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L’AUTEURE

Blandine Pluchet est physicienne de formation et auteure de plusieurs livres de vulgarisation scientifique à destination de la jeunesse. Elle a signé chez First Le Big Bang pour les Nuls, préfacé par
Hubert Reeves (2017).



L’astronomie

Du grec ancien astron (astre) et nomos (loi), l’astronomie est une
des plus vieilles sciences du monde. Son histoire raconte la relation de l’homme au cosmos et sa fascination pour le ciel, depuis
plus de 5 000 ans.

L’ambition première des hommes et des femmes pratiquant l’astronomie est de comprendre les astres (planètes, étoiles, galaxies
et autres objets du cosmos), leur formation, leur évolution, et plus
largement encore de saisir le fonctionnement de l’Univers dans sa
globalité.

L’astronomie est avant tout une science de l’observation du ciel,
mais elle fait aujourd’hui appel à de multiples autres disciplines
scientifiques (mathématiques, physique, chimie, biologie, etc.).

Elle était au départ essentiellement pratique (mesure du temps,
composition de calendriers, cartographie du ciel, etc.) et les phénomènes astronomiques en eux-mêmes trouvaient leurs explications à travers les mythes et les frasques de personnages divins.

À partir du VIe siècle avant J.-C. cependant, les philosophes de la
Grèce antique décident de rechercher les explications des phénomènes naturels à l’aide de leur seule raison, refusant les croyances
et les dogmes, et élaborent pour cela les premiers modèles pour
décrire le cosmos.

[image: ]Au fur et à mesure des siècles, les astronomes développent des techniques d’observation de plus en plus
précises, affinant la connaissance des astres et du cosmos, bouleversant notre regard sur le monde et faisant
évoluer la place de l’homme dans l’Univers.



Le cosmos et l’Univers

S’ils sont souvent utilisés comme synonymes, cosmos et Univers
ne signifient pourtant pas exactement la même chose.

Le cosmos est un concept qui a été introduit par les philosophes
de la Grèce antique pour désigner le monde, en accord avec leur
conception de ce dernier. Pour eux, le monde formait un tout
harmonieux, les lois de son ordre sous-jacent étant à découvrir.
Cosmos vient ainsi du grec ancien kosmos (ordre).

L’Univers quant à lui vient du mot latin de même sens universum,
et désigne simplement l’ensemble de tout ce qui existe, le monde
dans son intégralité.

Les penseurs de la Grèce antique n’envisageaient pas le monde
plus grand que ce qu’ils pouvaient observer : le cosmos désignait
alors ce monde observable (la Terre, la Lune, le Soleil et les planètes), limité par une sorte de coupole sur laquelle étaient fixées
les étoiles. La pensée humaine évoluant, l’idée que le monde pouvait être plus grand que ce qui était observable, peut-être même
infini, s’établit peu à peu.

En astronomie le concept d’Univers (avec un grand U) désigne aujourd’hui l’ensemble de tout ce qui existe, incluant donc même ce
qui est inaccessible aux instruments d’observation. Le cosmos ne
désigne pour sa part que la partie observable de l’Univers, qu’on
appelle aussi univers observable (avec un petit u).

[image: ]Les astronomes définissent aussi l’horizon cosmologique : c’est la limite de cet univers observable, au-delà
de laquelle il y a tout le reste de l’Univers non observable,
peut-être à l’infini. Le rayon de cette sphère observable
centrée sur la Terre est de 46,5 années-lumière. C’est la partie de
l’Univers que nous savons explorer grâce à nos instruments et nos
théories. Cette sphère, le cosmos, contient une centaine de milliards de galaxies comme notre Voie lactée.

Dans la théorie du Big Bang, seul le cosmos était concentré dans
un point au début de l’expansion de l’Univers. Quant à celui-ci,
il a toujours été, selon la théorie, immensément grand, dans son
lointain passé comme aujourd’hui.



