planète. La surface de Vénus a été cartographiée de la Terre, mais aussi de la sonde spatiale Magellan (1989-1994) grâce à un radar capable de percer la couche nuageuse. Totalement sèche, la surface de Vénus est constituée de roches volcaniques noires. Vénus compte des milliers de volcans avec des coulées de lave solidifiée sur leurs flancs. Sur la Terre, la formation de la plupart des volcans est due à la remontée de magma à la surface du globe, à l’endroit même où se heurtent deux plaques tectoniques. Dans la mesure où il n’y a pas de plaques tectoniques sur Vénus, les volcans résulteraient de l’effondrement de chambres magmatiques.


  


  CONDENSÉ EN 3 SECONDES


  Considérée à bien des égards comme la sœur jumelle de la Terre, Vénus est fort peu accueillante avec une surface extrêmement chaude, constituée de roches noires sous un ciel jaunâtre.


  


  ORBITE EN 3 MINUTES


  Les engins spatiaux envoyés vers Vénus font l’objet d’un traitement spécifique afin de résister à la pression atmosphérique (environ 90 fois la pression atmosphérique terrestre) et aux gouttes d’acide sulfurique contenues dans les nuages, sans parler de la chaleur extrême. Les engins ayant réussi à traverser l’atmosphère vénusienne et à se poser sur la surface rocheuse sans s’écraser n’ont jamais été opérationnels plus d’une heure. Difficile, dans de telles conditions, d’imaginer la présence d’êtres vivants sur Vénus !


  


  DONNÉES COSMIQUES LIÉES


  LES MÉTÉORES


  LES EXTRATERRESTRES


  


  BIOGRAPHIE EN 3 SECONDES


  CARL SAGAN


  1934–1996


  Astronome américain ayant identifié l’effet de serre sur Vénus


  


  


  TEXTE EN 30 SECONDES


  Paul Murdin


  
    [image: Image]


    Point noir sans relief qui se dessine à contrejour lors d’un transit, Vénus photographiée par les satellites spatiaux nous apparaît comme un terrain volcanique à l’abandon.

  


  


  LA TERRE


  


  Astronomie en 30 secondes


  La Terre, boule dense constituée de fer et de roches et le plus grand corps solide du système solaire, s’est formée il y a 4,5 milliards d’années à partir de la nébuleuse solaire, masse de poussières et de gaz. Même s’il fallut environ 10 millions d’années pour que la Terre soit telle qu’elle est aujourd’hui, on peut dire sans se tromper que sa formation n’est pas terminée, si l’on en croit l’activité géologique qui est la sienne. La croûte terrestre est divisée en 15 fragments appelés plaques tectoniques. D’une épaisseur comprise entre 5 et 50 km, elles flottent lentement sur un manteau de silice recouvrant un noyau constitué de fer et de nickel. La surface de la Terre, fine couche d’un petit corps rocheux en orbite autour d’une étoile ordinaire dans les faubourgs d’une galaxie de taille moyenne, est à ce jour la seule place du cosmos à abriter des êtres vivants. La vie est apparue sur la Terre au cours du premier milliard d’années suivant sa formation sous la forme de millions d’espèces différentes. Sur la Terre, la végétation est la forme de vie la plus importante – tout au moins en termes de biomasse et d’impact environnemental. La végétation qui a modifié la composition atmosphérique de la Terre réfléchit fortement les infrarouges et pourrait, de ce fait, être décelée de très loin dans l’espace.


  


  


  CONDENSÉ EN 3 SECONDES


  L’astronome américain Carl Sagan a dit de la Terre : « C’est ici. C’est notre maison. C’est nous… un grain de lumière accroché à un rayon de soleil. »


  


  ORBITE EN 3 MINUTES


  Les photographies livrées par les premiers satellites ont valu à la Terre son surnom de « planète bleue », le bleu des mers et des océans occupant la majeure partie du globe. Or, l’eau ne représente que 0,02 % de la masse de la Terre. Les mers et les océans ne sont ni plus ni moins qu’une fine feuille de papier de couleur bleue recouvrant une boule marron. De plus, l’eau douce indispensable à la vie de millions d’espèces ne représente que 0,001 % de l’eau du globe.


  


  DONNÉES COSMIQUES LIÉES


  LES SUPER-TERRES ET LES PLANÈTES OCÉANS


  VERS UNE AUTRE TERRE


  


  BIOGRAPHIE EN 3 SECONDES


  CARL SAGAN


  1934–1996


  Astronome, astrophysicien et écrivain américain


  


  TEXTE EN 30 SECONDES


  François Fressin
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    La planète Terre est une boule de boue et de métal recouverte par une fine couche d’eau.

  


  


  LA LUNE


  


  Astronomie en 30 secondes


  Même si nous sommes habitués à la voir, la Lune reste l’un des corps du système solaire qui nous intrigue et nous fascine le plus. Si, en termes de taille, la Lune est le cinquième plus gros satellite naturel du système solaire, c’est aussi le plus gros par rapport à sa planète parente. Il y a environ 4,5 milliards d’années, une collision se serait produite entre un corps de la taille de Mars et la Terre. La Lune se serait formée à partir de la matière éjectée à la fois de la Terre et de l’impacteur au moment du choc. La Lune se serait alors mise en orbite autour de la Terre puis s’en serait progressivement éloignée. Peu à peu, la rotation de la Lune sur elle-même s’est ralentie pour finir par coïncider avec sa révolution autour de notre planète, la partie visible de la Lune étant toujours la même, vue de la Terre. Le phénomène des marées est la manifestation la plus marquée de l’influence de la Lune sur la Terre. La partie de la Terre la plus proche de la Lune étant soumise à une importante force gravitationnelle, l’eau des océans se soulève au passage de la Lune. Seulement vingt et un astronautes sont allés au-delà de l’orbite terrestre basse dans le cadre des missions du programme Apollo entre 1969 et 1972, laissant imaginer la possibilité de voir un jour une civilisation s’installer dans l’espace.


  


  


  CONDENSÉ EN 3 SECONDES


  La Lune est le satellite naturel de la Terre. C’est le seul corps céleste le plus éloigné de notre planète où se sont aventurés les hommes.


  


  ORBITE EN 3 MINUTES


  La Lune n’a pas d’atmosphère. Sa surface est couverte d’impacts de météorites. Les maria (mers lunaires) de la face visible de la Lune (hémisphère de la Lune tourné en permanence vers la Terre) sont en fait des plaines basaltiques formées à la suite d’éruptions volcaniques. Un mélange de minuscules particules avec un fort indice de réflexion lumineuse appelé régolithe (ou régolite) recouvre la surface de la Lune. La distance qui sépare la Lune et la Terre varie en fonction de la trajectoire orbitale. La distance moyenne entre notre planète et son satellite est de 384 400 km.


  


  DONNÉE COSMIQUE LIÉE


  LA TERRE


  


  TEXTE EN 30 SECONDES


  François Fressin


  


  BIOGRAPHIES EN 3 SECONDES


  NEIL ARMSTRONG


  1930–2012


  Astronaute à la NASA ; premier homme à avoir marché sur la Lune


  EDWIN EUGENE ALDRIN, DIT « BUZZ »


  1930–


  Astronaute à la NASA ; deuxième homme à avoir marché sur la Lune
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    « Buzz » Aldrin, pilote du module lunaire lors de la mission Apollo 11, et le deuxième homme à avoir posé le pied sur la Lune est saisi par ce qu’il voit et qu’il qualifie de « désolation magnifique ».

  


  


  MARS


  


  Astronomie en 30 secondes


  En termes d’éloignement par rapport au Soleil, Mars arrive en quatrième position juste derrière la Terre. La planète a une période de révolution sidérale de 687 jours terrestres et une période de rotation de 24 heures. Avec 6 792 km de diamètre équatorial, Mars est plus petite que la Terre, ce qui ne l’empêche pas d’abriter la plus grande montagne identifiée dans le système solaire, le mont Olympe (22 000 m de hauteur), et une énorme faille, Valles Marineris, qui à certains endroits est dix fois plus grande que le Grand Canyon (en Arizona). Les calottes polaires sont constituées de couches de glace (glace d’eau et glace carbonique) dont l’épaisseur varie selon les saisons. Sur la surface martienne, la glace se forme ici et là durant la nuit et fond le matin. L’atmosphère de Mars est ténue. Les vents à la surface de la planète sont responsables des tempêtes de poussières qui enveloppent parfois toute la planète. Par endroits, de petits filets de glace d’eau résultant de la fonte des glaces coulent le long des escarpements. Tout laisse à penser que l’eau fut un jour présente sur Mars. Comme le laissent supposer les galets découverts lors de missions spatiales, des lacs se seraient formés dans les cratères laissés par des météorites. En dépit de conditions extrêmes, cette planète offrirait-elle à certaines espèces un environnement protégé ?


  


  CONDENSÉ EN 3 SECONDES


  Avec ses calottes polaires, ses plaines désertiques, ses chaînes montagneuses, ses volcans et ses gigantesques canyons, Mars est la planète du système solaire qui ressemble le plus à la Terre.


  


  ORBITE EN 3 MINUTES


  Si le champ magnétique sur Mars est très faible, le magnétisme trouvé dans les roches martiennes laisse supposer qu’il n’en fut pas toujours ainsi. Le champ magnétique d’une planète résulte du déplacement de la matière (fer) à l’état liquide dans le noyau. Un cataclysme connu sous l’appellation de « grand bombardement tardif » aurait baissé le champ magnétique alors que le noyau ferreux gelait, permettant au vent solaire de pénétrer dans l’atmosphère de Mars et d’éroder la surface martienne.


  


  DONNÉES COSMIQUES LIÉES


  LE VENT SOLAIRE


  LES EXTRATERRESTRES


  


  BIOGRAPHIE EN 3 SECONDES


  PERCIVAL LOWELL


  1855–1916


  Astronome américain, fondateur de l’observatoire Lowell à Flagstaff (Arizona) spécialisé entre autres dans l’étude de Mars.


  


  TEXTE EN 30 SECONDES


  Paul Murdin
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    Le minuscule robot appelé Sojourner ou Rocky (11 kg) qui explora la surface martienne en 1997 fait figure de nain auprès du robot Curiosity (une tonne) qui se posa sur la planète en 2012.

  


  


  JUPITER


  


  Astronomie en 30 secondes


  La distance qui sépare la froide Jupiter du Soleil est cinq fois plus grande que la distance entre l’astre et la Terre. Jupiter fait le tour du Soleil en 11,86 années terrestres. Sa masse est égale à plus de deux fois la masse de toutes les planètes du système solaire réunies. Malgré un volume égal à 1 300 fois le volume de notre planète, Jupiter tourne sur elle-même en moins de 10 heures, la vitesse de rotation étant responsable d’un aplatissement au niveau des pôles. Jupiter n’est pas un corps solide. En effet, elle est constituée des éléments les plus légers qui soient dans l’univers, notamment d’hydrogène et d’hélium. La « surface » de Jupiter visible de la Terre correspond en fait au dessus des nuages dans les zones les plus hautes de son atmosphère gazeuse. Dans les couches inférieures de l’atmosphère, le gaz est peu à peu comprimé par le poids des couches supérieures jusqu’à devenir de plus en plus chaud et de plus en plus dense, et ainsi donner une couche d’hydrogène liquide autour d’un noyau rocheux dont la masse est dix fois égale à la masse de la Terre. Les mouvements atmosphériques générés par l’énergie solaire et la chaleur interne sont très importants et sont à l’origine des bandes de nuages parallèles situées au niveau de l’équateur. Les tempêtes se succèdent, le centre de perturbations le plus important étant la Grande Tache rouge, deux fois plus grande que la Terre.


  


  CONDENSÉ EN 3 SECONDES


  Jupiter, la plus grosse planète du système solaire, n’a rien de commun avec la Terre. Avec son atmosphère gazeuse, Jupiter est l’archétype de la géante gazeuse.


  


  ORBITE EN 3 MINUTES


  Jupiter compte plus de 60 lunes ou satellites naturels. Les quatre plus grosses – Io, Europe, Ganymède et Callisto – furent découvertes en 1610 par Galilée. C’est en observant le mouvement de ces satellites autour de la planète que l’astronome italien arriva à la conclusion que c’était le Soleil et non la Terre qui était au centre du système solaire. Si Io, Europe, Ganymède et Callisto font à peu près la même taille que la Lune, les autres satellites naturels de Jupiter sont beaucoup plus petits et de forme plus irrégulière.


  


  DONNÉES COSMIQUES LIÉES


  GALILÉE


  SATURNE


  URANUS & NEPTUNE


  


  BIOGRAPHIE EN 3 SECONDES


  GALILÉE


  1564–1642


  Astronome italien


  


  


  TEXTE EN 30 SECONDES


  Carolin Crawford
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    Avec un diamètre équatorial de 142 700 km, Jupiter est plus de onze fois plus grosse que la Terre.

  


  


  GALILÉE


  


  Mathématicien, astronome, médecin, artiste, musicien, professeur, physicien, inventeur et écrivain, Galileo Galilei – ou Galilée – illustre parfaitement ce que furent les grands hommes de la Renaissance. Fils d’un musicien et musicien lui-même, il commence par étudier la médecine à l’université de Pise avant de se laisser séduire par les mathématiques et la physique, puis par l’art et le dessin.


  Marqué par les problèmes financiers auxquels doit faire face sa famille, Galilée passe sa vie à inventer des appareils – entre autres le thermoscope (ancêtre du thermomètre) et le compas de proportion – susceptibles de lui permettre de vivre dignement.


  Bien qu’ayant joué un rôle majeur dans l’histoire de la révolution scientifique du XVIIe siècle (Albert Einstein voit en lui le père de la science moderne dont les travaux dans le domaine de la physique sur la chute des corps restent un modèle), Galilée est aujourd’hui principalement connu pour ses découvertes en astronomie et plus précisément l’observation de la surface lunaire. Il perfectionne le télescope mis au point par l’opticien germano-néerlandais Hans Lippershey (1570-1619), qui lui permet d’observer et d’identifier les phases de Vénus, les quatre satellites naturels de Jupiter et les taches solaires, mais aussi de découvrir que la Voie lactée est composée de milliards d’étoiles. Il consigne les résultats de ses premières observations télescopiques dans un traité intitulé Le messager céleste publié en 1610.


  Galilée est un fervent défenseur de la théorie de l’héliocentrisme avancée par Nicolas Copernic (1473-1543) selon laquelle la Terre, la Lune et les planètes tournent autour du Soleil. Bien que l’Inquisition romaine réfute la théorie héliocentrique en 1616, Galilée reste sur ses positions et, en 1632, publie – alors qu’on le met en garde contre les répercussions négatives que cela pourrait entraîner – Dialogue sur les deux grands systèmes du monde, affichant ainsi sa détermination, son esprit caustique et son mépris vis-à-vis de l’autorité à laquelle il s’est déjà opposé en publiant en 1623 L’Essayeur (considéré aujourd’hui comme son manifeste scientifique), ouvrage couronné de succès. Le Dialogue sur les deux grands systèmes du monde ne reçoit pas le même accueil. Pour le pape Urbain II, le livre est une insulte au christianisme et ne peut qu’être condamné par l’Église catholique. Devant le tribunal de l’Inquisition, Galilée est « ni plus ni moins accusé d’hérésie ». Par peur d’être torturé, Galilée se rétracte et se voit assigné à résidence pour le restant de ses jours tandis que ses ouvrages sont ajoutés à la liste des livres interdits par l’Église catholique (Index librorum prohibitorum). Il faudra attendre le début du XIXe siècle pour que les ouvrages de Galilée puissent être lus et que ses travaux soient enfin reconnus.


  


  


  15 FÉVRIER 1564


  Naissance à Pise (Italie).


  


  1581


  Étudie la médecine à l’université de Pise.


  


  1586


  Invente la balance hydrostatique.


  


  VERS 1592


  Invente le thermoscope.


  


  1592–1610


  Enseigne les mathématiques, la mécanique et l’astronomie à l’université de Padoue.


  


  1610


  Publie Sidereus nuncius (Le messager céleste), traité dans lequel il décrit ses observations faites au télescope.


  


  1612


  Observe Neptune sans identifier ce corps comme étant une planète.


  


  1616


  Publie sa théorie des marées intitulée Discorso del flusso e reflusso del mare (Dialogue sur le flux et le reflux de la mer) dont il reprend les grandes idées dans le Dialogue publié en 1632.


  


  


  1616


  Observe les anneaux de Saturne.


  


  1616


  Défend les principes de l’héliocentrisme face à l’Inquisition romaine.


  


  1617


  Observe l’étoile double, Mizar, dans la constellation de la Grande Ourse.


  


  1623


  Publie Il Saggiatore (L’Essayeur).


  


  1632


  Publie Dialogo sopra i due massimi sistemi del mondo (Dialogue sur les deux grands systèmes du monde) dans lequel il défend la théorie de l’héliocentrisme.


  


  1633


  Accusé d’hérésie par l’Inquisition romaine ; assigné à résidence.


  


  1634–1638


  Écrit Discorsi e dimostrazioni matematiche, intorno a due nuove scienze (Discours et démonstrations mathématiques concernant deux nouvelles sciences), résumant son travail sur la résistance des matériaux et la géométrie des mouvements.


  


  


  1638


  Perd la vue.


  


  8 JANVIER 1642


  Mort à Florence (Italie).


  


  1718


  Levée de l’interdiction de publier l’œuvre de Galilée.


  


  1835


  Ouvrages de Galilée retirés de l’Index librorum prohibitorum, liste des livres interdits par l’Église catholique.
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  SATURNE


  


  Astronomie en 30 secondes


  Cette géante gazeuse qui, par sa taille, arrive à la deuxième place parmi toutes les planètes du système solaire, a un volume égal à 700 fois le volume de la Terre alors que sa masse n’est que 95 fois supérieure à celle de notre planète. Saturne est également la planète avec la plus faible densité (Saturne est même moins dense que l’eau sur la Terre). Son atmosphère constituée d’hydrogène et d’hélium enveloppe un petit noyau rocheux. Du fait d’une rotation rapide, la planète est de 10 % plus large au niveau de l’équateur qu’aux pôles. Une journée aux pôles est plus longue de 25 minutes qu’une journée à l’équateur. Saturne compte 60 satellites naturels, en passant par de minuscules lunes de 1 km de diamètre et l’énorme Titan, plus gros que la planète Mercure avec un diamètre de 5 150 km. Titan présente de nombreux points communs avec la Terre : une atmosphère composée de plusieurs couches et une surface liquide stable. L’orbite de plusieurs petits satellites naturels de Saturne dont Phœbé laisse à penser qu’à l’origine ces corps célestes étaient des astéroïdes qui n’ont pu échapper à l’attraction gravitationnelle de la planète.


  


  CONDENSÉ EN 3 SECONDES


  Saturne – la planète la plus éloignée du Soleil identifiée par les hommes dès l’Antiquité – se différencie des autres planètes par son système d’anneaux et ses satellites naturels de toute taille qui l’escortent.


  


  ORBITE EN 3 MINUTES


  Les anneaux de Saturne sont constitués de morceaux de glace et de roches, débris d’une petite lune qui, sous l’effet de la gravitation, aurait explosé il y a quelque 100 millions d’années. À une distance comprise entre 6 400 et 120 700 km au-dessus de l’équateur de la planète, les anneaux ne font guère que 100 m d’épaisseur. Saturne fait le tour du Soleil en 29,5 années terrestres. Durant la période de rotation, l’inclinaison des anneaux varie et les anneaux vus de la Terre sont alors soit parfaitement visibles, soit pratiquement invisibles.


  


  DONNÉES COSMIQUES LIÉES


  JUPITER


  LES ASTÉROÏDES


  


  BIOGRAPHIES EN 3 SECONDES


  JEAN-DOMINIQUE CASSINI


  1625-1712


  Astronome franco-italien à qui l’on doit la découverte de quatre des satellites naturels de Saturne


  CHRISTIAAN HUYGENS


  1629–1695


  Astronome néerlandais à qui l’on doit la découverte de Titan


  


  TEXTE EN 30 SECONDES


  Carolin Crawford
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    Les anneaux de Saturne ne sont pas solides, mais sont constitués de milliards et de milliards de particules de roches et de glace – de la taille d’un grain de sable pour les plus petits et de la taille de gros rochers pour les plus gros – en orbite autour de la planète.

  


  


  URANUS & NEPTUNE


  


  Astronomie en 30 secondes


  L’orbite d’Uranus est 19 fois plus éloignée du Soleil que l’orbite terrestre, contre 30 fois pour l’orbite de Neptune. Cet éloignement explique pourquoi, dans l’atmosphère formée de nuages, la température avoisine les -200 °C, mais aussi pourquoi les deux géantes gazeuses mettent aussi longtemps à faire le tour du Soleil (84 années terrestres pour Uranus et 165 années terrestres pour Neptune). Uranus et Neptune ont reçu la visite de la sonde spatiale Voyager 2, respectivement en 1986 et en 1989. Toutes deux sont dotées d’anneaux et comptent plusieurs satellites naturels. Leur atmosphère essentiellement composée d’hydrogène et d’hélium enveloppe un gros noyau constitué de roches et de glace. Les nuances vertes et bleues qui caractérisent les deux planètes sont dues à la présence d’ammoniac et de méthane qui modifient la couleur de la lumière du Soleil réfléchie par le dessus des nuages. La chaleur générée à l’intérieur des nuages de Neptune donne les vents les plus violents jamais enregistrés sur une planète du système solaire, avec des pointes pouvant atteindre 2 000 km/h. Uranus est très fortement inclinée sur son axe, ce qui laisse supposer qu’elle a été heurtée par une protoplanète peu après sa formation.


  


  


  CONDENSÉ EN 3 SECONDES


  Uranus et Neptune sont les deux géantes gazeuses les plus éloignées du Soleil avec pour l’une comme pour l’autre un diamètre environ 4 fois supérieur à celui de la Terre.


  


  ORBITE EN 3 MINUTES


  Uranus et Neptune sont les seules planètes du système solaire à avoir été découvertes au XVIIIe siècle grâce au télescope. En 1781, William Herschel découvre Uranus par le plus grand des hasards. Intrigués par son orbite autour du Soleil, les astronomes arrivent à la conclusion que la planète doit être attirée par un autre corps céleste. Les mathématiciens John Couch Adams et Urbain Le Verrier se lancent alors dans de savants calculs qui permettent, en 1846, à l’astronome allemand Johann Galle de localiser Neptune.


  


  DONNÉES COSMIQUES LIÉES


  JUPITER


  SATURNE


  


  BIOGRAPHIES EN 3 SECONDES


  WILLIAM HERSCHEL


  1738–1822


  Astronome britannique d’origine allemande à qui l’on doit la découverte d’Uranus


  URBAIN LE VERRIER


  1811–1877


  Mathématicien et astronome français


  JOHANN GOTTFRIED GALLE


  1812–1910


  Astronome allemand à qui l’on doit la découverte de Neptune


  JOHN COUCH ADAMS


  1819–1892


  Mathématicien et astronome britannique


  


  TEXTE EN 30 SECONDES


  Carolin Crawford
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    Uranus et Neptune sont les géantes gazeuses les plus éloignées du Soleil.
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  LE SYSTÈME SOLAIRE


  


  LE SYSTÈME SOLAIRE


  GLOSSAIRE


  Ceinture de Kuiper Zone aux confins du système solaire. Cette région en forme d’anneaux, bien au-delà de l’orbite de Neptune, abrite nombre de corps et de planètes naines comme Pluton, appelés « objets transneptuniens ».


  Coma Nuage peu épais constitué de gaz et de poussières qui enveloppe le cœur d’une comète. Le cœur – ou noyau – est une petite boule composée de particules de glace et de roches décrite par l’astronome américain Fred Whipple comme étant un conglomérat glacé ou « boule de neige sale ». Lorsqu’une comète s’approche du Soleil, une partie de la neige et de la poussière de roche se vaporise sous l’effet de la chaleur et forme ce que l’on appelle chevelure ou coma.


  Comète à courte période Comète avec une période orbitale autour du Soleil inférieure à 200 ans.


  Comète de Halley Comète à courte période officiellement baptisée 1P/Halley. En 1705, les calculs de l’astronome britannique Edmond Halley lui font dire que la comète observée en 1531, 1607 et 1682 sera de retour en 1758. La comète de Halley est la plus brillante des comètes de courte période visibles à l’œil nu. Elle aurait été vue dans le ciel en 240 avant J.-C. et, comme l’atteste la tapisserie de Bayeux, en 1066 lors de la conquête de l’Angleterre par Guillaume le Conquérant. Visible en 1986, elle est attendue en 2061.


  Couronne solaire Couche externe de l’atmosphère solaire généralement non visible à l’œil nu, car des millions de fois moins brillante que la photosphère. La couronne peut être observée soit lors d’une éclipse totale du Soleil – c’est-à-dire lorsque la Lune cache complètement le disque solaire –, soit à l’aide d’un coronographe qui permet de cacher la lumière du disque solaire.


  Disque protoplanétaire Disque de gaz et de poussières autour d’une jeune étoile du système solaire dans lequel se forment les planètes.


  Étoile Grosse boule de gaz (le gaz ne se disperse pas du fait de la gravitation) qui génère de la chaleur et de la lumière à la suite du processus de réactions de fusion nucléaire qui se produisent dans son noyau.


  Fusion nucléaire Processus par lequel deux noyaux atomiques s’assemblent pour donner un noyau plus lourd dégageant une énorme quantité d’énergie. La fusion nucléaire est naturellement présente dans le Soleil et nombre d’étoiles en activité.