La lumière

La lumière nous permet de voir le monde. Sans elle, il ferait noir
dans nos yeux. Quand elle traverse notre rétine, nous pouvons voir
les images de ce qui nous entoure et nous pouvons observer le ciel.
Les yeux sont les premiers instruments d’observation utilisés par
l’homme pour scruter la voûte céleste, avant qu’il n’en invente
d’autres.

[image: ]Dans l’Univers, la lumière est avant tout fabriquée par
les étoiles. Lors de la fusion nucléaire qui a lieu au cœur
de celles-ci, de l’énergie est émise, sous forme de particules appelées photons. Ce sont ces particules qui transportent la lumière, sous la forme de rayons lumineux. La lumière
circule ensuite dans l’espace, pour y rencontrer les divers objets
célestes. Par un jeu de réflexion, d’absorption ou de réfraction,
gouverné par les lois de l’optique, les rayons lumineux parviennent
jusqu’à nos yeux en transportant leurs images. La lumière émise
par la Lune provient par exemple du Soleil et est réfléchie par
celle-ci, avant de parvenir à nos yeux quand nous regardons dans
sa direction.

Si la lumière qui nous permet de voir le monde et le cosmos est
émise par les étoiles, et notamment par le Soleil – l’étoile qui
nous est la plus proche et qui nous éclaire quotidiennement –, les
hommes ont aussi réussi à la maîtriser, s’éclairant d’abord avec
le feu, puis inventant plus tard la lumière artificielle. Dans la nature, certains organismes vivants – vers luisants, planctons, etc. –
émettent eux-mêmes de la lumière par bioluminescence.

[image: ]Les particules de lumière, les photons, sont des corpuscules de matière, mais aussi des ondes. C’est ce qu’a
montré la physique quantique. Cet aspect dual est une
particularité de toutes les particules de matière qui
existent dans l’Univers. Toutes les particules se comportent à la
fois comme des corpuscules et des ondes. Les photons se propagent par ailleurs à une vitesse bien définie, qui est la plus rapide
qu’on connaisse dans l’Univers : la vitesse de la lumière est de
300 000 km/s.



Le Soleil

Objet céleste observé le jour, le Soleil est depuis toujours un symbole très puissant, occupant une place dominante dans chaque
culture. Les hommes ont très tôt pris conscience que cet astre était
l’élément nécessaire, apportant lumière, chaleur et vie.

Le Soleil est d’une manière générale associé au masculin :
ainsi Râ est le dieu Soleil dans l’Égypte antique, ou encore
Huitzilopochtli chez les Aztèques. Toutefois, certains peuples,
dont les Nordiques, le considéraient féminin – die Sonne en allemand. La famille impériale japonaise descendrait quant à elle de
la déesse du Soleil Amaterasu, donnant au Japon le nom de pays
du Soleil-Levant.

[image: ]Le Soleil brille depuis environ 4,5 milliards d’années et
brillera encore 5 milliards de plus. Il est une étoile de
taille moyenne, une naine jaune. Ce type d’étoile représente environ 10 % des étoiles de la Voie lactée. Son
rayon est de 700 000 km. Il tourne sur lui-même et est en rotation
autour du centre de la galaxie à la vitesse de 220 km/s. À 27 000
années-lumière du noyau galactique, il en effectue un tour en
220 millions d’années, entraînant les planètes avec lui. Dans son
cœur à 15 millions de degrés, l’hydrogène fusionne en hélium. Par
la suite, il s’y formera aussi les noyaux de carbone et d’oxygène. À
sa surface, des perturbations, des tremblements solaires, des
flashs de haute énergie sont observables, ainsi que des vents solaires venant jusqu’à nous. Ces derniers sont notamment responsables des aurores polaires.



L’aube et le crépuscule

Le passage de la nuit au jour prend le nom d’aube et définit la
période pendant laquelle la lumière du Soleil éclaire déjà suffisamment le ciel, bien que notre étoile ne soit pas encore passée
au-dessus de l’horizon. On donne ensuite le nom d’aurore au moment qui marque la fin de l’aube, juste quand le bord supérieur du
disque solaire apparaît à l’horizon.