  Nuage d’Oort Nuage sphérique au-delà de la ceinture de Kuiper supposé abriter jusqu’à deux millions de milliards de corps formés de glace. Le bord externe du nuage d’Oort marquerait la limite de l’attraction gravitationnelle du Soleil – et, par-delà, la frontière du système solaire. Les astronomes s’accordent à dire que la plupart des comètes viennent du nuage d’Oort.


  Période orbitale Durée que met un objet pour effectuer un tour complet autour d’un autre objet. La période orbitale de la Terre autour du Soleil est d’une année, soit 365,256363 jours.


  Perséides ou « Larmes de saint Laurent » Pluie d’étoiles filantes visible chaque année entre le 23 juillet et le 20 août. Supposées provenir de la constellation de Persée (d’où leur nom), elles sont constituées de débris et de poussières de la comète de Swift-Tuttle. Les Perséides sont plus visibles dans l’hémisphère Nord que dans l’hémisphère Sud.


  Photosphère solaire Partie visible du Soleil de seulement quelque 100 km d’épaisseur. Les taches solaires, les facules (zones brillantes) et les granules (grains brillants) sur la photosphère sont faciles à repérer.


  Taches solaires Taches sombres sur la photosphère solaire qui apparaissent lorsque l’activité magnétique inhibe la convection, créant des zones dans lesquelles la température habituellement très élevée baisse en partie.


  Unité astronomique (abréviation UA) Distance moyenne entre la Terre et le Soleil, soit environ 150 millions de kilomètres. Aux confins du système solaire, la ceinture de Kuiper qui abrite des planètes naines s’étend entre 30 et 55 UA contre 5 000 et 100 000 UA pour le nuage d’Oort principalement constitué de glaces.


  Zone de convection Dans le Soleil, cette couche également appelée zone convective se situe entre la zone de radiation (la plus proche du noyau) et la photosphère. L’énergie y est déplacée par convection. La matière, chargée d’énergie, remonte, se refroidit lorsqu’elle atteint la surface, puis plonge de nouveau vers la base de la zone. Réchauffée par la zone de radiation, elle remonte, et ainsi de suite.


  


  LE SOLEIL


  


  Astronomie en 30 secondes


  Du fait des températures très élevées et de la très forte densité au cœur du Soleil, les noyaux d’hydrogène fusionnent pour donner des atomes d’hélium. Cette fusion nucléaire libère quantité d’énergie qui est rejetée vers la couche externe du noyau et bouillonne – comme de l’eau portée à ébullition dans une casserole –, puis remonte jusqu’à la zone de convection, le gaz se transformant alors en gaz ionisé ou plasma. Après avoir parcouru les 700 000 km entre le noyau et la zone de convection (soit 100 fois la distance entre le noyau et la surface de la Terre), l’énergie quitte la photosphère solaire (partie visible du Soleil) sous la forme d’une lumière blanche brillante, et rayonne dans l’obscurité de l’espace. Seul un milliardième de cette énergie parvient jusqu’à la Terre. C’est cette énergie qui est responsable des perturbations météorologiques et qui nous chauffe. Bien qu’elle soit la partie la plus froide du Soleil, la photosphère est si chaude (5 500 °C) qu’elle pourrait transformer toute matière solide en gaz. Les forts champs magnétiques générés par les tourbillons du plasma à l’intérieur de la zone de convection percent la photosphère, laissant derrière eux des taches solaires sombres sur la surface du Soleil. Ces taches sont particulièrement nombreuses lorsque l’activité magnétique solaire est la plus forte, soit environ tous les onze ans.


  


  CONDENSÉ EN 3 SECONDES


  Le Soleil est un four nucléaire de plus de 100 000 milliards de térawatts. L’étoile centrale du système solaire fournit l’énergie nécessaire à presque tous les organismes vivants sur la Terre.


  


  ORBITE EN 3 MINUTES


  Le Soleil est une étoile parmi les 100 000 000 000 étoiles que compte notre galaxie. C’est parce qu’elle est l’étoile la plus proche de la Terre que nous pouvons l’étudier mieux que n’importe quel autre astre. Les chercheurs spécialisés en héliosismologie se basent sur les lentes oscillations observées à la surface du Soleil pour mesurer sa structure interne et collecter des informations sur les éléments qui le constituent. Grâce à des détecteurs, ils arrivent même à observer les neutrinos dus aux réactions nucléaires à l’intérieur du noyau du Soleil.


  


  DONNÉES COSMIQUES LIÉES


  LA TERRE


  LE VENT SOLAIRE


  LA COULEUR ET LA LUMINOSITÉ DES ÉTOILES


  LE SPECTRE DE LA LUMIÈRE


  


  BIOGRAPHIES EN 3 SECONDES


  JOSEPH VON FRAUNHOFER


  1787–1826


  Opticien allemand


  JOSEPH NORMAN LOCKYER


  1836–1920


  Scientifique et astronome britannique


  


  TEXTE EN 30 SECONDES


  Zachory K. Berta
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    Difficile de se rendre compte de la taille réelle du Soleil et de la Terre. Le Soleil pourrait contenir un million de Terre.

  


  


  LE VENT SOLAIRE


  


  Astronomie en 30 secondes


  Au-dessus de la chromosphère s’étend une couche constituée de plasma atteignant des températures très élevées, la couronne solaire. Si les scientifiques cherchent encore les raisons pour lesquelles cette partie du Soleil est aussi chaude, l’hypothèse la plus probable semble reposer sur des ondes magnétiques ou sonores. La couronne éjecte des milliards de tonnes par heure de particules énergétiques (électrons, protons et ions plus lourds) dans l’espace à l’origine d’un « vent solaire » soufflant à des millions de kilomètres/heure. À cette vitesse, les particules éjectées peuvent parcourir la distance qui sépare le Soleil de la Terre en seulement quelques jours. Heureusement, un champ magnétique naturel protège notre planète, dévie les particules du vent solaire, les empêche de détruire les satellites ou la biosphère. Après avoir été déviées, les particules chargées longent le champ magnétique terrestre jusqu’aux pôles. C’est l’interaction entre ces particules chargées et l’atmosphère terrestre qui donne naissance aux aurores polaires appelées aurores boréales dans l’hémisphère Nord et aurores australes dans l’hémisphère Sud. Plus l’activité solaire est importante et plus le vent solaire est fort, plus les aurores sont brillantes et se rapprochent de l’équateur. Le vent solaire sculpte également la queue formée d’ions des comètes.


  


  CONDENSÉ EN 3 SECONDES


  Le Soleil ne se contente pas d’émettre des rayons lumineux. Il émet également des particules chargées, le « vent solaire », sans cesse repoussées par le champ magnétique terrestre.


  


  ORBITE EN 3 MINUTES


  En 1859, l’astronome britannique Richard Carrington voit apparaître sur la surface du Soleil une tache lumineuse suivie d’une éruption solaire. Le lendemain, les particules chargées du « vent solaire » entrent en contact avec le champ magnétique terrestre, créant dans la nuit sombre des aurores tellement lumineuses qu’on pouvait lire le journal comme en plein jour, alors que les opérateurs télégraphistes ressentaient des petites décharges électriques au bout de leurs doigts. Une tempête solaire aussi intense que l’événement décrit par Carrington serait lourde de conséquences pour nos réseaux de télécommunication et électriques modernes.


  


  DONNÉES COSMIQUES LIÉES


  LE SOLEIL


  LES COMÈTES


  


  BIOGRAPHIES EN 3 SECONDES


  RICHARD CARRINGTON


  1826–1875


  Astronome britannique


  KRISTIAN BIRKELAND


  1867–1917


  Physicien norvégien qui identifia l’origine des aurores boréales


  


  


  TEXTE EN 30 SECONDES


  Zachory K. Berta
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    L’interaction entre les particules chargées du « vent solaire » et le champ magnétique terrestre donne naissance à des phénomènes lumineux de toute beauté observés à proximité des pôles.

  


  


  ÉRIS, PLUTON ET LES PLANÈTES NAINES


  


  Astronomie en 30 secondes


  Au-delà des huit planètes du système solaire s’étend une zone abritant des planètes plus petites appelées objets transneptuniens. Ces objets orbitent autour du Soleil dans une région située aux confins du système solaire baptisée ceinture de Kuiper. Ces objets qui se sont formés au tout début du développement du système solaire sont des fragments de planètes, notamment Jupiter et Saturne. Parmi les objets transneptuniens, Éris et Pluton sont – en termes de taille – les 9e et 10e planètes du système solaire avec un diamètre de 2 325 km pour Éris et de 2 320 km pour Pluton. Lorsqu’ils découvrent Pluton en 1930, les astronomes pensent avoir identifié la 9e planète du système solaire. Mais la découverte d’Éris en 2005 les oblige à revoir la définition d’une planète. En 2006, Éris et Pluton entrent dans la classification des « planètes naines ». Cérès (le plus gros corps, découvert en 1801, de la ceinture d’astéroïdes située entre Mars et Jupiter) fait désormais également partie de cette classification. Entre 2002 et 2007, d’autres planètes naines furent découvertes dans la ceinture de Kuiper. Elles furent baptisées Hauméa, Makemake (de Maké Maké), Orcus, Quaoar et Sedna du nom donné à des divinités de la fertilité et de la création.


  


  


  CONDENSÉ EN 3 SECONDES


  Les planètes naines sont en quelque sorte les descendantes des huit planètes de notre système – version miniature de leurs ancêtres. Les planètes tournent autour du Soleil. Elles ne tournent pas autour d’autres corps à la différence des planètes naines.


  


  ORBITE EN 3 MINUTES


  Les planètes doivent leur forme quasi sphérique à la gravitation. Des particules ont été attirées les unes vers les autres et se sont agglutinées (phénomène appelé accrétion) pour former les huit planètes du système solaire et les planètes naines dont le diamètre équatorial est supérieur à 560 km. Les planètes ont absorbé ou éjecté tous les objets s’approchant trop près d’elles, à la différence des planètes naines qui ont des objets rivaux sur une orbite proche de la leur.


  


  DONNÉE COSMIQUE LIÉE


  LES ASTÉROÏDES


  


  BIOGRAPHIES EN 3 SECONDES


  GERARD KUIPER


  1905–1973


  Astronome et planétologue américano-néerlandais


  CLYDE WILLIAM TOMBAUGH


  1906–1997


  Astronome américain à qui l’on doit la découverte de Pluton


  


  TEXTE EN 30 SECONDES


  Paul Murdin
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    Pluton et ses quatre petits satellites tournent autour du Soleil bien au-delà de l’orbite de Neptune. Du fait de leur orbite elliptique fortement inclinée, ils sont parfois plus proches du Soleil que Neptune.

  


  


  LES ASTÉROÏDES


  


  Astronomie en 30 secondes


  Notre système solaire abrite huit planètes, mais aussi des centaines de milliers de corps rocheux plus petits appelés astéroïdes. Les astéroïdes sont constitués de roches et de métaux. Leur taille varie de quelques mètres à plusieurs kilomètres (ex. Cérès, dont le diamètre avoisine 1 000 km). Les astéroïdes sont présents dans toutes les zones du système solaire aussi bien dans l’orbite de Mercure qu’au-delà de l’orbite de Neptune. Ils ne survivent que s’ils échappent aux forces gravitationnelles des planètes plus massives qui les repoussent ou, au contraire, les attirent jusqu’à ce qu’ils viennent se fracasser contre elles. La majorité des astéroïdes se situe dans la principale ceinture d’astéroïdes entre l’orbite de Mars et l’orbite de Jupiter. Les astéroïdes sont si éloignés les uns des autres – y compris dans cette ceinture – que les collisions sont très rares. Hormis s’ils ont percuté un autre astéroïde, ces corps sont tels qu’ils étaient lorsqu’ils se sont formés à partir du disque protoplanétaire il y a quelque 4,5 milliards d’années. Les astéroïdes ont beaucoup à nous apprendre sur l’origine et l’évolution du système solaire. Les télescopes, les engins spatiaux et les morceaux d’astéroïdes tombés sur la Terre devraient nous permettre de percer moult secrets.


  


  


  CONDENSÉ EN 3 SECONDES


  Les astéroïdes, corps rocheux célestes, devraient nous aider à percer les secrets de la formation et de l’évolution du système solaire.


  


  ORBITE EN 3 MINUTES


  Les astéroïdes dont l’orbite les amène à proximité de notre planète entrent dans la classification des « objets proches de la Terre ». Si une collision entre un astéroïde et notre planète est peu probable, les astronomes gardent néanmoins toujours un œil sur leur trajectoire. En effet, les conséquences d’une collision seraient catastrophiques. Le Minor Planet Center au sein de l’Union astronomique internationale a pour mission de collecter toutes les données sur les objets mineurs (objets plus grands que les météoroïdes, mais plus petits que les planètes) et de calculer l’orbite des astéroïdes afin de détecter tout risque de collision.


  


  DONNÉES COSMIQUES LIÉES


  ÉRIS, PLUTON ET LES PLANÈTES NAINES


  LES COMÈTES


  LES MÉTÉORES


  


  BIOGRAPHIES EN 3 SECONDES


  GIUSEPPE PIAZZI


  1746–1826


  Astronome italien à qui l’on doit la découverte de Cérès


  DANIEL KIRKWOOD


  1814–1895


  Astronome américain qui identifia les « lacunes de Kirkwood » dans la ceinture d’astéroïdes


  KIYOTSUGU HIRAYAMA


  1874–1943


  Astronome japonais qui fut le premier à découvrir un groupe d’astéroïdes suivant pratiquement la même orbite


  


  TEXTE EN 30 SECONDES


  Zachory K. Berta
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    La taille des astéroïdes est minuscule comparativement à la distance qui les sépare.

  


  


  COPERNIC


  


  Nicolas Copernic, l’homme qui mit le monde à l’envers, ou tout au moins chamboula l’idée que l’on se faisait du système solaire, fut un révolutionnaire bien malgré lui. En effet, l’héliocentrisme fait du Soleil et non plus de la Terre le centre de l’univers. Cette théorie va à l’encontre de la théorie avancée par l’astronome Ptolémée d’Alexandrie (vers 100 – vers 170) qui affirmait que le Soleil, la Lune et les planètes tournaient autour de la Terre. La théorie de Copernic est le fruit de nombreuses années de travail (si nul ne peut dire avec précision à quel moment l’astronome commence ses travaux, tout laisse à penser que ses premières observations datent des années 1510) et la remise en question des calculs de Ptolémée. Pourquoi les planètes ne suivent-elles pas des orbites uniformément concentriques ? Pourquoi la théorie de l’équant (point situé près du centre de la Terre inventé par Ptolémée pour expliquer le mouvement des planètes) ne tient-elle pas ? Copernic reprend un à un tous les calculs de l’astronome égyptien afin d’éclaircir toutes les zones d’ombre. Sa conclusion est sans appel : les calculs ne sont corrects que si le Soleil – et non la Terre – est au centre du monde.


  Copernic – homme éclairé de la Renaissance, linguiste, traducteur, mathématicien, astronome, médecin, artiste, économiste, diplomate et homme d’Église – est avant tout un homme qui sait qu’il ne serait jamais arrivé là où il est sans l’aide et le soutien de sa famille. Ses études ont été financées par le frère de sa mère, Lucas Watzenrode. Cet évêque de Varmie, unanimement reconnu et respecté par ses pairs, tient à ce que son neveu occupe de hautes fonctions au sein de l’Église. Décision à laquelle se conforme le jeune homme. Après avoir étudié à l’université de Cracovie, Copernic est élu chanoine à Frombork (Frauenberg) au nord de l’actuelle Pologne où il vit jusqu’à la fin de ses jours, même s’il quitte la ville à plusieurs reprises pour séjourner à Padoue, Bologne et Ferrare. Ses fonctions de secrétaire et de médecin auprès de son oncle lui prennent pratiquement tout son temps. En dépit de cette charge de travail, il essaie tant bien que mal de se consacrer à l’observation du ciel.


  Copernic écrit trois ouvrages sur l’astronomie : Commentariolus (Le petit commentaire), traité de 40 pages donnant les grandes lignes de ce qui va devenir sa théorie de l’héliocentrisme. Écrit avant 1514, cet ouvrage est lu par tous les hommes de science de l’époque et tous les amis de l’astronome. En 1524, dans La lettre contre Werner, il fait une critique du travail du mathématicien Johann Werner. Mais son œuvre majeure reste De revolutionibus orbium coelestium (Des révolutions des sphères célestes) publiée en 1543, année de sa disparition. Selon la légende, Copernic est sur son lit de mort lorsqu’on lui apporte la première impression de son livre qu’il prend entre ses mains juste avant de s’éteindre.


  


  


  19 FÉVRIER 1473


  Naissance à Toruń en Prusse (aujourd’hui la Pologne).


  


  1491–1495


  Étudie les mathématiques, l’astronomie et les sciences naturelles à l’université de Cracovie.


  


  1495


  Est élu chanoine, mais n’obtient pas immédiatement de charge.


  


  1496–1501


  Étudie le droit canon à l’université de Bologne. Devient l’assistant de l’astronome italien Domenico Maria Novara.


  


  1497


  Nommé officiellement chanoine.


  


  1501–1503


  Étudie la médecine à l’université de Padoue.


  


  1503


  Obtient son titre de docteur en droit canon à l’université de Ferrare.


  


  1503–1510


  Secrétaire et médecin personnel de son oncle, le prince-évêque de Varmie.


  


  


  VERS 1514


  Dans un traité intitulé Commentariolus, il expose sa théorie de l’héliocentrisme.


  


  1512–1515


  Observe Mars, Saturne et le Soleil.


  


  1532


  Son ouvrage intitulé De revolutionibus orbium coelestium (Des révolutions des sphères célestes) est pratiquement achevé, mais Copernic n’ose pas le publier par peur de représailles.


  


  1533


  Johann Albrecht Widmanstetter donne plusieurs conférences sur l’héliocentrisme. Le pape Clément VII entend parler de la théorie avancée par Copernic. Malgré la pression, Copernic refuse toujours de publier ses travaux.


  


  1539


  Le mathématicien Georg Joachim de Porris, surnommé Rheticus, rend visite à Copernic et devient son disciple et son secrétaire.


  


  1540


  Rheticus écrit et publie Narratio Prima dans lequel il présente la théorie de Copernic.


  


  1542


  Rheticus tente de faire publier Revolutionibus orbium coelestium à Nuremberg.


  


  1543


  Publication de De Revolutionibus orbium coelestium.


  


  24 MAI 1543


  Mort à Frombork (Allemagne).


  


  1566


  Réédition de Revolutionibus orbium coelestium.
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  LES COMÈTES


  


  Astronomie en 30 secondes


  Loin du Soleil, une boule de glace et de roches de quelques kilomètres de diamètre se déplace lentement dans l’obscurité glaciale. Après avoir passé une grande partie de sa vie sous la forme d’une boule de neige inerte et sale, elle se rétrécit à vive allure. La chaleur intense du Soleil réchauffe sa surface et vaporise la glace qui forme une coma, nuage diffus et gazeux pouvant atteindre plusieurs dizaines de milliers de kilomètres. La comète – ou plus précisément son noyau – entre alors en activité, rejetant quantité de matières alors qu’elle pénètre dans la zone la plus chaude du système solaire. La comète est également constituée de deux queues qui s’étendent sur plusieurs millions de kilomètres : une queue incurvée et jaunâtre composée de poussières éjectées par le noyau sous l’effet de la chaleur du Soleil à l’arrière de la comète, et une queue rectiligne et bleue qui pointe dans la direction opposée au Soleil, constituée de plasma et poussée à grande vitesse par le vent solaire. Les comètes se sont formées à partir d’objets en grande partie faits de glace dans des zones aux confins du système solaire comme le nuage d’Oort et la ceinture de Kuiper. Il arrive qu’elles s’approchent si près de la Terre qu’elles sont alors visibles à l’œil nu. C’est le cas de la comète de Halley que l’on peut observer tous les 75-76 ans. À chaque passage à proximité du Soleil, les comètes perdent une partie de leur glace vaporisée sous l’effet des rayons. Soit elles finissent par disparaître totalement, soit leur noyau devient un astéroïde.


  


  CONDENSÉ EN 3 SECONDES


  Les magnifiques comètes qui brillent dans le ciel ne sont pas des objets statiques, stables et inactifs. Ce sont, au contraire, des corps qui évoluent et se transforment.


  


  ORBITE EN 3 MINUTES


  Tout laisse à penser qu’au moment de la formation de la Terre, des collisions très violentes ont détruit les océans et l’atmosphère de notre planète. Si le dégazage des molécules volatiles emprisonnées dans le manteau terrestre peut avoir comblé le manque d’eau et de gaz, les astronomes s’accordent aussi à dire que le bombardement de la Terre par les comètes riches en eau a contribué à la formation de l’hydrosphère. Sans hydrosphère et sans atmosphère, difficile d’imaginer la vie sur la Terre.


  


  DONNÉES COSMIQUES LIÉES


  ÉRIS, PLUTON ET LES PLANÈTES NAINES


  LES ASTÉROÏDES


  


  BIOGRAPHIES EN 3 SECONDES


  EDMOND HALLEY


  1656–1742


  Astronome britannique à qui l’on doit la découverte de l’orbite elliptique de la comète du même nom


  JAN OORT


  1900–1992


  Astronome néerlandais qui donna son nom à un vaste ensemble de comètes, le nuage d’Oort


  FRED WHIPPLE


  1906–2004


  Astronome américain qui fut le premier à décrire le cœur des comètes comme étant des conglomérats glacés ou « boules de neige sales »


  


  TEXTE EN 30 SECONDES


  Zachory K. Berta


  
    [image: Image]


    Le noyau d’une comète est minuscule : un million de fois plus petit que la comète elle-même.

  


  


  LES MÉTÉORES


  


  Astronomie en 30 secondes


  Particules d’un astéroïde, roche détachée de la queue d’une comète ou encore débris provenant d’un engin construit par l’homme, un « météoroïde » est un petit corps dans l’espace susceptible, un jour ou l’autre, d’entrer en collision avec la Terre. Lorsqu’il pénètre dans l’atmosphère, généralement à une vitesse comprise entre 10 et 70 km/s, cet objet prend le nom de « météore ». La friction de l’air ralentit sa course vers la surface terrestre et le chauffe à un point tel qu’il devient un objet incandescent, ce qui donne lieu à une sorte de traînée de feu dans le ciel. Les morceaux de roche ou de métal non détruits qui atteignent la surface du globe sont appelés « météorites ». Les météores sont particulièrement visibles la nuit par temps clair. Les pluies de météores (par exemple, les Perséides que l’on peut admirer fin juillet-début août) envahissent le ciel lorsque l’orbite de la Terre traverse un nuage riche en météoroïdes laissé par des comètes parties il y a bien longtemps. Les météores que nous voyons briller dans le ciel sont des morceaux de météoroïdes d’environ 1 cm de diamètre. Les « micrométéores » dont le diamètre est compris entre 10 et 100 microns sont particulièrement nombreux, mais rarement visibles du fait de leur très petite taille. Rares sont les météores de grosse taille. Parmi eux, l’impacteur de 10 km de diamètre qui, entre le Crétacé et le Paléogène (il y a quelque 65 millions d’années), entra en collision avec la Terre entraînant vraisemblablement la disparition des dinosaures.


  


  CONDENSÉ EN 3 SECONDES


  Vous avez déjà vu une étoile filante ? Oui. Alors, vous avez déjà vu un météore : traînée lumineuse due à l’entrée dans l’atmosphère d’un morceau d’objet céleste.


  


  ORBITE EN 3 MINUTES


  Les météorites trouvées sur la Terre qui proviennent généralement de corps dont le diamètre est compris entre 1 et 10 mètres comptent parmi les rares ambassadeurs venus des régions les plus lointaines du système solaire. Si nous pouvons étudier d’autres objets célestes grâce à la lumière qu’ils réfléchissent ou émettent, les météorites ont l’avantage de pouvoir être manipulées. Grâce à des outils sophistiqués, elles nous livrent de précieuses données. Par exemple, la datation radioactive de certains types de météorites nous a permis de les replacer sur l’échelle du temps et de dire avec précision que la création du système solaire remonte à 4,56 milliards d’années.


  


  DONNÉES COSMIQUES LIÉES


  LA TERRE


  LES ASTÉROÏDES


  LES COMÈTES


  


  BIOGRAPHIE EN 3 SECONDES


  LUIS ET WALTER ALVAREZ


  1911–1988 et 1940–


  Physicien et géologue américains qui furent les premiers à affirmer que l’extinction des dinosaures et autres espèces est due à l’impact d’une météorite.


  


  TEXTE EN 30 SECONDES


  Zachory K. Berta
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    Lorsque la Terre traverse les orbites excentriques des comètes qui laissent derrière elles un essaim de météorites, des milliers de météores traversent le ciel et donnent lieu à ce que l’on appelle une pluie d’étoiles filantes.
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  LES ÉTOILES


  


  LES ÉTOILES


  GLOSSAIRE


  Algol Étoile binaire (étoile double) à éclipses dans la constellation de Persée. Toutes les 69 heures, une étoile éclipse l’autre pendant 10 heures. La luminosité d’Algol baisse tout en restant visible à l’œil nu par un observateur sur la Terre. Dans nombre de cultures, cette étoile est associée au mal. Al Gol signifie « le démon » en arabe. Dans la tradition hébraïque, la traduction littérale du nom donné à l’étoile signifie « tête de Satan ». Pour les Grecs, cette étoile n’était ni plus ni moins que l’œil de la Méduse décapitée par Persée.


  Étoile à neutrons Astre extrêmement dense qui se forme lorsqu’une étoile massive en fin de vie a épuisé son combustible nucléaire et que ses couches externes explosent.


  Étoiles de la série principale Étoiles qui apparaissent sur la séquence principale du diagramme couleur-luminosité de Hertzsprung-Russell.


  Explosion d’une nova Explosion qui se produit dans un système stellaire binaire. La naine blanche s’empare d’une partie de la matière de l’autre étoile, entraînant une fusion nucléaire sur sa surface. L’explosion est moins puissante et moins brillante que pour une supernova. Le nom nova vient du latin signifiant « nouveau ». En effet, les étoiles naines qui jusqu’alors n’étaient pas visibles le deviennent, et sont alors prises pour de nouvelles étoiles.


  Géante Étoile avec une luminosité et un rayon considérablement plus importants qu’une étoile de la série principale (étoile située dans la séquence principale). Une géante peut être 1 000 fois plus brillante que le Soleil et avoir un rayon 10 à 100 fois plus grand. Il existe des étoiles encore plus grandes, plus massives et plus lumineuses appelées « supergéantes » ou « hypergéantes ».


  Géante bleue La plus massive et la plus chaude des étoiles connues à ce jour. Sa couleur bleu vif est souvent visible dans les galaxies spirales où naissent les étoiles.


  Géante rouge Étoile plus froide et moins massive qu’une géante bleue.


  Mira Également connue sous l’appellation Omicron Ceti, cette géante rouge se trouve entre 200 et 400 années-lumière dans la constellation de la Baleine. Mira est une étoile variable pulsante. Son éclat varie selon un cycle de 332 jours.


  Naine blanche Résidu très dense d’une étoile formée après qu’une géante rouge ait donné naissance à une nébuleuse très étendue. Le cœur s’effondre et donne lieu à une naine blanche.


  Nébuleuse Nuage de poussières ou de gaz situé dans l’espace interstellaire.


  Nébuleuse annulaire Nébuleuse planétaire également connue sous le nom de Messier 57, située dans la constellation de la Lyre. Nuage de gaz ionisés rejetés dans l’espace par une géante rouge.


  Nébuleuse du Papillon Également appelée NGC6302. Cette nébuleuse planétaire qui se situe à quelque 3 800 années-lumière dans la constellation du Scorpion doit son nom aux vastes nuages de gaz qui font penser aux ailes d’un papillon. Ces nuages de gaz, éjectés par l’une des étoiles en fin de vie d’un système stellaire double, brillent du fait de la radiation des ultraviolets également émis par l’étoile.


  Nébuleuse planétaire Nuage de gaz rejeté dans l’espace par une géante. Lorsqu’il observe ce phénomène en 1785, l’astronome britannique d’origine allemande William Herschel trouve que les nuages ou nébuleuses ressemblent à Uranus. C’est pourquoi il opte pour le nom de nébuleuses planétaires. Les astronomes utilisent toujours ce terme même si ces nébuleuses se forment autour des étoiles en fin de vie et n’ont aucun lien avec les planètes.


  Rémanent de supernova Structure créée suite à l’explosion d’une nova constituée de la matière de l’étoile ayant explosé et de toute matière interstellaire balayée avec elle.


  Supernova Explosion d’une étoile massive en fin de vie se produisant lorsque le noyau s’effondre pour former un trou noir ou une étoile à neutrons. Une supernova de type 1a se produit lorsque, dans un système stellaire binaire, l’étoile naine s’empare de la matière de l’autre étoile ou étoile parente. Lorsque sa masse dépasse le seuil critique soit 1,4 masse solaire, l’étoile explose.


  Sursaut de rayons gamma ou sursaut gamma Radiation électromagnétique de très haute fréquence libérée par une supernova.


  Trou noir Région dans laquelle la matière a été très fortement comprimée. Du fait de l’intense force gravitationnelle, toute chose – y compris la lumière – présente dans cette zone est aspirée. Les trous noirs se forment lorsqu’une étoile meurt et s’effondre sur elle-même.


  


  LA COULEUR ET LA LUMINOSITÉ DES ÉTOILES


  


  Astronomie en 30 secondes


  Nous percevons la couleur des étoiles lorsque le spectre de la lumière est inégal. Certaines étoiles émettent plus de lumière bleue que de lumière rouge et inversement. La couleur de l’étoile indique la température sur sa surface, les étoiles bleues étant les plus chaudes (20 000 °C) et les étoiles rouges les plus froides (3 000 °C ou moins). Les astronomes utilisent pour les couleurs des étoiles un code basé sur sept lettres – O, B, A, F, G, K et M –, du plus chaud au plus froid. Les étoiles sont aussi classées selon leur luminosité. Les étoiles les moins brillantes sont les naines blanches, suivies des géantes et des supergéantes, les étoiles les plus brillantes qui soient. Le Soleil est une étoile d’une luminosité modérée : une naine de type G. Vers 1910, les astronomes Ejnar Hertzsprung et Henry Russell ont, chacun de leur côté, défini la luminosité d’un certain nombre d’étoiles en fonction de leur température, donnant ainsi naissance à ce qui allait devenir le diagramme de Hertzsprung-Russell. Si la luminosité et la couleur sont les propriétés de la surface d’une étoile, le diagramme de Hertzsprung-Russell livre des informations sur ce qui se passe à l’intérieur de l’astre. La plupart des étoiles se situent dans la zone du diagramme correspondant à la séquence principale – bleu/brillant à rouge/peu lumineux –, d’où leur nom d’« étoiles de la série principale ». C’est la masse de l’étoile qui définit la zone du diagramme où se situe l’étoile, les étoiles les plus massives étant situées à l’extrémité la plus brillante et les étoiles les moins massives à l’extrémité la moins lumineuse.


  


  CONDENSÉ EN 3 SECONDES


  La luminosité et la couleur de la surface d’une étoile sont représentées sur le diagramme de Hertzsprung-Russell, outil indispensable pour savoir comment vivent et meurent les étoiles.


  


  ORBITE EN 3 MINUTES


  Les étoiles situées sur la séquence principale brûlent leur hydrogène qui se convertit en hélium libérant de l’énergie nucléaire. Alors qu’une étoile de la série principale consomme l’hydrogène présent dans son noyau, un bouclier d’hélium se forme autour du noyau. L’hélium devient alors le carburant nucléaire de l’étoile. L’étoile devient plus lumineuse, mais aussi plus froide et se transforme en géante rouge ou supergéante. Les supergéantes finissent par exploser à la différence des géantes qui se contractent à nouveau pour donner naissance à des naines blanches dont l’intensité lumineuse diminue progressivement.


  


  DONNÉES COSMIQUES LIÉES


  LES GÉANTES


  LES NAINES BLANCHES


  LES SUPERNOVAS


  


  BIOGRAPHIES EN 3 SECONDES


  EJNAR HERTZSPRUNG


  1873–1967


  Astronome danois


  HENRY RUSSELL


  1877–1957


  Astrophysicien américain


  


  TEXTE EN 30 SECONDES


  Paul Murdin
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    La séquence principale d’une naine blanche correspond à une diagonale sur le diagramme de Hertzsprung-Russell avec dans le coin inférieur gauche les naines blanches et le coin supérieur droit les géantes rouges.

  


  


  LES ÉTOILES BINAIRES


  


  Astronomie en 30 secondes


  Lorsque les étoiles naissent à partir de nuages de gaz massifs, la teneur en gaz est telle que, parfois, deux étoiles se forment. Selon les astronomes, environ la moitié des étoiles sont en fait deux étoiles orbitant l’une autour de l’autre. On parle alors d’étoiles binaires. Si la planète Jupiter était 100 fois plus massive, elle serait l’étoile parente du Soleil et nous vivrions dans un système stellaire binaire. C’est la masse de chacune des deux étoiles qui définit le type de l’étoile binaire. Les étoiles massives meurent jeunes et deviennent des trous noirs, des étoiles à neutrons ou des naines blanches, alors que leur étoile parente est toujours jeune et en pleine activité. Il arrive que des étoiles binaires soient si proches que l’une d’elles s’empare de la matière de l’autre. D’autres étoiles sont moins gourmandes et plus pacifiques et se contentent de cacher leur étoile parente ou l’éclipse. Lorsque l’étoile parente réapparaît, nous avons des informations capitales sur la formation de ces systèmes. Algol est l’une des étoiles binaires les plus connues. Toutes les 69 heures, son étoile parente l’éclipse. Algol perd alors de sa luminosité pendant environ 10 heures, l’étoile la moins lumineuse dissimulant l’étoile la plus brillante.


  


  


  CONDENSÉ EN 3 SECONDES


  Les étoiles vont souvent par deux. Lorsque vous observez une étoile qui, a priori, est seule, une fois sur deux, elle est en fait accompagnée d’une étoile moins lumineuse qui ne se voit pas.


  


  ORBITE EN 3 MINUTES


  Les étoiles binaires livrent nombre d’informations aux astronomes. En observant la vitesse à laquelle une étoile et son étoile parente orbitent l’une autour de l’autre, il est possible de déterminer la masse de chacune d’elles et, par-delà, la masse des étoiles qui leur ressemblent. Dans des systèmes stellaires binaires, des astronomes ont également observé des étoiles en orbite autour de trous noirs. La vitesse à laquelle une étoile orbite autour d’un trou noir est la preuve irréfutable de l’existence des trous noirs.


  


  DONNÉES COSMIQUES LIÉES


  LES TROUS NOIRS


  LES RAYONS X COSMIQUES


  


  BIOGRAPHIES EN 3 SECONDES


  WILLIAM HERSCHEL


  1738–1822


  Astronome britannique d’origine allemande qui inventa le terme « étoile binaire » en 1802


  ÉDOUARD ROCHE


  1820–1883


  Astronome et mathématicien français qui calcula l’interaction gravitationnelle d’une étoile sur son étoile parente


  


  


  TEXTE EN 30 SECONDES


  Darren Baskill
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    Sur la représentation graphique d’un système binaire, les étoiles sont si proches l’une de l’autre que le gaz s’échappe de l’étoile qui ressemble au Soleil pour nourrir son étoile parente appelée naine blanche.

  


  


  LES ÉTOILES VARIABLES


  


  Astronomie en 30 secondes


  Les étoiles variables sont des étoiles dont la luminosité varie de différente manière et pour moult raisons. Le volume et la luminosité des étoiles variables pulsantes varient de manière périodique et prévisible. Du fait de la gravitation, les étoiles rétrécissent, une couche externe d’hélium bloque alors la lumière qui s’échappe d’en dessous. L’énergie de cette lumière bloquée est ensuite absorbée par l’hélium. Sous l’effet du gaz, l’étoile tout entière grossit de nouveau. L’hélium devient transparent et laisse échapper la chaleur dans l’espace. L’étoile se refroidit et s’effondre et ainsi de suite. L’étoile Mira (dans la constellation de la Baleine) illustre bien ce qu’est une étoile variable pulsante. C’est en 1638 que des astronomes découvrent que l’éclat de l’étoile augmente et diminue de manière régulière. Tous les 332 jours, Mira, d’ordinaire visible à l’œil nu, ne peut être observée qu’à l’aide d’un télescope. La luminosité des étoiles variables cataclysmiques varie de manière brutale et imprévisible. Entrent dans cette catégorie : les novas naines dont la lumière varie de manière récurrente lorsqu’une avalanche massive de gaz traverse le disque qui enveloppe l’étoile ; les novas dont la luminosité varie lorsque la surface externe d’une naine blanche explose soudainement ; les supernovas lorsqu’une naine blanche ou une étoile massive explosent.


  


  CONDENSÉ EN 3 SECONDES


  La luminosité de la plupart des étoiles varie. Pour certaines, les variations sont très peu marquées. La luminosité des étoiles variables augmente et diminue de manière significative.


  


  ORBITE EN 3 MINUTES


  Les étoiles variables sont un domaine de recherche de prédilection à la fois pour les professionnels et les amateurs. Alors que les premiers étudient minutieusement les étoiles individuellement, les seconds scrutent le ciel à la recherche de nouvelles étoiles ou d’étoiles aux comportements inhabituels. Lorsqu’ils en repèrent une, les amateurs contactent des organisations spécialisées dans l’étude des étoiles variables dont les membres sont en contact permanent avec les astronomes professionnels. Dans les heures qui suivent, les plus gros télescopes du monde – et même les télescopes spatiaux – scrutent le ciel selon les indications des amateurs afin d’observer le comportement de l’étoile.


  


  DONNÉES COSMIQUES LIÉES


  LES NAINES BLANCHES


  LES SUPERNOVAS


  


  BIOGRAPHIE EN 3 SECONDES


  JOHANNES HOLWARDA


  1618–1651


  Astronome et théologien frison qui découvrit en 1638 la variation de luminosité de Mira


  


  


  TEXTE EN 30 SECONDES


  Darren Baskill
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    L’augmentation et la diminution de luminosité – tous les 100 jours, toutes les décennies, voire plus – sont un phénomène auquel les astronomes sont habitués. La luminosité de SCP o6F6, découverte par le télescope Hubble en 2006, augmente progressivement pendant 100 jours avant de diminuer progressivement pendant 100 jours.

  


  


  LES GÉANTES


  


  Astronomie en 30 secondes


  La différence de couleur et l’éclat des étoiles figurant sur le diagramme de Hertzsprung-Russell montrent que nombreuses sont les étoiles qui diffèrent du Soleil par leur âge, leur volume, leur luminosité et leur masse. Les étoiles les plus rares sont les géantes. Les géantes bleues sont les étoiles les plus chaudes et les plus massives. Pour résister à l’attraction gravitationnelle qui les tire vers l’intérieur, elles doivent produire quantité d’énergie. De ce fait, elles consomment très rapidement tout le carburant dont elles disposent, ce qui explique pourquoi elles ne vivent guère plus que quelques millions d’années. La lumière bleu vif qui les caractérise domine les vastes amas d’étoiles qui constituent les galaxies spirales aux bras lumineux. Les géantes rouges – plus nombreuses – sont des étoiles moins massives qui tirent leur énergie de la fusion de l’hydrogène en hélium qui se produit en leur centre. Sous l’effet de la gravitation, le noyau se contracte et se réchauffe. S’ensuivent des phases plus complexes de réactions nucléaires de fusion dans les couches externes de l’étoile. L’énergie est transférée à la surface de l’étoile qui va se refroidir et devenir plus rouge. Les géantes rouges meurent lorsqu’elles explosent pour donner une nébuleuse planétaire ou une supernova.


  


  


  CONDENSÉ EN 3 SECONDES


  Les géantes sont des étoiles 10 à 100 fois plus grosses que le Soleil et jusqu’à 1 000 fois plus brillantes.


  


  ORBITE EN 3 MINUTES


  Les supergéantes et les hypergéantes sont des étoiles plus grosses et plus brillantes que les géantes. Celle qui détient tous les records est VY Canis Majoris (constellation du Grand Chien), 2 000 fois plus grosse et 500 000 fois plus lumineuse que le Soleil. Si elle était au centre du système solaire, la surface de cette étoile s’étendrait au-delà de l’orbite de Jupiter.


  


  DONNÉES COSMIQUES LIÉES


  LA COULEUR ET LA LUMINOSITÉ DES ÉTOILES


  LES SUPERNOVAS


  


  BIOGRAPHIES EN 3 SECONDES


  EJNAR HERTZSPRUNG


  1873–1967


  Astronome danois


  HENRY RUSSELL


  1877–1957


  Astrophysicien américain


  


  TEXTE EN 30 SECONDES


  Andy Fabian


  
    [image: Image]


    Le terme « géante » n’est pas une simple hyperbole. Bételgeuse, par exemple, est une supergéante avec un rayon environ 1 200 fois plus grand que celui du Soleil.

  


  


  LES NAINES BLANCHES


  


  Astronomie en 30 secondes


  Les étoiles, le Soleil y compris, grossissent et deviennent des géantes. Les couches externes de ces étoiles sont repoussées par la pression de radiation et forment une nébuleuse à la forme parfaitement circulaire ou symétrique comme en atteste le nom que leur donnent les astronomes : nébuleuse annulaire ou nébuleuse du Papillon. Alors que la nébuleuse se forme, dans le noyau les réactions nucléaires se succèdent. Le noyau de la géante rouge dépouillé de ses couches externes est exposé et fournit à la nébuleuse de l’énergie qui est réémise sous forme de lumière et lui donne sa couleur. La température du noyau mis à nu est très élevée et émet un très fort rayonnement. Le noyau commence à refroidir et à se contracter. La nébuleuse, voyant son apport en énergie diminuer, perd de sa luminosité et se dissipe peu à peu. L’étoile devient alors une « naine blanche », petit objet céleste (de la taille de la Terre) peu lumineux, dense, qui se refroidit peu à peu, passe du blanc au rouge pour finir par perdre toute sa luminosité et devenir une naine noire. Les naines blanches sont si denses qu’elles ont un champ gravitationnel intense qui tend à les faire s’effondrer sur elles-mêmes. Pour éviter cet effondrement, entre en ligne un processus révélé en 1925 par la mécanique quantique : « la pression de dégénérescence des électrons ». N’est-il pas surprenant que l’équilibre d’une étoile dépende d’éléments aussi petits que les électrons ?


  


  CONDENSÉ EN 3 SECONDES


  Les naines blanches sont les résidus d’une étoile arrivée à la fin de sa vie. Bien que très nombreuses, elles sont difficilement repérables dans l’espace interstellaire du fait de leur faible luminosité.


  


  ORBITE EN 3 MINUTES


  Une naine blanche dont la masse est inférieure à 1,4 masse solaire ne peut tenir en équilibre que grâce à la pression de dégénérescence des électrons, théorie de la physique quantique. Le noyau d’une étoile d’une masse supérieure s’effondre et l’étoile en fin de vie devient un trou noir.


  


  DONNÉES COSMIQUES LIÉES


  LES PULSARS


  LES TROUS NOIRS


  LES NUAGES MOLÉCULAIRES ET LES NÉBULEUSES


  LES OBJETS DE MESSIER


  


  BIOGRAPHIE EN 3 SECONDES


  SUBRAHMANYAN CHANDRASEKHAR


  1910–1995


  Astrophysicien américain d’origine indienne dont les recherches ont porté sur les naines blanches


  


  TEXTE EN 30 SECONDES


  Paul Murdin


  
    [image: Image]


    Une géante rouge perd ses couches externes qui s’éparpillent autour de l’étoile et forment une nébuleuse. L’étoile passe alors à l’état de naine blanche.

  


  


  LES PULSARS


  


  Astronomie en 30 secondes


  Comme les naines blanches, les étoiles à neutrons sont des résidus d’étoiles. Les étoiles à neutrons se forment à partir du cœur d’une étoile massive qui, après avoir consommé toute son énergie, explose pour donner naissance à une supernova. Le cœur de l’étoile s’effondre pour n’être plus qu’une étoile extrêmement dense constituée de neutrons et dont la masse est approximativement égale à la masse du Soleil pour un diamètre de seulement 10 à 15 km. La densité est comparable à la densité d’une montagne comprimée de manière à tenir dans une cuillère. Alors que le noyau s’effondre sur lui-même, sa vitesse de rotation s’accélère considérablement (un peu comme un patineur qui tourne de plus en plus vite lorsqu’il replie ses bras). Si l’étoile faisait un tour sur elle-même en un jour ou en un mois, l’étoile à neutrons fait un tour sur elle-même en une seconde. Le champ magnétique des étoiles à neutrons est très intense. Il génère un large spectre de radiations y compris des ondes radio qui se diffusent dans l’espace. Comme l’étoile à neutrons tourne, le faisceau balaie l’espace. Lorsqu’il est dans la direction de la Terre, l’étoile est détectée sous la forme d’une pulsation pouvant être comparée à la lumière émise par un phare. L’appellation « source radio pulsante » longtemps utilisée pour décrire les étoiles à neutrons a été remplacée par le terme « pulsar ».


  


  CONDENSÉ EN 3 SECONDES


  Les pulsars sont des étoiles à neutrons ayant explosé en supernovas dont la présence est révélée par des pulsations émises dans l’espace.


  


  ORBITE EN 3 MINUTES


  Des pulsars peuvent se situer dans un système binaire. L’étoile à neutrons orbite autour d’une étoile ordinaire ou autour d’une autre étoile à neutrons. Les étoiles à neutrons binaires dégagent quantité d’énergie, se rapprochent l’une de l’autre – même si cela n’a jamais été observé – et sont supposées fusionner lors d’une gigantesque explosion à l’origine de sursauts de rayons gamma et d’un trou noir.


  


  DONNÉES COSMIQUES LIÉES


  LES SUPERNOVAS


  LES TROUS NOIRS


  LES SURSAUTS DE RAYONS GAMMA


  LE SPECTRE DE LA LUMIÈRE


  


  BIOGRAPHIES EN 3 SECONDES


  ANTONY HEWISH


  1924–


  Astrophysicien britannique. Maître de thèse de Jocelyn Bell Burnell à qui l’on doit la découverte des pulsars


  JOCELYN BELL BURNELL


  1943–


  Astrophysicienne britannique à qui l’on doit la découverte des pulsars


  


  TEXTE EN 30 SECONDES


  Paul Murdin
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    La nébuleuse du Crabe, rémanent de supernova, abrite en son centre le plus énergétique pulsar connu à ce jour avec une vitesse de rotation de 30 tours sur lui-même en une seconde.

  


  


  JOCELYN BELL BURNELL


  


  Jocelyn Bell Burnell est née à Belfast (Irlande du Nord) en 1943 dans une famille de quakers. À l’âge de onze ans, ses résultats scolaires ne lui permettent pas d’être admise dans un collège public. Elle vit très mal cet échec, mais comme elle aime à le dire, c’est probablement ce qui l’a poussée à réussir et à se diriger vers l’astronomie, domaine jusque-là résolument masculin.


  Alors qu’elle prépare son doctorat à l’université de Cambridge avec comme tuteur, Antony Hewish, elle fait une découverte qui va à tout jamais changer notre manière de considérer l’univers. Le domaine de recherche de la jeune femme est la radioastronomie. Tout en travaillant à sa thèse, elle participe à la mise au point et à la fabrication d’un énorme radiotélescope en utilisant la scintillation interplanétaire au sein du Mullard Radio Astronomy Observatory de Cambridge. Une partie de son travail consiste à interpréter la masse de données que le télescope génère toutes les 24 heures. En novembre 1967, Jocelyn Bell remarque un « étrange » signal sur les bandes d’enregistrement. Ce qui aurait pu passer pour un détail sans importance attire l’attention de la chercheuse. Ce signal s’avère être un phénomène jamais observé à ce jour, une étoile pulsante ou « pulsar » qui, plus tard, prendra le nom de CP 1919. La découverte a l’effet d’une bombe dans le monde de l’astronomie et les chercheurs évoquent en plaisantant l’existence de « petits bonshommes verts ». En effet, l’une des explications théoriques de ces ondes radio aux pulsations régulières est que « quelqu’un envoie des signaux de l’espace ». En 1968, Jocelyn Bell épouse Martin Burnell. Poursuivant ses recherches, elle découvre trois autres pulsars ouvrant de nouveaux horizons aux astrophysiciens.


  Si le nom de Bell est indissociable de cette découverte capitale, tout n’est pas aussi clair dans le monde de l’astrophysique. En effet, le nom de la chercheuse figure bien sur le papier attestant la découverte d’un pulsar, mais le prix Nobel est décerné à Antony Hewish (maître de thèse) et Martin Ryle. Le nom de l’astrophysicienne n’est à aucun moment cité. Un exemple de plus prouvant que les assistants ne sont pas toujours récompensés pour leur travail. Heureusement, nombreux sont les chercheurs qui affirment que l’on ne saurait pas tout ce que l’on sait aujourd’hui sur les pulsars sans la perspicacité de Jocelyn Bell Burnell, et des hommes de renom tels que sir Fred Hoyle se sont battus pour que soit rendu à César ce qui appartient à César.


  


  


  15 JUILLET 1943


  Naissance à Belfast (Irlande du Nord).


  


  1954


  Étudie dans une école quaker à York (Angleterre).


  


  1965


  Diplômée en physique à l’université de Glasgow (Écosse).


  


  1967


  Observation de ce qui, plus tard, sera identifié comme le premier pulsar, CP 1919.


  


  1968


  Le mot « pulsar » est utilisé pour la première fois.


  


  1969


  Obtient son doctorat à l’université de Cambridge (Angleterre).


  


  1974


  Antony Hewish et Martin Ryle se partagent le prix Nobel de physique. Le nom de Jocelyn Bell Burnell n’est pas même cité.


  


  1978


  Se voit décerner le prix Robert Oppenheimer.


  


  1979


  Publie Little Green Men, White Dwarfs or Pulsars ? dans la revue scientifique Cosmic Search.


  


  1987


  Se voit décerner le prix Beatrice M. Tinsley par l’Union américaine d’astronomie.


  


  1989


  Se voit décerner la médaille Herschel par la Royal Astronomical Society de Londres.


  


  1991


  Nommée professeure de physique à l’Université ouverte (institution britannique dispensant des cours à distance) puis professeure vacataire à l’université de Princeton.


  


  1999


  Se voit décerner le titre de commandeur de l’Ordre de l’Empire britannique pour ses travaux dans le domaine de l’astronomie.


  


  2001–2004


  Doyenne du département des sciences à l’université de Bath (Angleterre).