L’aube se divise en trois phases :


[image: ]L’aube astronomique, dont le début marque la fin de la nuit,
est la période pendant laquelle le ciel n’est plus complètement noir : les objets lointains ne sont plus visibles pour les
astronomes.

[image: ]L’aube nautique définit le laps de temps pendant lequel il y
a assez de lumière pour identifier l’horizon et certains objets
lointains.

[image: ]L’aube civile enfin est une période pendant laquelle les objets
environnants sont bien identifiables sans lumière artificielle,
bien que le Soleil soit encore sous l’horizon.




Le crépuscule définit de même la période pendant laquelle le Soleil,
déjà passé sous l’horizon, éclaire encore suffisamment le ciel avant
qu’il ne fasse nuit. Comme l’aube, il se divise en trois phases. Le
soir, la fin du crépuscule astronomique, marque le début de la nuit
complète.

[image: ]La lumière bien particulière de l’aube et du crépuscule
est due à la position relative du Soleil, par rapport à
nous : quand notre étoile est proche de l’horizon, ses
rayons traversent une couche atmosphérique plus importante et leur interaction avec les particules et les molécules
d’air est plus grande. Cela a pour effet de dévier la composante
bleue du spectre lumineux et de favoriser les couleurs dont les longueurs d’onde sont les plus grandes, comme le rouge, l’orange et le
jaune.

[image: ]Juste à la fin du crépuscule ou juste au début de l’aube, il
existe un moment où le ciel n’est plus noir, mais d’un
bleu profond, bien plus foncé que le ciel bleu de la journée. Ce moment qui marque le début ou la fin du jour a
été appelé l’heure bleue. En été, elle est réputée être la meilleure
heure pour sentir le parfum des fleurs. On dit aussi que c’est elle
qui marque le signal du début des chants d’oiseaux le matin.




Des jours et des nuits pas comme les autres


La Terre tourne autour du Soleil et dans le même temps sur elle-même, son axe de rotation s’avérant légèrement incliné par
rapport à celui du Soleil. Toutes les régions terrestres n’étant alors
pas illuminées de la même façon selon leur positionnement dans
ce jeu astronomique, cela crée les saisons et, au-delà d’une certaine latitude et pendant certaines périodes de l’année, des jours
et des nuits pas comme les autres.

Autour du solstice d’été – le jour le plus long de l’année – près
(mais en dessous) des cercles polaires arctiques et antarctiques, la
nuit ne tombe pas. Si le Soleil passe sous l’horizon, il ne descend
pas suffisamment bas pour permettre l’obscurité complète : le
crépuscule dure jusqu’au matin. On donne à ce phénomène le nom
de nuit blanche.

En deçà des cercles polaires, le Soleil ne se couche même plus autour du solstice d’été. Ces journées sont appelées jours polaires,
et on nomme ce Soleil qui ne se couche pas soleil de minuit. Plus
on se rapproche des pôles, plus le nombre de journées polaires
augmente. Aux pôles eux-mêmes, le Soleil brille pendant six
mois d’affilée, levers et couchers de Soleil n’ont lieu qu’une fois
par an.

Le phénomène inverse se produit autour du solstice d’hiver, la plus
courte journée de l’année. Près des cercles polaires, le Soleil ne se
lève pas, et l’aube dure du matin au soir. Plus on se rapproche des
pôles, moins le nombre de telles journées est grand. Aux pôles, le
Soleil ne se lève pas pendant six mois : c’est la nuit polaire.



Les aurores polaires

Ce spectacle féerique est surtout visible dans les régions de la Terre
les plus proches des pôles. Du côté nord, les aurores polaires sont
appelées boréales ; vers le sud, elles sont nommées australes.