  


  2002–2004


  Présidente de la Royal Astronomical Society de Londres.


  


  2003


  Membre de la Royal Society.


  


  2008


  Anoblie.


  


  


  2008–2010


  Première femme à devenir présidente de l’Institute of Physics.
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  LES SUPERNOVAS


  


  Astronomie en 30 secondes


  Au cours des dernières phases de son évolution, une étoile massive produit de l’énergie à la suite d’une série de réactions dans son noyau. Pour les étoiles dont la masse est supérieure à huit masses solaires, la dernière réaction est la transformation de silicium en fer qui, lui, ne fusionne pas. Une fois que l’étoile a épuisé tout son combustible nucléaire, le noyau implose sous l’effet de la gravitation pour ne laisser qu’une étoile à neutrons ou un trou noir. Plus le noyau se contracte, plus il devient dense et chaud, libérant une telle quantité d’énergie que l’explosion de la supernova illumine la galaxie tout entière. Les résidus de l’étoile se dispersent dans l’espace. Des particules brûlantes sont projetées au moment de l’explosion à une vitesse vertigineuse (5 000 km/s) et forment une nébuleuse qui balaye tous les gaz interstellaires. La matière est comprimée dans une structure filamentaire appelée rémanent de supernova. Les neutrons libérés au moment de l’explosion permettent la formation des éléments les plus lourds. Ces éléments et les éléments initialement présents dans le noyau de l’étoile sont éjectés et se mélangent avec les nuages constitués de gaz et de poussières pour être au final recyclés et donner naissance à une nouvelle génération d’étoiles et de planètes.


  


  


  CONDENSÉ EN 3 SECONDES


  La fin de vie d’une étoile massive est annoncée par l’une des plus grandes explosions qui ont lieu dans l’univers : une supernova.


  


  ORBITE EN 3 MINUTES


  Une supernova peut résulter de l’explosion d’une naine blanche à la suite de l’accrétion de matière arrachée à son étoile parente dans un système binaire. Une fois que la masse de l’étoile a dépassé le seuil de 1,4 masse solaire, elle explose en totalité pour donner une supernova de type 1a. Les supernovas de ce type sont extrêmement rares. Elles se produiraient dans une galaxie moyenne une fois par siècle seulement.


  


  DONNÉES COSMIQUES LIÉES


  LES ÉTOILES BINAIRES


  LES GÉANTES


  LES NAINES BLANCHES


  


  BIOGRAPHIES EN 3 SECONDES


  WILLIAM FOWLER


  1911–1995


  Astrophysicien américain


  FRED HOYLE


  1915–2001


  Astronome britannique


  MARGARET & GEOFFREY BURBIDGE


  1919– et 1925–2010


  Astrophysicienne britannique et astrophysicien américano-britannique


  


  TEXTE EN 30 SECONDES


  Andy Fabian
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    Une géante termine sa vie dans une explosion, une supernova, laissant une étoile à neutrons ou un trou noir enveloppés par une coquille de gaz chaud qui se dilate rapidement.

  


  


  LES TROUS NOIRS


  


  Astronomie en 30 secondes


  L’existence des trous noirs fut évoquée pour la première fois par le physicien, astronome et géologue britannique John Michell qui, en 1783, s’interrogea sur l’existence d’étoiles si massives et avec une gravitation telle que rien, pas même la lumière, ne pouvait s’en échapper. Il donna à ces étoiles le nom d’étoiles noires qui décrit parfaitement les trous noirs. Nous savons aujourd’hui qu’il existe des trous noirs de toutes tailles. Les trous noirs stellaires sont des objets célestes de la taille de Londres et dont la masse est égale à dix masses solaires. La Voie lactée abrite des douzaines de trous noirs de ce type. Les trous noirs supermassifs ont une masse de 1 million à 10 milliards de fois la masse solaire. Ils se trouvent au cœur de nombre de galaxies y compris la nôtre. Les trous noirs intermédiaires ont une masse comprise entre ces deux extrêmes. Si les trous noirs ont la réputation d’avoir un champ gravitationnel particulièrement intense, ses effets ne se font sentir que sur les objets qui s’en approchent. Si un objet est à proximité d’un trou noir, les parties les plus proches du trou noir sont celles qui subissent le plus fortement la force gravitationnelle. L’objet est alors étiré et prend une forme longue et mince, un phénomène connu sous le nom de « spaghettification ». Heureusement, le trou noir le plus proche de la Terre se trouve à plus de 3 000 années-lumière.


  


  CONDENSÉ EN 3 SECONDES


  Un trou noir est une région céleste dans laquelle la matière a été tellement comprimée que la gravitation est telle que tout ce qui se trouve à proximité est littéralement aspiré.


  


  ORBITE EN 3 MINUTES


  Chercher à discerner des étoiles noires dans la noirceur de l’espace est extrêmement difficile. C’est pourquoi les astronomes ne cherchent pas à voir les trous noirs, mais plutôt à identifier les répercussions des trous noirs sur leur environnement. Lorsque les résidus d’une étoile tombent dans un trou noir, leur température est telle qu’ils émettent des rayons X. En observant la vitesse à laquelle une étoile orbite autour d’un trou noir, les astronomes sont capables de calculer la masse de l’étoile, mais aussi la masse du trou noir – preuve irréfutable que les trous noirs existent bel et bien.


  


  DONNÉES COSMIQUES LIÉES


  LA VOIE LACTÉE


  LES SURSAUTS DE RAYONS GAMMA


  LES QUASARS


  


  BIOGRAPHIES EN 3 SECONDES


  JOHN MICHELL


  1724–1793


  Physicien, astronome et géologue britannique qui imagina l’existence de trous noirs dans l’espace


  KARL SCHWARZSCHILD


  1873–1916


  Astrophysicien allemand qui trouva la solution aux équations de la relativité générale d’Einstein, ouvrant ainsi la voie à la théorie des trous noirs


  


  TEXTE EN 30 SECONDES


  Darren Baskill
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    Une étoile qui s’aventure trop près d’un trou noir subit les effets de son champ gravitationnel intense. Elle est étirée dans le sens vertical et comprimée dans le sens horizontal – processus appelé « spaghettification ».
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  LA VOIE LACTÉE


  


  LA VOIE LACTÉE


  GLOSSAIRE


  Amas de la Vierge Amas de galaxies dans la constellation de la Vierge et plus précisément au centre du superamas de la Vierge. Compte jusqu’à 2 000 galaxies. Le Groupe local dont font partie la Voie lactée et la galaxie d’Andromède appartient au superamas de la Vierge et orbite autour de l’amas de la Vierge.


  Amas globulaire Groupe d’étoiles liées les unes aux autres par leur champ de gravitation. Concentration sphérique en orbite autour du cœur d’une galaxie. La Voie lactée abrite entre 150 et 160 amas globulaires comprenant quelques-unes des plus vieilles étoiles de notre galaxie.


  Amas ouvert d’étoiles Groupe d’étoiles liées les unes aux autres par la gravitation et en orbite autour du cœur de la galaxie. Les Pléiades sont un exemple d’amas stellaire ouvert. On estime à plus de 1 100 le nombre d’amas ouverts dans la Voie lactée.


  Bougie-étalon Tout objet dont la luminosité réelle est connue. En évaluant la luminosité de ces objets, on peut calculer la distance à laquelle se trouve la galaxie dans laquelle ils se situent. Les variables céphéides sont des bougies-étalons.


  Comète Corps constitué de glace avec une coma (atmosphère temporaire) et une queue, en orbite autour du Soleil. Les comètes sont visibles à l’œil nu lorsqu’elles sont suffisamment proches du Soleil. La queue pointe en direction opposée au Soleil alors que la coma de forme incurvée suit la trajectoire de la comète.


  Galaxie Assemblage d’étoiles, de nuages de poussières, de gaz dans le milieu interstellaire et de matière noire.


  Galaxie d’Andromède Également connue sous le nom de Messier 31 ou M31. Cette galaxie est la plus proche de notre galaxie mises à part les galaxies plus petites, satellites de la Voie lactée. La galaxie d’Andromède est une galaxie spirale située à 2,5 millions d’années-lumière du Soleil dans la constellation d’Andromède. Elle abrite 1 000 000 000 000 étoiles.


  Galaxie du Triangle Connue également sous les noms de galaxie de la Roue de feu ou Messier 33. Galaxie spirale dans la constellation du Triangle. Fait partie du Groupe local avec la Voie lactée et la galaxie d’Andromède. Bien que se trouvant à 3 millions d’années-lumière de la Terre, la galaxie du Triangle est visible à l’œil nu par temps clair. C’est l’un des objets célestes les plus éloignés de notre planète que l’on voit sans télescope.


  Galaxie elliptique Galaxie ayant la forme d’un ellipsoïde (ellipse à trois dimensions). L’un des trois types de galaxies identifiés en 1936 par l’astronome américain Edwin Hubble, les deux autres étant les galaxies lenticulaires et spirales.


  Galaxie lenticulaire L’un des trois types de galaxies identifiés. Si, comme une galaxie spirale, une galaxie lenticulaire possède un bulbe (groupe central d’étoile) et un disque, elle est, par contre, dépourvue de bras.


  Galaxie spirale Type de galaxie avec un groupe central d’étoiles (le bulbe) et des bras en spirale constitués d’étoiles, de gaz et de poussières qui s’enroulent autour du centre pour former comme un disque.


  Milieu interstellaire Matière qui remplit l’espace entre les systèmes stellaires à l’intérieur d’une galaxie. Mélange de gaz et de poussières à partir duquel se forment de nouvelles étoiles. La lumière générée chauffe les atomes d’hydrogène donnant des nébuleuses dont la couleur varie du rose au rouge visibles à proximité des jeunes étoiles.


  Nébuleuse Nuage de gaz ou de poussières visible dans l’espace interstellaire. Les nébuleuses à émission sont visibles, car les atomes de gaz qu’elles contiennent ont été chauffés par la lumière ultraviolette émise par une étoile se trouvant à proximité. Les nébuleuses par réflexion sont visibles, car elles réfléchissent la lumière d’une étoile ou d’un groupe d’étoiles. Les nébuleuses obscures sont facilement identifiables, car elles bloquent la lumière émise par une étoile ou un groupe d’étoiles situés derrière elles.


  Nébuleuse d’Orion Également connue sous le nom de Messier 42. Vaste région constituée de gaz et de poussières qui s’étend sur environ 13 années-lumière en direction du sud de la ceinture d’Orion dans la constellation du même nom.


  Nébuleuses diffuses Nuages de grande densité situés dans le milieu interstellaire et dans lesquels se forment les étoiles.


  Pléiades Amas ouvert d’étoiles également connu sous le nom de Messier 45, faisant partie des « objets de Messier » identifiés au XVIIIe siècle par l’astronome français Charles Messier. Cet amas stellaire ouvert situé à quelque 425 années-lumière de la Terre abrite des centaines d’étoiles parmi lesquelles seule une minorité est visible à l’œil nu. Les étoiles les plus brillantes de couleur bleu vif sont connues sous le nom de « Sept sœurs ».


  Sursaut de formation stellaire Phase intense de formation d’étoiles durant laquelle les étoiles se forment jusqu’à 100 fois plus vite qu’à l’accoutumée.


  Variable céphéide Type d’étoile dont la partie externe se contracte et se dilate alternativement. Les céphéides (dont la masse est de 5 à 20 fois la masse solaire) se dilatent sous l’effet de la pression interne et se contractent sous l’effet de la gravitation. Les céphéides permettent aux astronomes de préciser l’échelle des distances extragalactiques.


  


  LES CONSTELLATIONS


  


  Astronomie en 30 secondes


  Les étoiles que nous observons dans les différentes constellations ont très rarement des liens physiques les unissant les unes aux autres. Elles sont juste dans le même alignement vu de la Terre par un observateur. Les constellations sont des segments qui ressemblent à des sortes de grilles, les étoiles les plus brillantes dessinant des figures appelées « astérismes ». Par exemple, l’astérisme de la Grande Casserole également connu sous le nom du Grand Chariot correspond aux sept étoiles les plus brillantes de la constellation de la Grande Ourse. La majorité des constellations tirent leur nom de l’Almageste écrit au IIe siècle par l’astronome égyptien Claude Ptolémée. Le mouvement apparent des étoiles dans le ciel est dû à la rotation de la Terre autour de son axe. Nous voyons les étoiles tourner autour de cet axe de rotation qui est pratiquement dans l’alignement de « l’étoile du nord » ou étoile polaire. Les planètes et la Lune orbitent toutes autour du Soleil pratiquement sur le même plan appelé écliptique. Par conséquent, le Soleil, les planètes et la Lune apparaissent tous sous la forme d’objets se déplaçant sur un même cercle dans la sphère céleste de la Terre avec en arrière-plan les étoiles qui ne se déplacent pratiquement pas. Les constellations que traverse ce cercle sont les 13 constellations du zodiaque.


  


  CONDENSÉ EN 3 SECONDES


  La sphère céleste est divisée en 88 constellations – régions du ciel où les étoiles dessinent des formes facilement reconnaissables de la Terre.


  


  ORBITE EN 3 MINUTES


  Des milliards d’hommes et de femmes croient que le comportement humain est influencé par la position des planètes dans le ciel, les phases lunaires ou le « signe zodiacal » (basé sur la constellation dans laquelle le Soleil avait l’habitude de se lever le jour de leur naissance il y a quelque 2 000 ans). Or, il n’est nullement prouvé qu’une propriété physique associée à des objets astronomiques (comme la gravitation ou la lumière) ait une quelconque influence sur le genre humain.


  


  DONNÉES COSMIQUES LIÉES


  LA LUNE


  LA COULEUR ET LA LUMINOSITÉ DES ÉTOILES


  LA VOIE LACTÉE


  


  BIOGRAPHIES EN 3 SECONDES


  CLAUDE PTOLÉMÉE


  vers 100–vers 170


  Astronome égyptien


  NICOLAS LOUIS DE LACAILLE


  1713–1762


  Astronome français à qui l’on doit la classification de 10 000 étoiles


  


  


  TEXTE EN 30 SECONDES


  François Fressin
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    Les sept étoiles qui forment la Grande Casserole également appelée le Grand Chariot dans la constellation de la Grande Ourse ne sont aucunement liées les unes aux autres et se situent toutes à des distances différentes de la Terre.

  


  


  LES NUAGES MOLÉCULAIRES ET LES NÉBULEUSES


  


  Astronomie en 30 secondes


  L’espace entre les étoiles n’est pas totalement vide, mais grouille d’atomes et de molécules de gaz qui constituent ce que l’on nomme milieu interstellaire. La masse de tous les gaz présents dans la Voie lactée ne représente qu’un dixième de la masse des gaz contenus dans les étoiles. Ces gaz s’accumulent pour former des nuages diffus qui s’étendent bien au-delà des bras en spirale des galaxies. À des températures comprises entre des dizaines et des centaines de degrés au-dessus du zéro absolu (-273,15 °C), la matière à l’intérieur de ces nuages est si froide qu’elle prend la forme d’atomes d’hydrogène neutre et est transparente aux longueurs d’onde visibles. Des traces d’éléments plus lourds – carbone, oxygène et fer – sont présentes dans les nuages formés à partir du cœur d’étoiles massives au cours de l’explosion qui marque la fin de vie d’un astre. Les poches les plus froides et les plus denses à l’intérieur de ces nuages offrent les conditions idéales pour que naissent de nouvelles étoiles. Les astres qui viennent de se former dans le milieu interstellaire inondent les nuages environnants d’une lumière riche en énergie et chauffe les atomes de gaz qui se mettent à briller. Le gaz est alors visible sous la forme de nébuleuses dont la couleur varie du rose au rouge et qui accompagnent les amas de jeunes étoiles bleues le long des bras en spirale des galaxies.


  


  CONDENSÉ EN 3 SECONDES


  Les nuages de gaz interstellaires sont les réservoirs à partir desquels se forment les étoiles et, par-delà, les systèmes planétaires – sans oublier toute forme de vie sur les planètes.


  


  ORBITE EN 3 MINUTES


  De minuscules particules solides (« grains de poussières ») se mélangent avec les gaz. Les concentrations les plus denses à l’intérieur d’une nébuleuse dessinent des formes opaques qui se détachent sur la lumière en arrière-plan. La poussière protège le cœur de ces nuages de la chaleur et de la lumière. Les températures chutent pour n’être plus qu’à quelques degrés au-dessus du zéro absolu, les atomes formant alors des molécules complexes. Les nuages moléculaires peuvent s’étendre sur 3 à 50 années-lumière et peuvent contenir jusqu’à 1 000 masses solaires de matière.


  


  DONNÉES COSMIQUES LIÉES


  LES SUPERNOVAS


  LES OBJETS DE MESSIER


  LA VOIE LACTÉE


  LES STRUCTURES GALACTIQUES


  


  BIOGRAPHIE EN 3 SECONDES


  BART BOK


  1906–1983


  Astronome américain d’origine néerlandaise


  


  


  TEXTE EN 30 SECONDES


  Carolin Crawford
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    Les atomes de gaz présents dans un nuage diffus de gaz interstellaire froid sont chauffés par les amas d’étoiles qui se trouvent à proximité. Ils émettent alors une lumière visible scintillante : les nébuleuses.

  


  


  LES OBJETS DE MESSIER


  


  Astronomie en 30 secondes


  Charles Messier compte parmi les tout premiers « chasseurs de comètes ». L’astronome français consacra une grande partie de sa vie à la découverte et l’observation de ces corps célestes. La nature de ces taches de lumière d’aspect diffus et de faible luminosité observées au télescope fut révélée grâce à leur mouvement qui se détachait sur la toile de fond figée des étoiles. Alors qu’il scrutait le ciel, Messier nota la présence de structures de faible luminosité qui, à la différence des comètes, étaient des objets fixes par rapport aux étoiles. Afin que les observateurs du ciel ne confondent pas ces objets avec les comètes, il les répertoria dans un catalogue. Dans ce catalogue figurent des objets découverts par Messier en personne – certains comme la nébuleuse d’Orion ou les Pléiades étant visibles à l’œil nu –, mais aussi par d’autres astronomes, notamment Edmond Halley. Comme par ironie, Messier est aujourd’hui plus connu pour son catalogue que pour les comètes qu’il découvrit. Dans le catalogue Messier sont listés 110 objets, tels que des amas globulaires et ouverts d’étoiles, un rémanent de supernova, des nébuleuses planétaires et des nébuleuses diffuses dans lesquelles naissent les étoiles. Y figurent également 40 galaxies confondues avec des nébuleuses avant que leur vraie nature fût établie, dont 16 font partie de l’amas de la Vierge, un grand amas de galaxies proche de la Terre.


  


  CONDENSÉ EN 3 SECONDES


  Charles Messier, astronome français du XVIIIe siècle, répertoria dans un catalogue nombre des objets célestes les plus intéressants sur le plan astronomique.


  


  ORBITE EN 3 MINUTES


  Les objets de Messier comprennent, entre autres, des amas d’étoiles, des nébuleuses, des galaxies, tous visibles de l’hémisphère nord. Ils ont été découverts par l’astronome français à l’aide d’un télescope de faible puissance par rapport aux instruments qui existent aujourd’hui, ce qui explique pourquoi son catalogue sert principalement de référence aux astronomes amateurs. Le « marathon Messier » est une course à laquelle se livrent les astronomes. Elle consiste à observer le plus grand nombre d’objets de Messier en une nuit. Tous les objets figurant dans le catalogue de Messier peuvent être observés en une seule nuit à la fin du printemps dans une région située entre 35° et 42° de latitude nord.


  


  DONNÉES COSMIQUES LIÉES


  LES COMÈTES


  LES NUAGES MOLÉCULAIRES ET LES NÉBULEUSES


  LES AUTRES GALAXIES


  LES STRUCTURES GALACTIQUES


  


  BIOGRAPHIES EN 3 SECONDES


  EDMOND HALLEY


  1656–1742


  Astronome britannique


  CHARLES MESSIER


  1730–1817


  Astronome français


  


  TEXTE EN 30 SECONDES


  Carolin Crawford
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    Le chasseur de comètes Charles Messier répertoria dans un catalogue quelquesuns des objets célestes les plus brillants et les mieux connus.

  


  


  LA VOIE LACTÉE


  


  Astronomie en 30 secondes


  Toutes les étoiles visibles à l’œil nu font partie de notre galaxie, la Voie lactée. Elles sont aplaties dans une structure en forme de disque de quelque 100 000 années-lumière de diamètre. La lumière émise par les étoiles forme une bande de lumière diffuse qui dessine un arc dans le ciel nocturne. Les amas d’étoiles bleues, les nébuleuses scintillantes et les nuages de poussières constituent les bras en spirale de notre galaxie. Le Soleil se situe à l’intérieur de ce disque à mi-chemin entre le centre et le bord externe. Au centre du disque, le bulbe galactique – renflement constitué de vieilles étoiles – abrite un trou noir supermassif dont la masse est égale à 4 millions de masses solaires. Comme toutes les étoiles présentes dans le disque, le Soleil effectue une rotation autour du centre de la galaxie sous l’effet de l’attraction gravitationnelle de tous les objets à proximité. Parcourant 220 kilomètres par seconde, il lui faut 240 millions d’années pour accomplir une orbite complète. Les étoiles à la périphérie de la galaxie ont une vitesse de rotation élevée et constante alors qu’elle devrait diminuer au fur et à mesure que les étoiles s’éloignent du centre. Cette observation laisse supposer la présence de matière exerçant une force gravitationnelle sur les étoiles. À cette matière, les astronomes ont donné le nom de « matière noire ».


  


  CONDENSÉ EN 3 SECONDES


  Le Soleil n’est qu’une étoile parmi les 100 000 millions d’astres que compte la Voie lactée, galaxie en forme de spirale.


  


  ORBITE EN 3 MINUTES


  La Voie lactée fait partie du « Groupe local » qui regroupe une trentaine de galaxies dont les galaxies spirales d’Andromède et du Triangle, et nombre de galaxies naines qui orbitent les unes autour des autres. Notre galaxie est attirée par la force gravitationnelle de sa jumelle, la galaxie d’Andromède, à quelque 2,5 millions d’années-lumière. Les deux galaxies devraient fusionner d’ici quelque 6 milliards d’années pour former une seule et même galaxie.


  


  DONNÉES COSMIQUES LIÉES


  LES NUAGES MOLÉCULAIRES ET LES NÉBULEUSES


  LES STRUCTURES GALACTIQUES


  LA MATIÈRE NOIRE


  LES ANNÉES-LUMIÈRE ET LES PARSECS


  


  BIOGRAPHIES EN 3 SECONDES


  HEBER CURTIS


  1872–1942


  Astronome américain


  HARLOW SHAPLEY


  1885–1972


  Astronome américain


  JAN OORT


  1900–1992


  Astronome néerlandais


  


  TEXTE EN 30 SECONDES


  Carolin Crawford
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    Le système solaire est situé dans l’un des bras en spirale de notre galaxie, la Voie lactée.

  


  


  WILLIAM HERSCHEL


  


  Celui à qui l’on doit l’astronomie stellaire moderne, la découverte des étoiles doubles et qui fut la première personne à comprendre que le système solaire se déplace dans l’espace n’est pas – contrairement à ce que l’on pourrait croire – un astronome de formation. Friedrich Wilhelm Herschel est né à Hanovre (Allemagne) dans une famille de musiciens. À l’âge de dix-neuf ans, il émigre en Angleterre avec son frère, Jacob. Durant quatre années, il joue et enseigne le hautbois, le violoncelle, le clavecin, le violon et l’orgue. En 1766, celui qui s’appelle désormais William Herschel devient l’organiste attitré de la chapelle Octagon à Bath. Il se consacre alors à la musique et compose 24 symphonies. Ce n’est qu’à l’âge de trente-cinq ans qu’il commence à s’intéresser au cosmos. Grâce à un ouvrage intitulé Harmonics (1749), il découvre Robert Smith, mathématicien et théoricien de la musique. Fortement intéressé par les idées de l’auteur, il se lance dans la lecture d’un autre de ses livres, A Compleat System of Opticks (1738), qui le pousse à s’intéresser de plus près aux lentilles et aux télescopes. Herschel améliore considérablement le télescope réflecteur mis au point par Newton, ce qui lui vaut immédiatement d’être reconnu pour son professionnalisme par les astronomes du monde entier. Herschel fabrique et commercialise 400 télescopes. Après avoir lu L’astronomie enseignée selon les principes d’Isaac Newton (1756) de l’astronome écossais James Ferguson, Herschel passe ses nuits un télescope pointé vers le ciel. Peu à peu, le musicien s’impose parmi les astronomes de son temps.


  Assisté de sa sœur Caroline (à qui l’on doit la découverte de 8 comètes et au moins 4 nébuleuses), il note méticuleusement ses observations sur le papier, créant une sorte de catalogue répertoriant les nébuleuses, les amas d’étoiles multiples, les étoiles simples et différents objets observés dans les profondeurs du ciel. Le catalogue d’Herschel est aujourd’hui encore une référence dans le monde de l’astronomie. Herschel ne s’arrête pas à ce qu’il voit, mais cherche toujours à confirmer ses observations. En 25 ans, il dresse la liste de plus de 2 500 objets célestes, il émet une théorie (qui s’avère être juste) sur l’orbite gravitationnelle des étoiles doubles (il en identifie 800) et arrive à la conclusion que le système solaire se déplace en suivant une direction précise dans l’espace (vers l’apex, point situé dans la constellation d’Hercule). En mars 1781, alors qu’il scrute le ciel nocturne, Herschel découvre un objet céleste qui plus tard sera identifié comme étant la planète Uranus qu’il baptise Georgium Sidus (« Étoile de George ») en l’honneur du roi d’Angleterre, George III. Herschel n’entend pas s’arrêter là. En 1787, il découvre deux lunes d’Uranus auxquelles plus tard on donnera les noms de Titania et Obéron et de deux autres lunes de Saturne qui seront baptisées Mimas et Encelade. C’est encore Herschel qui démontre que la Voie lactée a la forme d’un disque. Voulant mettre au point des lentilles pour observer le Soleil, il découvre le rayonnement infrarouge.


  


  15 NOVEMBRE 1738


  Naissance à Hanovre (Allemagne).


  


  1757


  Émigre en Angleterre.


  


  1766


  Devient organiste à la chapelle Octagon à Bath.


  


  1774


  Se lance dans la fabrication de télescopes et l’observation du ciel en commençant notamment par la nébuleuse d’Orion.


  


  1780


  Prend la direction de l’orchestre de Bath.


  


  1781


  Se voit décerner la médaille Copley par la Royal Society.


  


  13 MARS 1781


  Découvre un objet céleste qui s’avérera être une planète qui prendra le nom d’Uranus.


  


  


  1782


  Abandonne la musique pour devenir astronome à la cour d’Angleterre.


  


  1782


  Observe les objets de Messier et découvre la nébuleuse de Saturne.


  


  1783


  Consacre son temps à l’observation du ciel.


  


  1783–1802


  Observe et répertorie dans un catalogue quelque 2 500 nébuleuses et amas d’étoiles jusqu’alors jamais identifiés.


  


  1783


  Publie ses observations qui mèneront à la découverte des mouvements du Soleil (théorie selon laquelle le système solaire se déplace dans l’espace).


  


  1789


  Achève la fabrication d’un télescope de 12 m de longueur et de 1,22 m d’ouverture.


  


  1800


  Découvre le rayonnement infrarouge.


  


  1801


  Rencontre Napoléon Bonaparte et Charles Messier.


  


  1802


  Publie un catalogue répertoriant 500 nouvelles nébuleuses, étoiles nébuleuses, nébuleuses planétaires et amas d’étoiles ; avec des remarques sur la construction des cieux. Émet la théorie selon laquelle certaines étoiles doubles seraient des étoiles binaires orbitant l’une autour de l’autre.


  


  1803


  Publie un compte-rendu sur les changements qui se sont produits au cours des 25 années précédentes dans la position relative des étoiles doubles ; avec une recherche sur les causes de ces changements.


  


  1820


  Cofondateur de la Société astronomique de Londres qui deviendra la Royal Astronomical Society en 1831.


  


  25 AOÛT 1822


  Mort à Slough dans le comté de Berkshire (Angleterre).
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  LES AUTRES GALAXIES


  


  Astronomie en 30 secondes


  Si les premières observations télescopiques des nébuleuses révélèrent l’étrange structure en spirale de certaines d’entre elles, nul ne pouvait catégoriquement assurer qu’elles ne faisaient pas partie de la Voie lactée. Ce n’est que dans les années 1920, lorsque l’astronome américain Edwin Hubble calcula la distance entre notre galaxie et la nébuleuse d’Andromède, que les astronomes purent affirmer que ces deux nébuleuses en spirales étaient séparées et que l’univers ne se limitait pas à la Voie lactée. Il existe, en effet, quantité de galaxies, des galaxies naines aux galaxies géantes – dont la masse va d’un dixième à 1 000 fois la masse de la Voie lactée et dont la taille va d’un centième à 10 fois la taille de notre galaxie. Les galaxies sont généralement classifiées en fonction de leur aspect visuel et des éléments qui les composent. Les galaxies spirales se caractérisent par des bandes brillantes abritant les étoiles les plus jeunes et les plus lumineuses qui s’enroulent autour du bulbe (renflement central) situé au centre d’un disque aplati. Les galaxies elliptiques les plus courantes sont des structures ayant la forme d’un ballon contenant quantité de gaz très chauds émettant des rayons X, mais avec une teneur relativement faible en gaz et poussières interstellaires froids. Les galaxies dont la structure n’est pas régulière sont dites « galaxies irrégulières ». Elles sont souvent le résultat de l’interaction gravitationnelle entre deux galaxies et sont ce qui reste après un sursaut de formation stellaire, phase brève mais spectaculaire.


  


  CONDENSÉ EN 3 SECONDES


  La Voie lactée n’est qu’une galaxie parmi les quelque 100 milliards de galaxies réparties dans l’univers observable ou partie visible de l’univers. Une galaxie de taille moyenne abrite environ 100 milliards d’étoiles.


  


  ORBITE EN 3 MINUTES


  Mesurer la distance entre une galaxie et la Voie lactée repose sur l’identification d’un objet à l’intérieur de cette galaxie dont on connaît l’éclat intrinsèque que l’on appelle alors « bougieétalon ». En comparant la luminosité attendue à la luminosité observée, on obtient la distance jusqu’à la galaxie abritant l’objet. Les étoiles variables et les nébuleuses sont des bougies-étalons couramment utilisées. Les galaxies les plus lointaines identifiées sont à plus de 13,2 milliards d’années-lumière. Leur forme irrégulière laisse supposer qu’elles sont nées de la fusion entre des systèmes plus petits.


  


  DONNÉES COSMIQUES LIÉES


  LES ÉTOILES VARIABLES


  LES SUPERNOVAS


  LES NUAGES MOLÉCULAIRES ET LES NÉBULEUSES


  


  BIOGRAPHIES EN 3 SECONDES


  HEBER CURTIS et HARLOW SHAPLEY


  1872–1942 & 1885–1972


  Astronomes américains. En 1920, chacun exposa sa propre vision de l’univers lors d’un débat public


  EDWIN HUBBLE


  1889–1953


  Astronome américain


  


  TEXTE EN 30 SECONDES


  Carolin Crawford
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    Il existe des galaxies de taille et de forme différentes, des galaxies spirales entourées d’un halo peu dense aux galaxies elliptiques massives et denses. Plus elles sont éloignées de la Voie lactée, plus elles semblent minuscules.

  


  


  LES STRUCTURES GALACTIQUES


  


  Astronomie en 30 secondes


  Nombre de galaxies sont liées entre elles par la gravitation et forment des amas de galaxies. Des centaines, voire des milliers de galaxies sont tassées dans un volume d’espace qui s’étend sur quelques dizaines de millions d’années-lumière. Le premier amas de galaxies identifié est inscrit dans le catalogue des nébuleuses de l’astronome français Charles Messier qui compte onze « nébuleuses » visibles en direction de la constellation de la Vierge. Ces amas ne furent systématiquement répertoriés qu’avec l’arrivée des plaques photographiques dans les années 1950 qui permirent de les distinguer des surdensités de galaxies visibles à l’œil nu. Dans un amas, la plupart des galaxies sont de forme elliptique avec quelques spirales bleues sur le pourtour. Les galaxies elliptiques géantes, qui comptent les galaxies les plus massives connues à ce jour, se situent dans le noyau. Toutes les galaxies baignent dans une atmosphère constituée de gaz brûlant dont la masse est dix fois plus élevée que la masse des étoiles, mais qui n’est visible qu’à la longueur d’onde des rayons X. Les propriétés physiques de ces gaz ainsi que les mouvements des galaxies dans l’amas laissent à présumer de l’existence de matière noire.


  


  CONDENSÉ EN 3 SECONDES


  Les galaxies ne sont pas éparpillées au hasard dans le ciel. Elles s’attirent et se rassemblent pour former des structures de grande taille.


  


  ORBITE EN 3 MINUTES


  De nombreux amas de galaxies sont rassemblés dans des structures encore plus grandes, les superamas, qui sont généralement aplaties dans des concentrations appelées « murs ». On observe que les superamas entourent des régions peu denses de taille comparable appelées « vides ». Ces structures dessinent comme des toiles d’araignées que l’on retrouve quelle que soit la distance à laquelle on se situe et donnent à l’univers un aspect cellulaire caractéristique.


  


  DONNÉES COSMIQUES LIÉES


  LES AUTRES GALAXIES


  LES RAYONS X COSMIQUES


  LA MATIÈRE NOIRE


  


  BIOGRAPHIES EN 3 SECONDES


  HARLOW SHAPLEY


  1885–1972


  Astronome américain


  GEORGE O. ABELL


  1927–1983


  Astronome américain qui répertoria les amas de galaxies


  


  


  TEXTE EN 30 SECONDES


  Carolin Crawford
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    Parmi toutes les structures à grande échelle qui soient dans l’univers, les structures galactiques se regroupent pour former des structures en forme de filaments autour des vides dans l’espace. Tout laisse à penser que les plus grands amas de galaxies se forment là où les filaments se croisent.
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  L’UNIVERS


  


  L’UNIVERS


  GLOSSAIRE


  Année-lumière Distance que parcourt la lumière en une année : environ 9 500 milliards de kilomètres.


  Big bang Création de l’espace et du temps suite à l’explosion de matière extrêmement chaude et dense. Les théories quant au destin de l’univers avancées par les scientifiques s’opposent : Big Chill, Big Rip ou Big Crunch.


  Constante de Hubble Formule de l’astronome Hubble pour déterminer la taille et l’âge de l’univers.


  Cosmologie Étude de la naissance, de la forme, de l’expansion, de la taille et de la fin attendue de l’univers.


  Étoile radio Étoile qui émet des ondes radio, par exemple les pulsars.


  Fond diffus cosmologique Champ de radiation diffus – première lumière issue du big bang qui s’est répandue dans tout l’univers. La découverte du fond diffus cosmologique en 1964 a donné, parmi toutes les théories avancées quant à l’origine et la constitution de l’univers, la primauté à la théorie du big bang.


  Forces fondamentales Les quatre forces qui gouvernent l’univers : la force gravitationnelle, la force électromagnétique, la force nucléaire forte et la force nucléaire faible.


  Hypernova Explosion extrêmement puissante – libérant une quantité d’énergie nettement supérieure à l’énergie libérée lors d’une supernova – qui produit d’intenses rayons gamma à l’origine des sursauts gamma.


  Inflation Expansion extrêmement rapide et sur une courte durée de l’univers survenue après le big bang. Suivie par une période d’expansion progressive de l’univers. L’inflation se serait produite en quelques fractions infinitésimales de secondes (entre 10-38 et 10-36) après le big bang.


  Le Big Chill Également appelé Big Freeze ou mort thermique de l’univers. L’une des fins prédites de l’univers : les galaxies s’éloignent les unes des autres, les étoiles s’éteignent et l’univers devient une immensité froide et sombre.


  Le Big Crunch L’effondrement de l’univers est la deuxième hypothèse avancée pour la fin de l’univers. L’univers grandit jusqu’à ce qu’il atteigne un point critique et commence à se contracter devenant ainsi plus dense et plus chaud. L’univers atteint une densité et une température gigantesques jusqu’au Big Crunch, point de départ d’un nouveau big bang. Depuis la découverte de l’énergie noire (force mystérieuse responsable de l’accélération de l’expansion de l’univers), ce scénario semble peu probable.


  Le Big Rip La grande déchirure est le troisième cas de figure évoqué pour la fin de l’univers. La matière (à toutes les échelles, en passant par les galaxies et les particules subatomiques) est déchirée par l’énergie noire à l’origine de l’accélération de l’expansion de l’univers.


  Matière noire ou matière sombre Énergie responsable de l’accélération de l’expansion de l’univers.


  MOND De l’anglais Modified Newtonian Dynamics (dynamique newtonienne modifiée). Théorie selon laquelle, d’une part, les effets de la gravitation sont plus forts et durent plus longtemps que ne le dit la théorie de Newton et que, d’autre part, ce sont ces effets plus que la matière noire qui maintiennent les galaxies et les autres amas proches les uns des autres. Sans ces effets, les galaxies et autres amas s’éloigneraient les uns des autres.


  Quasars Sources de rayonnement quasi stellaires. Après avoir cru qu’il s’agissait d’étoiles radio, les astronomes découvrent que les quasars sont en fait des ondes radio émises par une galaxie ayant un noyau super actif constitué d’un trou noir supermassif.


  Théorie de l’état stationnaire Théorie avancée vers les années 1920 par le physicien britannique James Jeans, et confirmée en 1948 par l’astronome britannique Fred Hoyle et ses collègues détracteurs de la théorie du big bang. Selon la théorie de l’état stationnaire, alors que l’univers est en expansion, de la matière est créée et donne naissance à des étoiles et des galaxies alors que les étoiles et les galaxies les plus anciennes ne sont plus visibles dans l’univers. L’univers à l’état stationnaire a une densité moyenne constante et n’a ni début ni fin. Cette théorie a été discréditée.


  


  LE BIG BANG


  


  Astronomie en 30 secondes


  La découverte de l’expansion de l’espace révolutionna la cosmologie. En effet, cette découverte laisse supposer que la matière, l’espace et le temps furent créés lors du big bang. Cette idée que l’on doit à Georges Lemaître fut proposée comme étant une solution possible aux équations de la relativité générale d’Albert Einstein. La théorie avancée par le chanoine belge fut admise par toute la communauté scientifique internationale lorsque le fond diffus cosmologique fut découvert en 1964. Par la suite, les observations sur la manière dont les galaxies contenant de fortes sources radio changeaient avec le temps ne firent que confirmer l’idée d’un univers en pleine évolution. Les astronomes ne savent pas précisément expliquer ce qui a déclenché le big bang, car la compréhension qu’ils ont aujourd’hui des lois physiques ne permet pas de décrire une phase de la matière avec une chaleur et une densité extrêmes – et, par voie de conséquence, de ce qui s’est réellement passé « avant » cet événement. En une minuscule fraction de seconde, l’univers a connu une inflation, phase d’expansion très violente, entraînant une augmentation extraordinairement rapide de sa taille et un refroidissement de ses constituants. Les premières particules élémentaires commencèrent à se former et les forces fondamentales qui étaient alors unifiées se séparèrent pour devenir des forces distinctes.


  


  CONDENSÉ EN 3 SECONDES


  Tout ce qui compose l’univers aurait pour origine un événement connu sous le nom de big bang qui marque le point de départ de l’espace et du temps.


  


  ORBITE EN 3 MINUTES


  Fred Hoyle, qui prône la théorie de l’état stationnaire, utilise de manière ironique le terme big bang (grande explosion) pour décrire un modèle cosmologique reposant sur l’expansion de l’univers. Contre toute attente, le terme est repris et passe dans le langage courant. Pour l’astronome britannique et ses collègues, la grande quantité d’hélium présente uniformément dans le cosmos proviendrait d’un univers plus ancien et ne serait pas uniquement due à des réactions nucléaires dans les étoiles.


  


  DONNÉES COSMIQUES LIÉES


  L’EXPANSION DE L’UNIVERS


  LE FOND DIFFUS COSMOLOGIQUE


  


  BIOGRAPHIES EN 3 SECONDES


  ALEXANDER FRIEDMANN


  1888–1925


  Mathématicien et physicien russe


  GEORGES LEMAÎTRE


  1894–1966


  Astronome belge


  FRED HOYLE


  1915–2001


  Astronome britannique


  MARTIN RYLE


  1918–1984


  Radioastronome britannique


  


  TEXTE EN 30 SECONDES


  Andy Fabian
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    Le big bang est un terme utilisé pour décrire un événement monumental qui s’est produit il y a 13,7 milliards d’années à l’origine de la création de l’univers.

  


  


  L’EXPANSION DE L’UNIVERS


  


  Astronomie en 30 secondes


  L’astronome américain Edwin Hubble fit deux découvertes qui révolutionnèrent le monde de l’astronomie : l’existence de galaxies au-delà de la Voie lactée et l’expansion de l’univers. Presque toutes les galaxies s’éloignent de notre galaxie. Or, plus une galaxie est loin de la Voie lactée, plus elle s’en éloigne rapidement. L’univers est, de ce fait, en expansion. Autrement dit, l’espace qui sépare les structures galactiques s’étire et éloigne les galaxies les unes des autres. En se basant sur ce phénomène, les astronomes ont été capables d’estimer la formation de l’univers à 13,7 milliards d’années. L’explosion de supernovas dans des galaxies lointaines, la taille des structures au sein du fond diffus cosmologique et la matière constituant les amas de galaxies prouvent que l’expansion de l’univers s’est accélérée au cours de ces dernières six milliards d’années. Cette accélération laisse supposer l’existence de quelque chose d’autre que la radiation, la matière ordinaire et la matière noire que l’on observe. Et cet ingrédient supposé être à l’origine de l’accélération de l’expansion de l’univers serait une sorte d’« énergie noire » ou « énergie sombre » qui constituerait les trois quarts du cosmos. Définir la nature exacte de cette énergie devrait nous donner de précieuses informations quant au destin de l’univers : à savoir, une mort thermique, Big Chill, ou une grande déchirure, Big Rip.


  


  CONDENSÉ EN 3 SECONDES


  Étudier les mouvements des galaxies montre que l’univers n’est ni fixe ni éternel, mais qu’il évolue et s’étend de plus en plus vite au fil du temps.


  


  ORBITE EN 3 MINUTES


  La valeur du taux d’expansion de l’univers connu sous l’appellation « constante de Hubble » fut approximative jusqu’au milieu des années 1990. C’est l’observation des étoiles dans les galaxies les plus proches de la Voie lactée grâce au télescope spatial Hubble qui permit aux astronomes de définir avec précision cette valeur. L’expansion de l’univers est responsable d’un décalage vers le rouge du spectre de la lumière d’objets éloignés de notre galaxie.


  


  DONNÉES COSMIQUES LIÉES


  LES AUTRES GALAXIES


  LE BIG BANG


  


  BIOGRAPHIES EN 3 SECONDES


  SAUL PERLMUTTER


  1959–


  Astrophysicien américain à qui l’on doit, avec Brian Schmidt et Adam Riess, la théorie selon laquelle l’expansion de l’univers s’accélère


  BRIAN SCHMIDT


  1967–


  Astrophysicien australien d’origine américaine


  ADAM RIESS


  1969–


  Astrophysicien américain


  


  TEXTE EN 30 SECONDES


  Andy Fabian
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    Depuis le big bang, l’espace est en expansion. Les distances entre les structures galactiques augmentent à une vitesse qui ne cesse de s’accélérer depuis 6 milliards d’années.

  


  


  EDWIN POWELL HUBBLE


  


  Cet Américain typique du Middle West – gentil, intelligent, ambitieux, robuste et sportif – a tout intellectuellement et physiquement pour obtenir une bourse et entrer à la prestigieuse université britannique d’Oxford où il étudiera pendant trois années. De retour aux États-Unis, il enseigne pendant un an l’espagnol, les mathématiques, la physique et le basketball au lycée d’Indiana. Puis, pour faire plaisir à son père, il accepte un poste d’avocat qu’il abandonne pour s’engager alors que son pays entre en guerre. Hubble servira dans l’armée américaine durant les deux guerres mondiales. Mais ce que Hubble aime par-dessus tout, c’est observer les étoiles. L’astronomie est son premier amour et lorsqu’il quitte son travail d’avocat, il s’inscrit à l’université de Chicago. En 1917, il déclare : « Je sais que même si je suis un astronome de deuxième, voire de troisième classe, seule l’astronomie compte pour moi. »


  Hubble ne sera jamais un astronome de deuxième ou de troisième classe. Ses découvertes ont repoussé les frontières de l’univers. Comme le dira le professeur Stephen Hawking, Hubble fut à l’origine de « l’une des plus grandes révolutions du XXe siècle ».


  Grâce aux puissants télescopes des monts Wilson et Palomar (Californie), Hubble arrive à la conclusion que nous sommes entourés par des millions de galaxies, ce qu’avait déjà pressenti William Herschel. Hubble élabore une classification des galaxies selon leur morphologie (elliptique, lenticulaire, en spirale ou irrégulière) connue aujourd’hui sous l’appellation de « séquence de Hubble ». En mesurant précisément le décalage spectral des galaxies (la manière dont la longueur d’onde de la lumière émise par une galaxie qui se déplace se décale vers le rouge sur le spectre des couleurs), il démontre que les galaxies s’éloignent les unes des autres à une vitesse constante (la constante de Hubble). On parlera plus tard de loi de Hubble. L’astronome prouve ensuite que si les galaxies se déplacent, l’univers est en expansion. Cette découverte confirme la théorie du big bang avancée l’année précédente par l’astronome belge Georges Lemaître. La découverte de Hubble révolutionne le monde des sciences à tel point qu’en 1931, Albert Einstein vient féliciter en personne l’astronome américain qui a transformé l’astronomie en cosmologie et sera désormais considéré comme le « pionnier des étoiles distantes ».


  


  


  20 NOVEMBRE 1889


  Naissance à Marshfield dans l’État du Missouri (États-Unis)


  


  1898


  La famille s’installe à Chicago.


  


  1906–1910


  Étudie les mathématiques, l’astronomie et les sciences à l’université de Chicago.


  


  1910–1913


  Étudie le droit, la littérature et l’espagnol à l’université d’Oxford (Angleterre).


  


  1913


  Rentre aux États-Unis et entame une brève carrière d’avocat à Louisville dans l’État du Kentucky.


  


  1914–1917


  Reprend des études scientifiques à l’université de Chicago et présente une thèse intitulée « Recherches photographiques des nébuleuses à faible luminosité ».


  


  1917


  Refuse le poste qui lui est offert à l’observatoire du mont Wilson de Pasadena (Californie) pour s’engager et partir à la guerre.


  


  1917–1918


  Sert dans l’armée américaine et grimpe les échelons jusqu’au grade de major.


  


  1919


  Accepte le poste qui l’attend toujours à l’observatoire du mont Wilson.


  


  1923


  Découvre les Céphéides, étoiles variables, dans la nébuleuse d’Andromède (M31).


  


  1926


  Définit une méthode de classification des galaxies (la séquence de Hubble).


  


  1929


  Loi de Hubble : plus une galaxie est éloignée, plus le décalage spectral vers le rouge est grand.


  


  1935


  Découvre l’astéroïde Cincinnati 1373. Écrit L’approche d’observation à la cosmologie et Le royaume des nébuleuses.


  


  1940


  Reçoit la médaille d’or de la Royal Astronomical Society.


  


  1942–1945


  Sert dans l’armée à Aberdeen dans l’État du Maryland.


  


  1946


  Reçoit la médaille du Mérite pour son travail dans un laboratoire de balistique au sein du département de la Défense.


  


  1948


  Devient membre honoraire de l’université d’Oxford.


  


  1949


  Première personne à utiliser le télescope de Hale (le télescope avec l’ouverture optique la plus grande du monde) au mont Palomar à San Diego (Californie).


  


  1949


  A une crise cardiaque.


  


  28 SEPTEMBRE 1953


  Décède à San Marino (Californie)


  


  1990


  La NASA lance le télescope spatial qui porte son nom.
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  LE FOND DIFFUS COSMOLOGIQUE


  


  Astronomie en 30 secondes


  À ses tout débuts, l’univers était une soupe incroyablement chaude à base de particules chargées et de photons. Ces constituants étaient tassés d’une manière si dense qu’il était impossible pour un photon de s’éloigner sans subir quelque interaction et, de ce fait, la lumière ne pouvait s’échapper. Au fur et à mesure qu’il s’est étendu, l’univers s’est refroidi et a fini par atteindre – environ 380 000 ans après le big bang – des températures suffisamment basses pour que les particules chargées s’assemblent pour former les tout premiers atomes qui, eux, ne bloquaient plus les photons qui purent alors se répandre dans l’univers. Les photons ont alors donné lieu à un rayonnement électromagnétique, le fond diffus cosmologique, qui remplit uniformément le ciel. L’expansion de l’espace fait que la longueur d’onde des photons (à l’origine riches en énergie) s’étend considérablement. Le rayonnement que l’on peut observer aujourd’hui se situe dans une longueur d’onde entre l’infrarouge et les ondes radio. Sa température n’est que de 2,725 degrés au-dessus du zéro absolu. Si la théorie de l’existence du fond diffus cosmologique remonte aux années 1940, c’est l’heureuse découverte du rayonnement thermique cosmologique par Arno Penzias et Robert Wilson qui, en 1964, prôna la théorie du big bang.


  


  


  CONDENSÉ EN 3 SECONDES


  Le fond diffus cosmologique – rayonnement issu de la toute première lumière libérée après le big bang – nous renseigne sur l’origine et la structure de l’univers.


  


  ORBITE EN 3 MINUTES


  Des mesures précises du fond diffus cosmologique faites par les satellites montrent d’infimes variations de température et d’intensité ainsi qu’un aspect marbré liées à de légères surdensités dans le mélange énergie/matière résultant de l’action de la gravitation. Ces « graines » se seraient développées bien plus tard pour donner des structures géantes, notamment les galaxies qui occupent l’univers d’aujourd’hui.


  


  DONNÉES COSMIQUES LIÉES


  LE BIG BANG


  L’EXPANSION DE L’UNIVERS


  AU-DELÀ DE LA LUMIÈRE VISIBLE


  


  BIOGRAPHIES EN 3 SECONDES


  ARNO PENZIAS


  1933–


  Physicien américain


  ROBERT WILSON


  1936–


  Physicien américain


  


  TEXTE EN 30 SECONDES


  Andy Fabian
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    Le FDC (fond diffus cosmologique) est un aperçu de l’univers primordial soit lorsque la matière a commencé à se condenser sous l’effet de la gravitation et à planter les graines qui allaient donner les galaxies.

  


  


  AU-DELÀ DE LA LUMIÈRE VISIBLE


  


  Astronomie en 30 secondes


  Les hommes voient la lumière à des longueurs d’onde comprises entre le rouge et le bleu. L’œil humain n’est pas sensible aux couleurs au-delà de ces longueurs d’onde. C’est pourquoi nous ne percevons pas la lumière infrarouge (au-delà du rouge), les ultraviolets, les rayons X ou les rayons gamma (au-delà du bleu). Or, tous les objets présents dans l’univers émettent de la lumière, mais pas nécessairement la lumière visible que perçoit notre œil, ce qui est un réel obstacle pour les astronomes qui scrutent le ciel. Lorsque les étoiles ont brillé pour la première fois, soit avant qu’elles ne soient chauffées par la fusion nucléaire et atteignent des températures de quelques milliers de degrés, elles étaient suffisamment chaudes pour émettre une lumière visible, un peu comme le fait une ampoule à incandescence. Si un gaz est chauffé et atteint quelques centaines de milliers de degrés, il émet de la lumière ultraviolette. Un gaz qui atteint quelques millions de degrés émet des rayons X ; signe révélateur de processus violents. Lorsque des étoiles massives s’effondrent pour former des trous noirs, le gaz atteint des températures avoisinant plusieurs millions de degrés et est si chaud qu’il émet des rayons gamma.


  


  


  CONDENSÉ EN 3 SECONDES


  L’œil humain ne perçoit qu’une infime fraction de la lumière qui nous entoure. Or, pour comprendre l’univers, nous devons voir au-delà de la lumière visible.


  


  ORBITE EN 3 MINUTES


  Seule la lumière d’une certaine énergie (ou longueur d’onde) peut traverser notre atmosphère. Les ondes radio et la lumière visible la traversent sans problème, ce qui nous permet de les capter avec une parabole et d’admirer le ciel nocturne à l’œil nu. Les rayons X et les rayons gamma qui sont des rayons dangereux sont, quant à eux, bloqués par l’atmosphère. Seuls les télescopes spatiaux nous permettent de voir quels phénomènes violents sont à l’origine de ces formes de lumière qui transportent une impressionnante quantité d’énergie.


  


  DONNÉES COSMIQUES LIÉES


  LE FOND DIFFUS COSMOLOGIQUE


  LES RAYONS X COSMIQUES


  LE SPECTRE DE LA LUMIÈRE


  


  BIOGRAPHIES EN 3 SECONDES


  ISAAC NEWTON


  1642–1727


  Physicien britannique


  WILLIAM HERSCHEL


  1738–1822


  Astronome britannique d’origine allemande


  


  


  TEXTE EN 30 SECONDES


  Darren Baskill
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    Selon sa température, un gaz émet de la lumière à différentes longueurs d’onde. Or, pour bien comprendre notre univers, nous devons observer la lumière à toutes les longueurs d’onde.

  


  


  LES RAYONS X COSMIQUES


  


  Astronomie en 30 secondes


  Le 18 juin 1962, une fusée survolant le Nouveau-Mexique détecte des rayons X provenant d’une source au-delà du système solaire. Or, à cette époque, on ignore tout des sources de rayons X. Les rayons X sont un type de lumière à haute énergie émise par un gaz dont la température, du fait de processus violents, dépasse 1 million de degrés. Cinquante ans plus tard, nous en savons plus quant aux sources à l’origine des rayons X cosmiques, les télescopes spatiaux de la dernière génération ayant révélé moult détails sur l’univers des rayons X. Nous savons aujourd’hui que les rayons X détectés en 1962 étaient dus à un gaz échappé d’une étoile – étoile dont la masse était la moitié de la masse solaire – lors de l’effondrement du cœur de l’étoile qui aurait alors donné naissance à une étoile à neutrons de forte densité. Les rayons X cosmiques prouvent à quel point notre univers est violent. Les étoiles mortes au cœur des rémanents de supernovas, les gaz qui tombent dans les petits trous noirs à l’intérieur de la Voie lactée et les trous noirs supermassifs au cœur des autres galaxies sont autant de sources de rayons X. Parmi les autres sources : les étoiles dont de la matière est arrachée par leurs étoiles parentes ; les étoiles les plus compactes et les plus denses qui soient connues, les naines blanches et les étoiles à neutrons ; les gaz dont la température dépasse 1 million de degrés dans les plus grandes structures que compte l’univers, à savoir les gigantesques amas de galaxies.


  


  CONDENSÉ EN 3 SECONDES


  Aux confins de l’univers, le gaz dont la température atteint des millions de degrés émet des rayons X qui nous donnent un aperçu de la violence de certains phénomènes cosmiques.


  


  ORBITE EN 3 MINUTES


  Notre atmosphère empêche les rayons X dangereux pour l’homme de passer. Par conséquent, la seule manière de les voir est d’aller dans l’espace. Des télescopes spatiaux à rayons X sont parfois lancés sur des fusées qui effectuent des vols n’excédant pas 5 minutes. Ces expériences permettent de tester de nouvelles technologies, mais pas de percer tous les mystères de l’univers. Pour ce faire, il faut avoir recours à des télescopes d’observation en orbite autour de la Terre – comme les télescopes américain (Chandra), européen (XMM-Newton) ou japonais (Suzaku) – utilisés pour enregistrer les phénomènes les plus violents à l’origine d’émissions de rayons X.


  


  DONNÉES COSMIQUES LIÉES


  LES SUPERNOVAS


  LES TROUS NOIRS


  AU-DELÀ DE LA LUMIÈRE VISIBLE


  


  BIOGRAPHIES EN 3 SECONDES


  RICCARDO GIACCONI


  1931–


  Astrophysicien italo-américain


  BRUNO ROSSI


  1905–1993


  Astrophysicien italo-américain, pionnier de l’astronomie des rayons X


  


  TEXTE EN 30 SECONDES


  Darren Baskill
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    Au centre de cette galaxie, une explosion dont l’énergie est égale à l’énergie de plusieurs centaines de milliers de supernovas a chauffé un gaz à une température telle que des rayons X ont été émis.

  


  


  LES SURSAUTS DE RAYONS GAMMA


  


  Astronomie en 30 secondes


  Les détecteurs de rayons gamma à bord des satellites spatiaux détectent, environ une fois par jour, un sursaut de rayons gamma bref et intense provenant d’une source céleste. Tous les sursauts proviennent de galaxies lointaines et donnent lieu à un rayonnement (rayons X et lumière) associé à des longueurs d’onde différentes et à un rayonnement radio plus long. Les sursauts gamma sont des explosions extrêmement puissantes (l’énergie émise par leur source est 10 fois plus grande que l’énergie générée par une supernova), ce qui explique que les astronomes soient capables de détecter des sursauts gamma aux confins de l’univers. On distingue deux types de sursauts gamma : les sursauts courts qui durent moins d’une seconde et les sursauts longs pouvant durer quelque 30 secondes. Lorsque le sursaut est plus long, il arrive qu’une supernova apparaisse au sein de la même galaxie. Ce contrecoup est dû à la collision de la matière éjectée par la supernova dans son enveloppe gazeuse. Les rayons gamma sont émis lorsqu’une étoile très massive dont la vitesse de rotation est élevée s’effondre pour donner un trou noir. Le jet de matière et l’onde de choc suivent l’axe de rotation, le rayonnement gamma se propage alors dans l’espace. Le rayonnement est visible de la Terre uniquement si on se trouve dans l’axe de rotation de l’étoile, ce qui laisse à penser que ces phénomènes se produisent plusieurs fois par jour sans que nous le sachions.


  


  CONDENSÉ EN 3 SECONDES


  Les sursauts gamma sont des explosions qui se produisent dans la voûte céleste. Ces explosions sont les plus grosses qui soient après le Big Bang. Une explosion de ce type se produit au moins une fois par jour quelque part dans l’univers.


  


  ORBITE EN 3 MINUTES


  Si on sait que les sursauts gamma les plus longs se produisent suite à l’explosion d’une hypernova, l’origine des sursauts gamma de courte durée (moins d’une seconde) reste encore un mystère. Pour certains astronomes, les sursauts gamma de courte durée seraient générés lorsqu’une étoile à neutron est avalée par un trou noir ou lorsque deux étoiles à neutron entrent en collision et fusionnent pour former un trou noir.


  


  DONNÉES COSMIQUES LIÉES


  LES PULSARS


  LES SUPERNOVAS


  LES TROUS NOIRS


  


  BIOGRAPHIE EN 3 SECONDES


  RAY KLEBESADEL


  1932–


  Scientifique américain au sein du département de la Défense à qui l’on doit l’heureuse découverte des sursauts de rayons gamma


  


  


  TEXTE EN 30 SECONDES


  Paul Murdin
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    Lors d’une explosion à l’origine des sursauts de rayons gamma, la force explosive est convertie en radiation énergétique de toutes sortes. Les rayons gamma se répandent alors dans l’univers.

  


  


  LES QUASARS


  


  Astronomie en 30 secondes


  Les quasars furent identifiés lors de la découverte par les astronomes de sources radio qui, bien que ressemblant à des étoiles ordinaires, se sont avérées être des galaxies avec un noyau actif. Les scientifiques ont donné à ces phénomènes le nom de « sources de rayonnement quasi stellaires ». Des images d’une extrême précision prises par des radiotélescopes, ainsi que d’autres observations astronomiques, montrent que le noyau des quasars est très petit – de la taille de notre système solaire. Du gaz et des poussières circulent autour de ce noyau à très grande vitesse, orbitant autour de quelque chose qui, bien que petit, est très massif – une masse de plusieurs millions à plusieurs milliards de fois la masse solaire. Le noyau d’un quasar est un trou noir supermassif. Son énergie est produite par l’énergie libérée alors que le gaz s’engouffre dans le trou noir. Parfois, une étoile vient s’effondrer dans le trou noir. La force de marée du trou noir étire l’étoile qui devient un filament gazeux. Une grosse quantité d’énergie apparaît soudain sous la forme d’un rayonnement brillant. La quantité d’énergie libérée par des trous noirs supermassifs est telle que le gaz qui tombe dans le trou noir est éjecté par jets antiparallèles, alignés dans des directions opposées et s’étirant dans tout l’espace intergalactique.


  


  


  CONDENSÉ EN 3 SECONDES


  Un quasar est une galaxie avec un noyau actif constitué d’un trou noir hypermassif dont le rayonnement a la même énergie que 1 000 galaxies ordinaires.


  


  ORBITE EN 3 MINUTES


  S’il est probable que la plupart des galaxies abritent en leur centre un trou noir, toutes ne sont pas pour autant des quasars. Le gaz qui tombe à l’intérieur d’un trou noir et fait d’une galaxie un quasar peut être généré lorsque la galaxie se rapproche très près d’une autre galaxie. Le trou noir au sein de la Voie lactée a une masse égale à 4 millions de fois la masse solaire. Ce trou noir est dormant, c’est-à-dire en apparence inactif. Lorsque la galaxie d’Andromède passera à proximité de notre galaxie, soit dans quelques milliards d’années, il est probable que ce géant inactif se réveillera. Notre galaxie deviendra alors un quasar.


  


  DONNÉES COSMIQUES LIÉES


  LES TROUS NOIRS


  


  BIOGRAPHIE EN 3 SECONDES


  MAARTEN SCHMIDT


  1929–


  Astronome américain d’origine néerlandaise à qui l’on doit la découverte des quasars


  


  TEXTE EN 30 SECONDES


  Paul Murdin
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    Le gaz tourbillonne autour d’un trou noir situé au centre d’une galaxie. Le gaz qui tombe dedans émet une quantité impressionnante d’énergie.

  


  


  LA MATIÈRE NOIRE


  


  Astronomie en 30 secondes


  Le Soleil tourne autour de la Voie lactée qui abrite des milliards d’étoiles. Il faut 250 millions d’années au Soleil pour accomplir un tour entier. Les étoiles qui se trouvent à proximité des trous noirs situés au centre des galaxies orbitent à une vitesse très élevée, ce qui les empêche d’être littéralement avalées par les trous noirs. On pourrait, par conséquent, s’attendre à ce que les étoiles plus éloignées tournent en orbite à une allure moins rapide ou virevoltent dans l’espace, ce qui n’est pas le cas. En effet, les étoiles se déplacent rapidement en suivant toujours la même orbite, ce qui laisse supposer qu’une grande quantité de matière avec une importante force de gravitation permet aux étoiles de garder leur trajectoire. Les astronomes ont donné à cette matière invisible le nom de « matière noire ». La matière noire constituerait jusqu’à 83 % de la matière présente dans l’univers connu. Le fait que les galaxies orbitent les unes autour des autres dans les amas de galaxies semble, par ailleurs, confirmer la présence de matière noire. Trouver ce qu’est cette matière noire est l’un des plus grands défis que se sont promis de relever les astrophysiciens du XXIe siècle. Des expériences ont été réalisées afin de traquer les particules insaisissables qui seraient la source de cette matière noire. La plupart de ces expériences sont menées à plusieurs centaines de mètres sous terre afin que les détecteurs, instruments particulièrement sensibles, ne soient pas perturbés par le rayonnement cosmique.


  


  CONDENSÉ EN 3 SECONDES


  Les astronomes savent que la matière noire existe, car ils peuvent observer son influence gravitationnelle bien qu’ils ne soient pas en mesure de la voir ou de dire précisément ce qu’elle est.


  


  ORBITE EN 3 MINUTES


  Pour expliquer ce qu’est la matière noire, les scientifiques ont émis nombre de théories plus fascinantes les unes que les autres : les MACHOS (MAssive Compact Halo Objects) ou objets compacts massifs de halo, qui n’émettent aucun rayonnement et sont très difficiles à identifier, pourraient exercer une force de gravitation aux confins des galaxies. Les WIMPS (Weakly Interacting Massive Particles), particules massives interagissant faiblement, exerceraient cette invisible force de gravitation. Minuscules lorsqu’ils sont pris individuellement, mais très massifs lorsqu’ils sont regroupés, les WIMPS seraient a priori l’explication la plus probable de ce que doivent maintenant prouver les physiciens.


  


  DONNÉES COSMIQUES LIÉES


  LE BIG BANG


  L’EXPANSION DE L’UNIVERS


  L’ÉNERGIE NOIRE


  


  BIOGRAPHIES EN 3 SECONDES


  FRITZ ZWICKY


  1898–1974


  Astronome suisse


  JAN OORT


  1900–1992


  Astronome néerlandais


  


  TEXTE EN 30 SECONDES


  Darren Baskill
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    La force gravitationnelle de la matière noire maintient notre galaxie – et notre univers – en un seul bloc. Mais, à ce jour, nul ne sait ce qu’est cette matière noire.

  


  


  L’ÉNERGIE NOIRE


  


  Astronomie en 30 secondes


  Au début du XXe siècle – avant que les astronomes découvrent l’expansion de l’univers –, Albert Einstein s’est employé à décrire un univers constitué de galaxies statiques dans la Théorie de la relativité générale. Mais, un problème subsistait : dans la mesure où les galaxies s’attirent mutuellement, si l’univers était statique, il s’effondrerait. Pour expliquer pourquoi l’univers ne s’effondre pas, Einstein introduit dans ses équations un paramètre qu’il appelle « constante cosmologique ». À la suite de la découverte de l’expansion de l’univers, Einstein est contraint d’abandonner cette théorie dont il dira qu’elle fut « l’erreur la plus grossière de [sa] vie ». Les galaxies s’attirent mutuellement, ralentissant l’expansion de l’univers. Les galaxies les plus lointaines sont donc supposées s’étendre plus vite que les galaxies les plus proches. En 1998-1999, le télescope Hubble permit de mesurer des objets – comme une supernova de type 1a – si éloignés que leur lumière met des milliards d’années pour parvenir jusqu’à nous. À la surprise générale, les galaxies lointaines qui abritent des supernovas de type 1a s’étendent plus lentement que les galaxies ne le font aujourd’hui. Conclusion : l’expansion de l’univers s’accélère. L’espace libère une « énergie noire » ou « énergie sombre » plus forte que la force gravitationnelle qui lie les différents constituants de l’univers. Comme quoi, Einstein n’avait pas tout à fait tort : le non-effondrement de l’univers nécessite bel et bien la prise en compte d’un paramètre jusque-là oublié par tous.


  


  CONDENSÉ EN 3 SECONDES


  L’univers est en expansion avec les galaxies qui s’éloignent les unes des autres de plus en plus rapidement. L’« énergie noire » est l’énergie responsable de l’accélération de l’expansion de l’univers.


  


  ORBITE EN 3 MINUTES


  L’énergie noire compte parmi les découvertes qui ont permis de dire que l’espace n’est pas un volume vide et passif mais, au contraire, une entité physique active : création de particules, fléchissement et déviation de la lumière, ondes d’attraction qui se propagent d’une masse à une autre et, bien sûr, création d’un univers lors d’une gigantesque explosion, le big bang.


  


  DONNÉES COSMIQUES LIÉES


  LES SUPERNOVAS


  L’EXPANSION DE L’UNIVERS


  


  BIOGRAPHIES EN 3 SECONDES


  SAUL PERLMUTTER


  1959–


  Astrophysicien américain à qui l’on doit, avec Brian Schmidt et Adam Riess, la théorie selon laquelle l’expansion de l’univers s’accélère et la découverte de l’énergie noire


  BRIAN SCHMIDT


  1967–


  Astrophysicien australien


  ADAM RIESS


  1969–


  Astrophysicien américain


  


  TEXTE EN 30 SECONDES


  Paul Murdin
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    L’histoire de l’univers se lit de gauche à droite comme le big bang. Le refroidissement, la formation des galaxies et leur expansion se sont accélérés alors que de l’énergie noire était libérée.
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  L’ESPACE ET LE TEMPS


  


  L’ESPACE ET LE TEMPS


  GLOSSAIRE


  61 Cygni Étoile binaire dans la constellation du Cygne. En 1838, Friedrich Bessel détermine la parallaxe de l’étoile. Une première dans la recherche stellaire, car jusqu’alors seule la distance entre la Terre et le Soleil avait été mesurée. L’astronome prussien estima la distance entre l’étoile et la Terre à 10,4 années-lumière. On sait aujourd’hui qu’elle est en fait de 11,4 années-lumière.


  Accrétion Capture et absorption de gaz par un corps massif. Alors que le gaz capturé pénètre à l’intérieur d’un trou noir en dessinant une spirale, il est chauffé et atteint des millions de degrés. Le gaz émet alors des rayons X. C’est ce rayonnement qui permet aux astronomes d’identifier la présence d’un trou noir. Le terme « accrétion » désigne aussi l’absorption de gaz ou de toute autre matière par une petite étoile (ou résidus d’étoile) par son étoile parente.


  Astéroïde Corps constitué de roches présent dans le système solaire. Plus petits qu’une planète, les astéroïdes sont en orbite autour du Soleil. La majorité des astéroïdes identifiés se situent dans la ceinture d’astéroïdes entre les orbites de Mars et de Jupiter. En 2012, des chercheurs de la Carnegie Institution (Washington, D.C.) laissent entendre que la présence d’eau sur la Terre serait due aux astéroïdes – et non à des comètes comme on le croyait jusqu’alors – venus s’écraser sur la surface de notre planète.


  Décalage spectral vers le bleu Compression des ondes de la lumière vers le bleu lorsque l’objet qui émet la lumière se déplace vers celui qui l’observe. Par exemple, la lumière émise par la galaxie d’Andromède se décale vers le bleu, car la galaxie s’approche de la Voie lactée au sein du Groupe local. Les ondes plus courtes à l’extérieur du spectre visible – ondes radio et rayons X – se décalent aussi vers le bleu, leur source se déplaçant vers l’observateur.


  Décalage spectral vers le rouge Décalage des raies spectrales vers les grandes ondes de la lumière, l’objet émettant la lumière s’éloignant de celui qui l’observe. La lumière émise par les galaxies lointaines qui s’éloignent de nous « se décale vers le rouge ». Les ondes plus longues à l’extérieur du spectre visible se décalent vers le rouge, leur source s’éloignant de celui qui les observe. Lire aussi le décalage spectral vers le bleu ci-dessus.


  Ellipse Cercle aplati. La forme est due au déplacement d’un point sur une courbe fermée, la somme de la distance entre ce point et deux points fixes étant toujours constante. Les orbites dans l’espace – orbite d’un satellite autour du corps primaire, orbite des planètes du système solaire autour du Soleil, de deux étoiles en orbite l’une autour de l’autre ou en orbite autour du centre d’une galaxie – sont elliptiques.


  Espace-temps Continuum proposé par le physicien théoricien helvético-américain d’origine allemande Albert Einstein. Alors que la vision conventionnelle de l’univers reposait sur trois dimensions pour l’espace et une dimension pour le temps, l’espace-temps est un continuum comportant quatre dimensions.


  Gravitation Force qui attire deux corps physiques l’un vers l’autre. Dans l’espace, la force d’attraction entre deux corps est proportionnelle au produit de leur masse et inversement proportionnelle au carré de la distance qui les sépare. Sur la Terre, la gravitation donne son poids à un objet qui, lorsqu’il est lâché, tombe sur le sol. Dans l’espace, la gravitation a nombre d’effets. C’est la gravitation qui fait que la Terre et les autres planètes tournent autour du Soleil et que le Soleil tourne autour du centre de la Voie lactée. La gravitation est aussi la force à l’origine d’un trou noir. Le centre d’un trou noir est extrêmement massif et attire tout corps à proximité.


  Groupe local Groupe de plus de 30 galaxies avec un diamètre de 10 millions d’années-lumière. La Voie lactée, la galaxie d’Andromède (galaxie spirale la plus proche de notre galaxie) et la galaxie du Triangle font partie du Groupe local. Le centre de gravité du Groupe local se situe entre la Voie lactée et la galaxie d’Andromède.


  Proxima du Centaure Également appelée Alpha Centauri C ou Proxima Centauri. Étoile naine rouge dans la constellation du Centaure. Étoile la plus proche du Soleil (environ 4,3 années-lumière). Les deux autres étoiles du système Alpha Centauri (Alpha Centauri A et Alpha Centauri B) se situent à seulement 0,2 année-lumière de Proxima Centauri. Si, à une époque, les astronomes ont mis Alpha Centauri A et Alpha Centauri B dans la catégorie des étoiles binaires, aujourd’hui ils s’accordent à dire qu’avec Proxima Centauri, elles forment un seul et même système constitué de trois étoiles.


  


  LES ANNÉES-LUMIÈRE ET LES PARSECS


  


  Astronomie en 30 secondes


  Jusque vers le milieu du XVIe siècle, les astronomes s’accordent à dire que la Terre ne bouge pas dans la mesure où la position des étoiles est toujours la même. Or, en 1543, Nicolas Copernic démontre que la Terre tourne autour du Soleil. L’astronome arrive à la conclusion que si les étoiles semblent ne pas changer de position les unes par rapport aux autres, c’est qu’elles doivent être si éloignées que leur mouvement est imperceptible. Le mouvement apparent d’une étoile dû au mouvement de la Terre s’appelle « parallaxe ». L’astronome prussien Friedrich Bessel est le premier à mesurer la parallaxe de l’étoile 61 Cygni qu’il estime à 1/3 d’une seconde d’arc (environ 1/10 000 d’un degré), soit environ l’épaisseur d’une aiguille à une distance de 135 mètres. L’unité utilisée pour mesurer la distance d’une étoile hypothétique dont la parallaxe est d’une seconde d’arc est le parsec (environ 30,6 milliards de kilomètres). Aucune étoile n’est aussi proche. Friedrich Bessel définit la distance entre 61 Cygni et la Terre en calculant que la lumière émise par l’étoile met onze ans pour parvenir jusqu’à notre planète. Une année-lumière – la distance parcourue par la lumière en une année – est de 9,5 milliards de kilomètres.


  


  CONDENSÉ EN 3 SECONDES


  La distance entre une étoile et la Terre correspond au temps que met la lumière de cette étoile pour parvenir jusqu’à notre planète. Est pris en compte le changement de position de l’étoile au fur et à mesure que la Terre tourne autour du Soleil.


  


  ORBITE EN 3 MINUTES


  En 1694, le philosophe britannique Francis Robartes écrivait : « La lumière met plus de temps pour parcourir la distance entre une étoile et la Terre que nous mettons de temps pour aller d’Occident en Inde » (ce qui, à l’époque, prenait environ six semaines). L’étoile la plus proche de la Terre, Proxima du Centaure, se situe à 4,3 années-lumière (40,9 milliards de kilomètres). Sa parallaxe est de 0,7 seconde d’arc.


  


  DONNÉES COSMIQUES LIÉES


  LA COULEUR ET LA LUMINOSITÉ DES ÉTOILES


  


  BIOGRAPHIES EN 3 SECONDES


  OLE RØMER


  1644–1710


  Astronome danois qui fut le premier à mesurer la vitesse de la lumière


  FRIEDRICH BESSEL


  1784–1846


  Mathématicien et astronome prussien


  


  TEXTE EN 30 SECONDES


  Paul Murdin
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    La lumière émise par l’étoile la plus proche de la Terre met quatre ans pour parvenir jusqu’à nous, contre seulement huit minutes pour la lumière émise par le Soleil.

  


  


  LES ELLIPSES ET LES ORBITES


  


  Astronomie en 30 secondes


  Jusqu’au XVIe siècle, les astronomes croyaient que les planètes tournaient autour du Soleil en dessinant des cercles alors que les centres de ces cercles décrivaient un autre cercle. On parlait alors d’épicycles. Tycho Brahe fit construire un observatoire astronomique pour mesurer la trajectoire des planètes. En 1605, son disciple, Johannes Kepler, se base sur ses calculs pour démontrer que les planètes tournent autour du Soleil en décrivant des ellipses. La raison pour laquelle les planètes décrivent des ellipses resta un mystère jusqu’à ce que Isaac Newton démontre que c’était une conséquence de sa théorie de la gravitation, et plus précisément que la force gravitationnelle entre le Soleil et une planète était inversement proportionnelle au carré de la distance qui les sépare. L’orbite d’une étoile autour d’une autre étoile ou l’orbite d’un satellite naturel autour d’une planète sont également elliptiques, ce qui permit à l’astronome britannique de clamer avec fierté que sa théorie était « universelle », ce que confirma son ami, Edmond Halley. En effet, en s’appuyant sur la théorie de Newton, l’astronome britannique démontra que l’orbite d’une certaine comète décrivait autour du Soleil une ellipse aplatie. Par ailleurs, ladite comète qui, plus tard, prendra le nom de « comète de Halley » était visible de la Terre tous les 74 ans. La plupart des comètes décrivent quant à elles une parabole – ellipse très longue et très fine – autour du Soleil.


  


  CONDENSÉ EN 3 SECONDES


  La gravitation est la force la plus importante dont dépend le mouvement d’un corps céleste. La découverte de Newton ouvrit la porte à une nouvelle ère scientifique.


  


  ORBITE EN 3 MINUTES


  Une ellipse est une bonne approximation de l’orbite décrite par une planète dans le système solaire, car l’attraction gravitationnelle du Soleil est majeure alors que celle des planètes est négligeable. À long terme, l’orbite de deux planètes, voire plus, autour d’une étoile est chaotique, car chaque planète faisant dévier la trajectoire de l’autre, les orbites sont alors impossibles à calculer. Contrairement à ce que l’on croit souvent, les orbites gravitationnelles ne sont pas rigoureusement déterministes.


  


  DONNÉES COSMIQUES LIÉES


  LES ÉTOILES BINAIRES


  LES EXOPLANÈTES


  


  BIOGRAPHIES EN 3 SECONDES


  TYCHO BRAHE


  1546–1601


  Astronome danois


  JOHANNES KEPLER


  1571–1630


  Astronome allemand à qui l’on doit trois lois liées au mouvement des planètes


  EDMUND HALLEY


  1656–1742


  Astronome britannique


  EDWARD LORENZ


  1917–2008


  Astronome américain à qui l’on doit la théorie du chaos


  


  TEXTE EN 30 SECONDES


  Paul Murdin
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    Les planètes et les astéroïdes dessinent des ellipses autour du Soleil. Certaines comètes dessinent des ellipses, d’autres des paraboles.

  


  


  LE SPECTRE DE LA LUMIÈRE


  


  Astronomie en 30 secondes


  La lumière voyage sous la forme d’ondes. La longueur – ou taille – des ondes détermine leur couleur. Toute la lumière que nous voyons est la combinaison de plusieurs longueurs d’onde de la lumière visible de 400 à 750 nanomètres, ou du bleu/violet au rouge. Les astronomes utilisent des spectromètres pour décomposer en un arc-en-ciel la lumière émise par un objet et mesurer son spectre et sa luminosité à chaque longueur d’onde. Nos yeux sont en quelque sorte des spectromètres grossiers. En effet, les longueurs d’onde que captent nos yeux sont réparties en trois groupes et les couleurs que nous percevons sont un mélange de « rouge », de « vert » et de « bleu ». À l’œil nu, la lumière émise par une ampoule à incandescence (qui comporte pratiquement toutes les longueurs d’onde du spectre visible) ou une ampoule fluorescente (qui ne comporte que quelques longueurs d’onde distinctes) semble être la même alors que leur spectre est différent lorsqu’elles sont regardées avec un spectromètre à haute résolution. Les spectromètres permettent aux astronomes d’analyser des objets distants à partir de la Terre. Les atomes et les molécules émettent ou absorbent des ondes sous forme de lumière de différentes longueurs d’onde. Lorsqu’ils observent ces empreintes spectroscopiques, les astronomes peuvent définir la composition minéralogique des astéroïdes, les éléments dont sont constituées les étoiles, la gravitation des naines blanches, les mouvements des galaxies, l’accrétion de matière par les trous noirs – et bien plus encore et ce, sans devoir sortir de leur observatoire.


  


  CONDENSÉ EN 3 SECONDES


  Les astronomes décomposent la lumière émise par les objets célestes en des millions de couleurs.


  


  ORBITE EN 3 MINUTES


  Les ondes lumineuses sont semblables aux ondes sonores. Lorsqu’une ambulance s’approche et passe en trombe devant vous, vous entendez le changement de la hauteur du son émis par la sirène – le déplacement de la voiture comprime et étire les ondes sonores. De la même manière, les longueurs d’onde de la lumière émises par des objets peuvent être décalées vers le bleu (comprimées) ou vers le rouge (étirées) du fait du déplacement de l’objet. La spectroscopie à haute résolution peut détecter les mouvements les plus sensibles soit 1 mètre/seconde.


  


  DONNÉES COSMIQUES LIÉES


  LE SOLEIL


  LA COULEUR ET LA LUMINOSITÉ DES ÉTOILES


  AU-DELÀ DE LA LUMIÈRE VISIBLE


  


  BIOGRAPHIES EN 3 SECONDES


  ISAAC NEWTON


  1642–1727


  Physicien britannique


  CECILIA PAYNE-GAPOSCHKIN


  1900–1979


  Astrophysicienne anglo-américaine


  


  TEXTE EN 30 SECONDES


  Zachory K. Berta
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    Le spectre de la lumière émise par une étoile est un arc-en-ciel de lumière continu même si les atomes et les molécules de l’étoile absorbent la lumière à certaines longueurs d’onde.

  


  


  LA GRAVITATION


  


  Astronomie en 30 secondes


  Au XVIIe siècle, le physicien et mathématicien britannique Isaac Newton présente la gravitation comme une attraction invisible agissant sur un objet à une certaine distance. Selon la loi de la gravitation de Newton, tout corps dans l’univers exerce une force sur un autre corps : plus la masse est importante, plus l’attraction est forte et plus la distance entre les deux objets est grande, plus la force diminue. De la gravitation dépend le poids d’un objet. C’est encore la gravitation qui fait qu’un objet va dans une direction donnée lorsqu’il est lâché. Le simple principe de la gravitation explique nombre de phénomènes observés dans l’univers. Il explique aussi le mouvement orbital des planètes et de leurs satellites naturels et permet aux agences spatiales d’envoyer des sondes dotées de robots explorer le système solaire. La gravitation détermine le mouvement des étoiles dans notre galaxie et le mouvement des galaxies dans les amas, notamment dans le Groupe local. Le physicien helvético-américain d’origine allemande Albert Einstein nous a permis de mieux comprendre ce qui se cache derrière la gravitation grâce à sa théorie de la relativité générale (1915) qui supplanta les concepts développés par Newton lorsqu’il introduisit un nouvel élément : la vitesse de la lumière. Nous comprenons mieux ce que fait la gravitation que ce qu’elle est, et unifier la gravitation et la théorie quantique reste un problème de taille que les physiciens n’ont toujours pas résolu.


  


  CONDENSÉ EN 3 SECONDES


  La gravitation est un élément essentiel dans la compréhension que nous avons de l’univers, car c’est la force qui détermine le mouvement et les interactions de tous les corps célestes.


  


  ORBITE EN 3 MINUTES


  Tout changement dans la force de l’attraction gravitationnelle que subit un objet cosmique crée une force de marée. La grande différence dans la force subie par les océans terrestres selon qu’ils sont proches ou éloignés de la Lune est à l’origine des marées. La force de marée – force qui résulte de l’attraction gravitationnelle – entre deux galaxies qui fusionnent, arrache de longues coulées d’étoiles et de gaz. Les étoiles passant trop près d’un trou noir peuvent être totalement déchiquetées par la force de marée.


  


  DONNÉES COSMIQUES LIÉES


  LA LUNE


  LES STRUCTURES GALACTIQUES


  LES ELLIPSES ET LES ORBITES


  LA RELATIVITÉ


  


  BIOGRAPHIES EN 3 SECONDES


  ISAAC NEWTON


  1642–1727


  Physicien britannique


  ALBERT EINSTEIN


  1879–1955


  Physicien théoricien helvético-américain d’origine allemande


  


  TEXTE EN 30 SECONDES


  Andy Fabian
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    Lorsque deux galaxies passent à proximité l’une de l’autre à une vitesse relativement faible, leur attraction gravitationnelle arrache des queues de gaz et d’étoiles et altère leur forme en spirale.

  


  


  LA RELATIVITÉ


  


  Astronomie en 30 secondes


  Dans La théorie de la relativité restreinte (1905), Albert Einstein affirme que les mesures de longueur et d’intervalles de temps ne sont pas les mêmes selon la vitesse relative, d’une part, de l’observateur et, d’autre part, de l’événement ou de l’objet observés. Si une personne immobile observe une horloge dont les aiguilles avancent rapidement, l’horloge semblera ralentie. Par ailleurs, la longueur d’un objet en mouvement est plus courte que la longueur de ce même objet au repos. Malgré cela, la vitesse de la lumière et les lois de la physique restent inchangées pour tous les observateurs et ce, qu’ils soient immobiles ou en mouvement, d’où la célèbre équation E = mc2 où l’énergie (E) est égale à la masse d’un objet (m) multipliée par la vitesse de la lumière au carré (c2) – un concept qui permet de comprendre que la masse libérée au cours d’une réaction atomique fournit de l’énergie aux étoiles. En 1915, Einstein va plus loin avec La théorie de la relativité générale qui prend en compte l’accélération (changement de la vitesse) de l’observateur et de l’objet observé, ce qui modifie l’idée que l’on se faisait jusqu’alors de la gravitation. En effet, pour le physicien, la présence d’une masse à l’origine de la gravitation courbe l’espace-temps. Par conséquent, la distribution de la matière dans l’univers influence la forme générale de l’espace. Autre facteur important : le principe d’équivalence selon lequel il est impossible sur de petites échelles de faire la distinction entre l’attraction gravitationnelle vers le bas et l’accélération vers le haut d’un observateur.


  


  CONDENSÉ EN 3 SECONDES


  La relativité décrit comment la vitesse relative d’un observateur et de l’objet observé ainsi que les changements de vitesse modifient les mesures de distance et de temps et agissent sur la gravitation.


  


  ORBITE EN 3 MINUTES


  Jusqu’à ce jour, toutes les expériences réalisées ont toujours confirmé les principes de la relativité. À la différence de la théorie de la gravitation de Newton, la relativité explique les anomalies dans l’orbite de Mercure, mirages dus aux lentilles gravitationnelles et le ralentissement du temps dans un champ gravitationnel plus élevé. La relativité d’Einstein explique aussi la spirale infernale d’étoiles binaires très proches l’une de l’autre du fait de l’émission d’ondes gravitationnelles – ondulations de l’espace-temps qui se propagent à la vitesse de la lumière.


  


  DONNÉES COSMIQUES LIÉES


  LES ÉTOILES BINAIRES


  LES TROUS NOIRS


  LA GRAVITATION


  LES LENTILLES GRAVITATIONNELLES


  


  


  BIOGRAPHIES EN 3 SECONDES


  HENDRIK LORENTZ


  1853–1928


  Physicien néerlandais


  ALBERT EINSTEIN


  1879–1955


  Physicien théoricien helvético-américain d’origine allemande


  


  TEXTE EN 30 SECONDES


  Andy Fabian
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    La courbure de l’espace : les objets massifs comme les planètes, les étoiles et les galaxies déforment l’espace.

  


  


  LES LENTILLES GRAVITATIONNELLES


  


  Astronomie en 30 secondes


  Les lentilles grossissantes sur la Terre font converger la lumière qui les traverse grâce à la réfraction qui dévie la lumière lorsqu’elle passe entre l’air et le verre. Dans le vide, la lumière suit une ligne droite et ne dévie jamais de sa trajectoire initiale. Mais que se passe-t-il si la lumière passe à proximité d’un objet très massif ? La force gravitationnelle associée à la masse de l’objet modifie – selon la théorie de la relativité générale d’Albert Einstein – la forme de l’espace. Si l’espace se courbe, la lumière suit les déformations. Les amas de galaxies dont la masse est égale à 1 000 000 000 000 000 de fois la masse solaire peuvent agir comme d’énormes « lentilles gravitationnelles », amplifiant considérablement la lumière émise par les galaxies en arrière-plan, voire déformer leur aspect pour qu’elles deviennent de beaux arcs fins dans le ciel. Il arrive que quelques rares lentilles gravitationnelles soient positionnées de telle manière qu’elles sont une sorte de zoom naturel (lorsqu’elles ne bougent pas) situé devant nos télescopes. Les astronomes peuvent alors observer de jeunes galaxies au tout début de leur formation aux confins de l’univers observable et découvrir des détails qui autrement leur échapperaient. Tout comme les amas de galaxies, nombre d’autres objets célestes, des trous noirs supermassifs en passant par la plus petite des planètes, peuvent agir comme des lentilles gravitationnelles.


  


  CONDENSÉ EN 3 SECONDES


  Dans l’univers, les lentilles gravitationnelles – énormes lentilles grossissantes – concentrent ou dévient la lumière des étoiles en arrière-plan avant qu’elle n’atteigne nos télescopes.


  


  ORBITE EN 3 MINUTES


  En observant la luminosité de millions d’étoiles, les astronomes ont découvert de rares scintillements dus à des « microlentilles » gravitationnelles provenant des étoiles et/ou des planètes de notre galaxie. Les étoiles et les planètes qui se déplacent dans l’espace se trouvent parfois dans l’alignement d’étoiles en arrière-plan. Elles captent alors la lumière de ces étoiles et la renvoient sur la Terre en la grossissant de manière significative pendant un court laps de temps. À ce jour, plus d’une douzaine de planètes ont été découvertes grâce à l’effet de lentille gravitationnelle.


  


  DONNÉES COSMIQUES LIÉES


  LES TROUS NOIRS


  LA MATIÈRE NOIRE


  LA GRAVITATION


  LA RELATIVITÉ


  


  BIOGRAPHIES EN 3 SECONDES


  FRITZ ZWICKY


  1898–1974


  Astronome suisse


  BOHDAN PACZYŃSKI


  1940–2007


  Astronome polonais dont le domaine de recherche fut les lentilles et les microlentilles gravitationnelles


  


  TEXTE EN 30 SECONDES


  Zachory K. Berta
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    Un amas massif de galaxies dévie la lumière des objets en arrière-plan donnant lieu à de multiples images grossies de ces objets que l’on peut observer au télescope.

  


  


  FRITZ ZWICKY


  


  Fritz Zwicky est le premier à identifier ce qu’il nomme « matière noire ». Né en Bulgarie d’un père suisse et d’une mère tchèque, il étudie à la prestigieuse Eidgenössische Technische Hochschule de Zurich avant d’émigrer aux États-Unis. Il passe la majeure partie de sa vie professionnelle au sein du California Institute of Technology. Il devient le premier astrophysicien de l’université américaine, mais aussi du monde, après avoir tout simplement décidé de mettre ses connaissances en physique au service de l’astronomie. Chercheur non conformiste, il ose avancer des idées et des théories qui, bien que souvent décriées par ses pairs, s’avèrent être fondées. Si certaines de ses découvertes – l’existence de la matière noire, les étoiles à neutrons, les lentilles gravitationnelles et les supernovas – ont révolutionné notre vision de l’univers, d’autres comme les lutins nucléaires ou la fabrication de météores artificiels tiennent plus de la science-fiction que de la science. Fritz Zwicky est principalement connu pour son catalogue des galaxies en six volumes et pour son travail sur la propulsion des avions à réaction pendant et après la Seconde Guerre mondiale.


  Zwicky est également l’inventeur de l’analyse morphologique inspirée d’une méthode de recherche scientifique imaginée par Goethe. Cette méthode consiste à mettre toutes les données – même si, a priori, elles n’ont aucun rapport les unes avec les autres – dans une matrice et à chercher toutes les solutions possibles – y compris les plus surprenantes – à un problème. On raconte, par exemple, qu’il aurait donné l’ordre à l’un de ses assistants de tirer un coup de pistolet à travers la fente d’un télescope afin de dissiper des turbulences qui le dérangeaient. Si, bien entendu, l’expérience échoua, cette histoire montre bien l’esprit radical du chercheur.


  Le génie scientifique de Zwicky est quelque peu entaché par son attitude méprisante à l’égard de ses pairs et de ses disciples. Cet humaniste n’est guère humain. Il ne tolère aucune forme de sottise et, quelle que soit la situation, il est persuadé qu’il a raison et que les autres – y compris Robert Oppenheimer – ont tort. Lorsqu’il meurt en 1974, il est fâché avec plusieurs de ses étudiants qualifiés dans l’introduction de son ouvrage intitulé Catalog of Selected Compact Galaxies (1971) de « flagorneurs écervelés et serviles » alors qu’il se présente comme un loup solitaire héroïque.


  


  


  14 FÉVRIER 1898


  Naissance à Varna (Bulgarie).


  


  1904


  Envoyé par sa famille pour étudier en Suisse. Diplômé de l’École polytechnique fédérale de Zurich.


  


  1925


  Émigre aux États-Unis. Intègre le California Institute of Technology grâce à une bourse universitaire attribuée par la Fondation Rockefeller.


  


  1933


  Évoque l’existence de la matière noire.


  


  1934


  Invente le mot « supernova ». Publie avec Walter Baade Cosmic Rays from Super-Novae, ouvrage dans lequel il laisse entendre que les supernovas produiraient des rayons cosmiques.


  


  1935


  Vante avec Walter Baade les mérites du télescope à grand angle Schmidt.


  


  1937


  Pose comme postulat que les amas de galaxies et les nébuleuses peuvent agir comme des lentilles gravitationnelles, ce qu’avait déjà laissé entendre Albert Einstein.


  


  


  1942


  Nommé professeur d’astronomie au California Institute of Technology.


  


  1943–1961


  Travaille comme consultant et directeur de recherche au sein de la société Aerojet.


  


  1946


  Publie On the Possibility of Earth-Launched Meteors.


  


  1949


  Se voit décerner la médaille présidentielle de la Liberté pour son travail sur la propulsion des fusées.


  


  1961–1968


  Avec des collègues, il compile six volumes d’un catalogue de galaxies et d’amas de galaxies intitulé Catalog of Galaxies and Clusters of Galaxies.


  


  1969


  Publie Discovery, Invention, Research through Morphological Analysis.


  


  1971


  Rédige et édite Catalog of Selected Compact Galaxies.


  


  1972


  Se voit décerner la médaille d’or par la Royal Astronomical Society.


  


  8 FÉVRIER 1974


  Mort à Pasadena (Californie, États-Unis). Enterré à Mollis (Suisse).
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  LES TROUS DE VER


  


  Astronomie en 30 secondes


  La théorie de la relativité générale d’Albert Einstein laisse entendre l’existence de trous noirs, sorte de pont pour rejoindre un autre point de l’univers ou passage entre deux univers parallèles. Ce pont prend la forme d’un tube (trou de ver) et relie deux points distants dans l’espace-temps. Imaginons que l’espace soit une feuille de papier en deux dimensions pliée sur elle-même, un trou de ver serait un tunnel creux, sorte de « raccourci » entre les deux moitiés de la feuille. Passer d’un côté à l’autre de la feuille en empruntant un trou de ver est beaucoup plus rapide que de se déplacer de manière linéaire en suivant la surface de la feuille. Autrement dit, le trou de ver permet de voyager plus rapidement que ne le fait la lumière. Imaginons maintenant que l’une des ouvertures du trou de ver est en mouvement et que l’autre est inertielle ; selon la théorie de la dilatation du temps avancée dans la théorie de la relativité restreinte d’Einstein, l’ouverture inertielle vieillira moins vite. Il serait alors possible de se faufiler en rampant dans l’ouverture en mouvement du trou de ver pour ressortir par l’autre ouverture plus tôt ou, autrement dit, après avoir remonté le temps. Les trous de ver ne sont encore que des concepts purement théoriques et ne sont pas le produit des trous noirs formés à la suite de l’effondrement d’une étoile massive.


  


  CONDENSÉ EN 3 SECONDES


  Un trou de ver est une sorte de tunnel permettant de relier deux points distants dans le temps et dans l’espace au sein de notre univers ou de relier deux univers parallèles.


  


  ORBITE EN 3 MINUTES


  Les trous de ver seraient instables, permettant dans certaines limites de voyager dans le temps et dans l’espace. Ils s’effondreraient rapidement pour devenir des tunnels très petits appelés micro trous de ver. Des scientifiques prétendent que l’ouverture d’un trou de ver restée ouverte pourrait se remplir d’une matière exotique qui produirait une « antigravitation » comme la matière supposée jouer le rôle d’énergie noire dans l’univers.


  


  DONNÉES COSMIQUES LIÉES


  LES TROUS NOIRS


  L’ÉNERGIE NOIRE


  LA RELATIVITÉ


  


  BIOGRAPHIES EN 3 SECONDES


  ALBERT EINSTEIN


  1879–1955


  Physicien théoricien helvético-américain d’origine allemande


  NATHAN ROSEN


  1909–1995


  Physicien israélo-américain


  JOHN ARCHIBALD WHEELER


  1911–2008


  Physicien théoricien américain


  


  TEXTE EN 30 SECONDES


  Andy Fabian
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    Imaginons un trou noir comme étant une connexion potentielle entre deux points de l’espace-temps.
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  LES AUTRES MONDES


  


  LES AUTRES MONDES


  GLOSSAIRE


  51 Pegasi Étoile de la constellation de Pégase à 50,9 années-lumière de la Terre. En orbite autour de cette étoile, 51 Pegasi b, première exoplanète identifiée.


  Astrophysique Étude de la physique de l’univers, y compris toute recherche sur les propriétés physiques des objets célestes et leurs interactions.


  Carbone Élément présent dans toutes les formes de vie connues. Dans l’univers, le carbone arrive en 4e position sur la liste des éléments les plus abondants après l’hydrogène, l’hélium et l’oxygène. Lors des réactions de fusion nucléaire à l’intérieur d’une étoile, le noyau d’hélium donne du carbone.


  Curiosity Robot mis au point par la NASA. S’est posé sur Mars le 6 août 2012 dans le cadre de la mission d’exploration de la planète lancée le 26 novembre 2011.


  Disque protoplanétaire Disque de gaz autour d’une jeune étoile.


  Enveloppe gazeuse Nuage constitué de plusieurs gaz qui ne peuvent pas s’échapper du fait de la gravitation. Une enveloppe de gaz forme une nébuleuse. On utilise parfois l’appellation « enveloppe gazeuse » pour parler de l’atmosphère terrestre.


  Exobiologie Science interdisciplinaire dont l’objet est l’étude des possibilités de vie dans un environnement extraterrestre. Les exobiologistes étudient aussi l’émergence de la vie sur la Terre.


  Exoplanètes Planètes ne faisant pas partie du système solaire.


  Géophysique Étude des caractéristiques physiques de la Terre et de son atmosphère.


  GJ 1214b ou Gliese 1214b Exoplanète en orbite autour de l’étoile GJ 1214 ou Gliese 1214 à environ 40 années-lumière du Soleil dans la constellation du Serpentaire. Découverte en 2009, cette exoplanète de type super-Terre a un rayon et une masse supérieurs au rayon et à la masse de la Terre, mais inférieurs au rayon et à la masse des géantes gazeuses du système solaire. La planète GJ 1214b pourrait être une planète océan avec une surface totalement recouverte d’eau. Les observations faites grâce au télescope Hubble suggèrent que l’eau représente la majeure partie de sa masse.


  HD 209458b ou Osiris Exoplanète en orbite autour de l’étoile HD 209458 à quelque 150 années-lumière du Soleil dans la constellation de Pégase. Première exoplanète observée par les astronomes lors de son transit entre la Terre et son étoile. L’orbite de cette exoplanète, dont l’atmosphère a pu être étudiée, est si proche de son étoile qu’elle en fait le tour en seulement 3,5 jours terrestres et que la température sur sa surface est estimée à 1 000 °C.


  Kepler 10b Exoplanète en orbite autour de l’étoile Kepler 10 à quelque 564 années-lumière du Soleil dans la constellation du Dragon. En lançant la mission Kepler, la NASA entend cibler l’étoile Kepler 10. C’est alors que les chercheurs découvrent un système planétaire contenant deux planètes – Kepler 10b et Kepler 10c. Tout laisse supposer l’existence d’autres planètes.


  Macroscopique Contraire de microscopique. Un objet macroscopique est visible à l’œil nu alors qu’un objet microscopique ne peut être observé qu’à l’aide d’un microscope.


  Mission Kepler Mission de l’agence spatiale américaine (NASA) dont le but est de découvrir des exoplanètes de la taille ou plus grandes que la Terre (super-Terre) dans la zone habitable de leur étoile (zone dans laquelle les planètes auraient une pression atmosphérique suffisante pour avoir de l’eau sur leur surface et pourraient, par conséquent, accueillir une quelconque forme de vie).


  Perturbation Mouvement d’une planète ou d’un gros corps du fait de l’attraction gravitationnelle non pas d’un, mais de plusieurs corps. Une perturbation peut être due à la présence de plusieurs planètes ou satellites naturels, une atmosphère ou toute autre source que celle qui contrôle le mouvement naturel du corps. Les astronomes, par exemple, arrivent à identifier la présence d’exoplanètes grâce à la détection des perturbations gravitationnelles dans l’orbite de leur étoile. L’orbite normale autour du centre d’une galaxie est perturbée par l’attraction gravitationnelle de la planète. Si l’exoplanète est trop éloignée pour qu’ils puissent la voir, les astronomes devinent sa présence du fait des perturbations.


  Planète océan Planète dont la surface est totalement recouverte d’eau. Selon les astronomes, lorsqu’une planète en formation constituée de glace se rapproche considérablement de son étoile, la glace fond. La surface de la planète est alors recouverte d’eau.


  Super-Terre Exoplanète dont la masse est comprise entre la masse de la Terre (5,9722 x 1024 kg) et la masse de Neptune (102,4 x 1024 kg). La masse de Neptune est égale à 17,5 fois la masse de la Terre.


  Transit Passage d’une planète devant son étoile. Lors d’un transit, les astronomes observent l’atmosphère de la planète grâce au télescope spatial Hubble.


  Vie extraterrestre Toute forme de vie qui ne trouve pas son origine sur la Terre, qu’il s’agisse d’un organisme constitué de quelques cellules ou d’un « extraterrestre » comme on l’entend au sens plus conventionnel.


  Viking Mission de la NASA à la découverte de Mars. Deux engins spatiaux, Viking 1 et Viking 2 ont été lancés respectivement en août et en septembre 1975. Ils se sont posés tour à tour sur la planète rouge en juillet et septembre 1976.


  


  LES EXTRATERRESTRES


  


  Astronomie en 30 secondes


  Les premiers astronomes ont placé la Terre au centre de l’univers. Tout ce que les hommes ont appris ensuite sur l’espace leur ont fait prendre conscience que le système solaire n’était pas un système à part, ce qui fut confirmé par la découverte des exoplanètes. En effet, tout laisse à penser qu’il existe nombre de planètes semblables à la Terre. Si l’on va plus loin, la vie telle que nous la connaissons, à savoir une vie reposant sur des atomes et des molécules, pourrait exister autre part dans l’univers. À ce jour, nul n’a encore trouvé une preuve de vie ailleurs que sur la Terre, que ce soit au sein ou au-delà du système solaire. Cela signifie-t-il que rares sont les civilisations extraterrestres très développées ayant le désir de communiquer ? Les chercheurs attendent beaucoup de l’étude des nombreuses planètes semblables à la Terre et des progrès technologiques. Les civilisations évoluées auraient-elles disparu ? Une question lourde de sens pour nous les hommes qui voyons l’incroyable vitesse à laquelle se modifie notre environnement.


  


  CONDENSÉ EN 3 SECONDES


  Y a-t-il une forme de vie ailleurs que sur la Terre ? Si nul n’a encore pu répondre à cette question, les récentes découvertes semblent aller dans ce sens.


  


  ORBITE EN 3 MINUTES


  Difficile de dire comment serait la vie ailleurs que sur la Terre. La vie est souvent définie comme un système qui s’auto-organise, qui se reproduit, agit en fonction de son environnement et évolue au fil des générations. La vie repose sur la chimie du carbone dans un solvant, l’eau. Mais ne pourrait-on pas envisager une vie basée sur d’autres éléments ?


  


  DONNÉES COSMIQUES LIÉES


  LA TERRE


  LES EXOPLANÈTES


  VERS UNE AUTRE TERRE


  


  BIOGRAPHIES EN 3 SECONDES


  ENRICO FERMI


  1901–1954


  Physicien américain d’origine italienne


  FRANK DRAKE


  1930–


  Astronome et astrophysicien américain


  JILL TARTER


  1944–


  Astronome et exobiologiste américaine


  


  TEXTE EN 30 SECONDES


  François Fressin
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    La vie sur la Terre est basée sur la molécule ADN. Une vie extraterrestre pourrait-elle se développer à partir de la reproduction macromoléculaire ?

  


  


  CARL SAGAN


  


  Astronome, astrophysicien, spécialiste de l’univers et auteur prolifique, Carl Sagan sait mettre à la portée de tous les domaines scientifiques qu’il affectionne par-dessus tout, d’où une grande popularité (qui n’est pas sans déplaire, voire chagriner nombre de ses pairs). Captivé par les étoiles dès l’âge de cinq ans (selon ses dires), il sait marier sa fascination pour l’univers et la rigueur de la méthode scientifique. « Ayez l’esprit ouvert, mais cherchez toujours à savoir ce qui y entre », aimait-il répéter. Il invente le « kit de détection de poutine ». Cet ensemble d’outils accessibles à chacun a pour objectif de garder un esprit critique indispensable pour discréditer la pseudoscience et démasquer les charlatans.


  Conscient de l’impact des médias sur la population, Carl Sagan produit, dans les années 1980, plusieurs séries télévisées dans lesquelles il explique l’univers tel qu’il est connu à cette époque. Il écrit ou coécrit, par ailleurs, plus de 20 ouvrages destinés à un public non scientifique. Tous remportent un franc succès. Parallèlement, Carl Sagan participe aux recherches menées au sein de l’université Cornell dans l’État de New York. Sa carrière « décolle » au moment où la NASA lance son programme de recherche spatiale. Dans les années 1950, alors qu’il n’a pas encore obtenu son doctorat, Sagan travaille avec les astronautes du programme Apollo et définit avec eux les expériences à mener par les engins spatiaux. Il poursuit son travail d’astronome et émet plusieurs théories (qui seront confirmées) quant à la température sur la surface de Jupiter et de Vénus, les changements de saisons sur Mars et la présence probable d’eau sur Titan (satellite naturel de Saturne) et sur Europa (satellite naturel de Jupiter). C’est encore lui qui tire la sonnette d’alarme sur les dangers du changement climatique et (durant la guerre froide) sur les risques dramatiques d’un hiver nucléaire.


  Carl Sagan est surtout connu pour son travail dans un domaine nouveau, l’exobiologie (étude des conditions biologiques non terrestres) et ses recherches pour identifier toute preuve de vie ailleurs que sur la Terre. Il prône l’utilisation des radiotélescopes pour détecter d’éventuels signes de vie et fait embarquer sur les sondes spatiales Pioneer et Voyager des plaques métalliques sur lesquelles est gravé un message pictural pouvant être décodé par toute forme de vie dotée d’une intelligence. S’en tenant à ses préceptes, il prête attention à toutes les histoires d’ovnis et d’extraterrestres. Vers la fin de sa vie, il affirme que la Terre n’a jamais été visitée par des extraterrestres. Ce qui ne veut pas dire qu’il n’y en a pas… quelque part dans l’univers.


  


  


  9 NOVEMBRE 1934


  Naissance à Brooklyn, New York (États-Unis).


  


  1954


  Diplômé en astronomie à l’université de Chicago.


  


  1955


  Maîtrise en physique à l’université de Chicago (doctorat obtenu en 1956).


  


  1960


  Doctorat en astronomie et astrophysique à l’université de Chicago.


  


  1960–1962


  Participe au programme Miller à l’université de Californie.


  


  1962


  La sonde spatiale Mariner 2 – mise au point par la NASA – confirme ses hypothèses, à savoir que la surface de Vénus est très sèche et très chaude.


  


  1962–1968


  Travaille au sein du Smithsonian Astrophysical Observatory de Cambridge dans l’État du Massachusetts. Donne des conférences à l’université Harvard.


  


  1971


  Travaille à l’université Cornell, à Ithaca dans l’État de New York.


  


  1972


  Devient professeur à l’université Cornell, directeur des études planétaires et (jusqu’en 1981) directeur associé du centre de radiophysique et de recherche spatiale.


  


  1972


  Lancement de la sonde spatiale Pioneer 10 avec à son bord une plaque métallique sur laquelle a été gravé un message pictural à l’attention d’éventuels extraterrestres.


  


  1977


  Se voit décerner la médaille Distinguish Public Service par la NASA.


  


  1978


  Remporte le prix Pulitzer pour son livre intitulé Les dragons de l’Éden : spéculations sur l’évolution de l’intelligence humaine publié en 1977.


  


  1979


  Publie Le cerveau de Broca : la romance de la science.


  


  1980


  Coécrit une série de vulgarisation scientifique pour la télévision intitulée Cosmos : A Personal Voyage.


  


  1982


  Met en place le programme de recherche d’une intelligence extraterrestre baptisé SETI.


  


  


  1984


  Création de l’institut SETI. Membre du conseil d’administration.


  


  1985


  Écrit un roman intitulé Contact qui sera adapté au cinéma.


  


  1990


  Se voit décerner la médaille Oersted.


  


  1994


  Se voit décerner la médaille de la National Academy of Sciences.


  


  1995


  Écrit Un point bleu pâle, vision du futur de l’humanité dans l’espace.


  


  1996


  Écrit The Demon-Haunted World : Science as a Candle in the Dark.


  


  20 DÉCEMBRE 1996


  Mort à Seattle (États-Unis).


  


  1997


  Publication post mortem de Billions and Billions: Thoughts on Life and Death at the Brink of the Millennium.
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  LES EXOPLANÈTES


  


  Astronomie en 30 secondes


  Bien qu’évoquée il y a plusieurs siècles, l’existence de mondes en orbite autour d’étoiles autres que le Soleil n’a été prouvée qu’à la fin du XXe siècle. En 1995, l’astrophysicien suisse Michel Mayor et un de ses élèves, Didier Queloz, découvrent la perturbation gravitationnelle d’un objet aussi massif que Jupiter, en orbite autour de l’étoile 51 Pegasi. Depuis, des milliers d’exoplanètes ont été identifiées. Les possibilités technologiques offertes par les télescopes modernes ont permis de découvrir divers types d’exoplanètes. Certaines sont en orbite autour d’étoiles binaires. D’autres ne sont liées à aucune étoile et « se promènent » librement dans l’espace. Mondes arides à la surface en fusion, planètes géantes dotées d’un énorme noyau rocheux dont la masse est des douzaines de fois supérieure à la masse de la Terre, planètes plus noires que de l’encre ou encore planètes dont toute la surface serait couverte par un vaste océan. Les chercheurs espèrent trouver un jour une planète qui ressemble trait pour trait à la Terre. Alliant l’astrophysique, la géophysique et la biologie, l’étude portant sur l’habitabilité des exoplanètes permet d’évaluer la possibilité d’avoir une quelconque forme de vie ailleurs que sur la Terre.


  


  


  CONDENSÉ EN 3 SECONDES


  Les exoplanètes – ou planètes extrasolaires – sont des planètes situées au-delà du système solaire. Leur découverte a stimulé les recherches visant à trouver une quelconque forme de vie dans l’univers.


  


  ORBITE EN 3 MINUTES


  Identifier la présence d’autres Terres est un défi que nombre d’hommes et de femmes souhaitent relever. Alors que les sondes que nous envoyons aux confins du système solaire n’arrivent souvent pas à voir notre planète, les astronomes décèlent la présence d’une exoplanète grâce à l’influence gravitationnelle qu’elle a sur le mouvement de l’étoile autour de laquelle elle orbite ou grâce à la détection d’une petite lueur lorsque la planète éclipse une petite partie de l’étoile.


  


  DONNÉES COSMIQUES LIÉES


  LES SUPER-TERRES ET LES PLANÈTES OCÉANS


  VERS UNE AUTRE TERRE


  


  BIOGRAPHIES EN 3 SECONDES


  GIORDANO BRUNO


  1548–1600


  Astronome italien condamné à mourir sur le bûcher par l’Inquisition romaine pour avoir clamé haut et fort que l’univers pourrait contenir d’autres mondes habités


  MICHEL MAYOR et DIDIER QUELOZ


  1942– & 1966–


  Astrophysiciens suisses à qui l’on doit la découverte de la première planète extrasolaire


  


  TEXTE EN 30 SECONDES


  François Fressin
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    51 Pegasi est la première étoile connue pour avoir une exoplanète en orbite autour d’elle. Cette planète de la taille de Jupiter en fait le tour en seulement 4 jours.

  


  


  LES JUPITERS CHAUDS


  


  Astronomie en 30 secondes


  Imaginons que l’on puisse prendre Jupiter et l’approcher du Soleil – plus près que ne l’est Mercure – de manière à ce qu’elle ne soit qu’à quelques rayons solaires au-dessus de sa surface. Du fait de cette faible distance, la période de révolution de la géante gazeuse ne serait que de quelques jours. Les forces gravitationnelles très élevées comprimeraient la planète jusqu’à ce que la période de rotation coïncide avec la période de révolution et que, de ce fait, une face soit toujours exposée à la lumière et l’autre soit toujours plongée dans l’obscurité. L’incroyable flux d’énergie libéré par l’étoile réchaufferait l’atmosphère qui pourrait alors atteindre jusqu’à 1 000 °C (soit environ la température de la partie bleue d’une flamme) et déclencherait des vents puissants qui dirigeraient l’énergie vers le côté de la planète constamment dans l’obscurité. Le système solaire n’abrite aucune planète qui ressemble à ce que nous venons de décrire. Pendant très longtemps, les astronomes ont cru que ce type de planète n’existait nulle part ailleurs jusqu’à ce qu’ils en découvrent autour d’étoiles autres que le Soleil. L’exoplanète qui répond au nom très poétique (qui osera prétendre le contraire ?) de HD 209458b est un Jupiter chaud découvert lors d’un transit devant son étoile. Les transits permettent non seulement de confirmer l’existence des exoplanètes, mais aussi de définir leur taille en mesurant la quantité de lumière bloquée lorsque la planète passe devant son étoile.


  


  CONDENSÉ EN 3 SECONDES


  Aussi grosses que la plus grosse et aussi chaudes que la plus chaude des planètes du système solaire, telles sont les premières planètes extrasolaires découvertes par les astronomes.


  


  ORBITE EN 3 MINUTES


  Lorsqu’une exoplanète passe devant son étoile, les astronomes peuvent, certes, en déduire sa taille, mais aussi voir son atmosphère. Une minuscule quantité de lumière traverse l’atmosphère avant d’atteindre la Terre. La composition moléculaire et la structure de l’atmosphère laissent leur empreinte spectroscopique sur la lumière émise par l’étoile. En observant cette empreinte à l’aide de puissants télescopes, les astronomes réunissent nombre de données sur l’atmosphère de ces planètes trop éloignées pour que l’homme puisse y aller un jour.


  


  DONNÉES COSMIQUES LIÉES


  MERCURE


  JUPITER


  LES ÉTOILES BINAIRES


  


  BIOGRAPHIES EN 3 SECONDES


  TIMOTHY BROWN


  1950–


  Astronome américain qui découvrit avec David Charbonneau le transit du Jupiter chaud, HD 209458b, et mesura son atmosphère


  DAVID CHARBONNEAU


  1974–


  Astronome américano-canadien


  


  TEXTE EN 30 SECONDES


  Zachory K. Berta
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    Sur l’illustration suivante, l’échelle (taille et distance) est respectée. On y voit un Jupiter chaud et son étoile.

  


  


  LES SUPER-TERRES ET LES PLANÈTES OCÉANS


  


  Astronomie en 30 secondes


  Parmi les planètes en orbite autour du Soleil, aucune n’est, de par sa taille, entre la Terre et la géante glacée, Neptune. En mesurant la quantité de lumière émise par une étoile qui est bloquée durant le transit, les astronomes sont capables de définir la taille des planètes en orbite autour d’étoiles autres que le Soleil. C’est ainsi que nous savons que notre galaxie abrite nombre de planètes dont la taille est comprise entre celle de la Terre et celle de Neptune, d’où leur nom de super-Terres même si la comparaison s’arrête là. Kepler 10b est une super-Terre. Cette exoplanète est tellement plus dense que notre planète qu’elle doit être entièrement constituée de roches et de fer en fusion. GJ 1214b est, quant à elle, beaucoup moins dense que la Terre, ce qui laisse supposer qu’elle est en grande partie constituée de vapeur d’eau très chaude mélangée à différents gaz. Autrement dit, cette exoplanète serait un monde d’eau ou une planète océan. Kepler 10b et GJ 1214b sont toutes les deux si proches de leur étoile qu’elles sont extrêmement chaudes. Les super-Terres dont l’orbite serait plus éloignée de leur étoile pourraient avoir une croûte constituée de roches, une atmosphère riche en hydrogène, des plaques tectoniques ou d’immenses océans de plusieurs kilomètres de profondeur. L’étude de la masse, de la taille et de l’atmosphère des super-Terres par les astronomes livre moult informations sur les processus de formation et d’évolution de ces exoplanètes.


  


  CONDENSÉ EN 3 SECONDES


  Les exoplanètes légèrement plus grosses que la Terre pourraient ne pas être toutes constituées des mêmes éléments. Les astronomes sont curieux de percer les mystères qui entourent ces nouveaux mondes.


  


  ORBITE EN 3 MINUTES


  Si une super-Terre grossit un peu trop au début de sa formation, se met alors en route un processus d’accrétion. Elle balaie quantité de gaz libéré par le disque protoplanétaire et devient alors une géante gazeuse. Difficile d’imaginer alors qu’il puisse y avoir une quelconque forme de vie sur une planète entourée d’une enveloppe gazeuse. Savoir quelle taille une planète peut atteindre et si elle peut ou non être habitée monopolise l’attention des chercheurs spécialisés dans la science exoplanétaire.


  


  DONNÉES COSMIQUES LIÉES


  LA TERRE


  URANUS & NEPTUNE


  LES EXOPLANÈTES


  LES JUPITERS CHAUDS


  VERS UNE AUTRE TERRE


  


  


  BIOGRAPHIE EN 3 SECONDES


  SARA SIEGER


  1971–


  Astrophysicienne américano-canadienne et chercheuse spécialisée dans l’étude des super-Terres


  


  TEXTE EN 30 SECONDES


  Zachory K. Berta
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    Tout ce que nous connaissons des super-Terres découvertes depuis peu, c’est leur taille. Elles sont plus grosses que la Terre, mais beaucoup plus petites que Neptune et Jupiter.

  


  


  VERS UNE AUTRE TERRE


  


  Astronomie en 30 secondes


  Grâce aux progrès technologiques de ces dernières années, les astronomes ont identifié des planètes de la taille de la Terre en orbite autour d’étoiles autres que le Soleil. Ce qu’ils ignorent encore : s’il en existe d’autres et combien, et si une forme de vie sur certaines de ces planètes est possible. Deux techniques permettent d’observer ces objets lointains et peu lumineux qui ne sont ni plus ni moins que de minuscules rochers en orbite autour d’une boule de feu un million de fois plus massive qu’eux. Les planètes et leur étoile apparaissent sous la forme d’une toute petite tache de lumière sur les images que nous livrent les télescopes. La technique dynamique consiste à identifier le mouvement de la planète autour de son étoile en cherchant le mouvement réflexe de l’étoile attirée par la planète ou la baisse de luminosité lorsque la planète éclipse une petite partie de l’étoile. La technique de l’imagerie directe implique de bloquer la lumière émise par l’étoile afin de discerner son environnement qui sinon serait impossible à voir, l’éclat de l’astre étant trop fort. Une fois que les télescopes ont la bonne quantité de lumière, les astronomes étudient l’atmosphère de la planète et voient dans quelle mesure la planète ressemble ou diffère de la Terre. Le défi à relever au XXIe siècle : photographier toutes ces planètes lointaines et cartographier ces autres mondes afin d’identifier les changements de saison et déceler toute éventuelle forme de vie.


  


  CONDENSÉ EN 3 SECONDES


  Grâce à une technologie de pointe, les astronomes découvrent aujourd’hui des planètes de la taille de la Terre en orbite autour d’étoiles autres que le Soleil et essaient de trouver en quoi elles ressemblent à notre planète.


  


  ORBITE EN 3 MINUTES


  Alpha du Centaure est le système stellaire le plus proche du Soleil. D’ici 2020, nous devrions avoir la preuve de l’existence d’une autre Terre dans ce système. L’étape suivante sera d’envoyer une sonde prendre des photographies à haute résolution. Ce projet mobilisera plusieurs générations de chercheurs de toutes nationalités. Rien de mieux pour unir des scientifiques de tous horizons que de mener à bien un tel projet et partager les données collectées.


  


  DONNÉES COSMIQUES LIÉES


  LA TERRE


  LE SPECTRE DE LA LUMIÈRE


  LES EXOPLANÈTES


  LES PREUVES D’UNE AUTRE VIE


  


  BIOGRAPHIES EN 3 SECONDES


  BERNARD LYOT


  1897–1952


  Astronome français


  GEOFFREY MARCY


  1954–


  Astronome américain à qui l’on doit la découverte du plus grand nombre d’exoplanètes


  


  TEXTE EN 30 SECONDES


  François Fressin
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    Alpha du Centaure A, la plus brillante des étoiles dans la constellation du Centaure est du même type que le Soleil, ce qui laisse supposer qu’elle pourrait abriter des planètes avec une forme de vie.

  


  


  LES PREUVES D’UNE AUTRE VIE


  


  Astronomie en 30 secondes


  Dès la fin du XIXe siècle, les hommes ont commencé à chercher des traces de vie sur les planètes autres que la Terre. On imagine leur excitation lorsqu’ils découvrent des « canaux » sur Mars qui, plus tard, s’avèrent n’être que des illusions optiques dues aux instruments utilisés. Dans les années 1970, l’engin spatial américain Viking prélève des carottes sur la surface de Mars afin de procéder à des études biologiques. Mais, même si nombreux sont les témoignages de personnes assurant avoir vu des ovnis (objets volants non identifiés), la seule « soucoupe volante » qui se soit véritablement promenée dans l’espace est la capsule qui a transporté le robot Curiosity envoyé par la NASA en 2011-2012 avec pour objectif de définir l’habitabilité de la planète rouge et de voir si, jadis, elle abritait une ou plusieurs formes de vie. Les astronomes cherchent également à découvrir toute forme de vie sur d’autres objets du système solaire, notamment sur Europa, l’un des satellites naturels de Jupiter. Toutefois, c’est sur les « autres Terres » en orbite autour d’étoiles lointaines que la probabilité de découvrir une autre vie macroscopique est la plus grande. En étudiant la composition de l’atmosphère de ces planètes, les astronomes espèrent trouver des molécules (comme l’oxygène et le méthane sur Terre) susceptibles d’avoir produit des organismes vivants.


  


  CONDENSÉ EN 3 SECONDES


  Les exobiologistes essaient de découvrir si la vie existe ailleurs que sur la Terre et dans quelles conditions.


  


  ORBITE EN 3 MINUTES


  La recherche d’une intelligence vise directement à trouver une forme de civilisation extraterrestre évoluée qui, de son côté, pourrait nous chercher. Pour y parvenir, les scientifiques ont recours aux radiotélescopes les plus puissants mais, à ce jour, aucun signal provenant d’une autre civilisation n’a été capté. Autres questions : quelle preuve de notre existence pourrionsnous laisser et quel « langage » pourrait être compris par des extraterrestres ?


  


  DONNÉES COSMIQUES LIÉES


  LA TERRE


  LES EXTRATERRESTRES


  VERS UNE AUTRE TERRE


  


  BIOGRAPHIE EN 3 SECONDES


  CARL SAGAN


  1934–1996


  Astronome, astrophysicien et écrivain américain


  


  TEXTE EN 30 SECONDES


  François Fressin
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    La surface glacée d’Europa, satellite naturel de Jupiter, est fissurée. Tout laisse à penser que sous cette surface, un océan abrite une certaine forme de vie.
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  SITES INTERNET (EN ANGLAIS)


  http://www.nasa.gov


  La National Aeronautics and Space Administration (NASA) est l’agence gouvernementale américaine en charge du programme spatial civil et de la recherche aéronautique. Les données collectées par la NASA sont partagées avec d’autres organisations nationales et internationales par le biais de programmes comme Earth Observing System, Great Observatories et Greenhouse Gases Observing Satellite.


  http://apod.nasa.gov/apod/


  Astronomy Picture of the Day présente chaque jour une nouvelle image d’astronomie accompagnée des explications d’un astronome professionnel.


  http://www.kepler.nasa.gov


  Site dédié à la mission Kepler de la NASA. La mission de l’observatoire spatial : identifier des exoplanètes sur lesquelles la vie serait possible.


  http://www.esa.int


  L’Agence spatiale européenne est une organisation intergouvernementale regroupant 19 pays dont elle est chargée de coordonner les programmes spatiaux. Elle assure la majorité du financement du principal centre spatial qui se situe en Guinée et participe à la conception des véhicules spatiaux.


  http://www.russianspaceweb.com


  L’Agence spatiale fédérale de Russie communément appelée Roskosmos est l’agence gouvernementale en charge du programme spatial civil russe.


  SITES INTERNET (EN FRANÇAIS)


  http://www.afanet.fr/


  Association Francaise d’Astronomie (AFA) Œuvre pour l’émancipation des hommes par la formation à l’esprit critique et la diffusion des connaissances.


  http://emilie.bodin.free.fr


  Un site complet d’astronomie pour tous : les bases pour les débutants, l’observation, l’histoire de l’astronomie, faire un logiciel d’affichage de la carte du ciel, calculs astronomiques, forum d’astronomie, boutique, images d’astronomie, et beaucoup de liens…


  http://www.planete-astronomie.com


  Ce site est conçu pour vous faire découvrir l’astronomie, les objets du système solaire, les planètes et leurs satellites, en mettant l’accent sur la qualité et l’esthétisme des documents proposés.
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