[image: ]Longtemps objet de mythes, la formation des aurores
polaires est aujourd’hui bien comprise. Elles sont provoquées par l’interaction du vent solaire avec la haute atmosphère, près des pôles magnétiques de la Terre.
Celle-ci est protégée par une enveloppe magnétique appelée la
magnétosphère. Lors de sursauts du vent solaire, des flots de particules sont éjectés par notre étoile et viennent rencontrer cette
enveloppe. Celle-ci joue un rôle de bouclier, canalisant et redirigeant ces particules à haute énergie vers les pôles terrestres. Là,
celles-ci entrent en interaction avec les atomes de la haute atmosphère, ionisant ces derniers qui émettent à leur tour de la lumière
et créent les aurores polaires.

Leurs couleurs dépendent des atomes ionisés : l’oxygène émet
principalement du vert et du rouge, tandis que l’azote émet du bleu,
du rouge et du violet. L’hélium et l’hydrogène produisent quant
à eux du mauve ou du bleu. Dans les hautes altitudes, l’oxygène
est plus présent que l’azote. Les interactions entre les particules
solaires et les atomes ayant surtout lieu dans la haute atmosphère,
cela explique entre autres la prédominance du vert dans ce phénomène astronomique.

Les aurores polaires sont visibles sur toute planète possédant un
champ magnétique. On en observe ainsi sur d’autres planètes du
système solaire, mais aussi sur des exoplanètes.



La nuit

D’un point de vue astronomique, la nuit commence à la fin du
crépuscule astronomique. Sa durée varie selon l’endroit où l’on se
trouve sur Terre et selon les saisons, causant à certaines périodes
de l’année des jours et des nuits pas comme les autres.

Par des nuits sans Lune et loin de toute pollution lumineuse,
jusqu’à 6 000 étoiles peuvent être observables à l’œil nu. La voûte
céleste, sur laquelle les étoiles semblent immobiles, se déplace
d’est en ouest, du fait de la rotation de la Terre : les constellations,
qui ont été dessinées par les hommes pour se repérer dans le ciel et
sur terre, se lèvent à l’est et se couchent à l’ouest, leur apparition
dépendant aussi des saisons.

Au contraire des étoiles, les planètes bougent : les Anciens les
appelaient les astres errants, planêtes en grec. Cinq planètes sont
visibles à l’œil nu : Mercure, Vénus, Mars, Jupiter et Saturne.

La Voie lactée, des amas d’étoiles, des nébuleuses et des galaxies
sont aussi observables sans équipement. À l’aide de simples jumelles ou encore d’un télescope, on pourra explorer les profondeurs du cosmos.

La nuit est loin d’être noire. Si la Lune est présente, elle réfléchit
la lumière solaire vers la surface terrestre. Le ciel nocturne est
d’autre part empli de la lumière zodiacale – même si elle est très
faible – produite par la réflexion des rayons du Soleil par les particules de poussières présentes dans le système solaire.

La nuit est aussi pleine de couleurs. Les astres en montrent toute
une gamme que nos yeux peuvent percevoir lorsqu’ils se sont bien
adaptés à l’obscurité. Plongés dans la nuit extérieure, ils ne voient
en effet d’abord pratiquement rien. Mais après quelques minutes,
ils s’adaptent : notre pupille s’élargit en fonction de la lumière
reçue. Des expériences montrent d’ailleurs que si nous restons
une demi-heure dans le noir, nos yeux distinguent des objets
10 000 fois moins lumineux que ceux immergés dans un éclairage
normal.




[image: ]

La coquille du nautile.



La durée du jour

Si la durée du jour correspondant à la rotation de la Terre sur elle-même lors de sa révolution autour du Soleil est actuellement d’environ 24 heures, il n’en a pas toujours été ainsi.

Au temps des dinosaures, la Terre faisait un tour sur elle-même
en 23 heures ; 2,5 milliards d’années plus tôt, en 12 ; et enfin il y a
4,5 milliards d’années, juste après la formation de la Terre, en 6. La
rotation de la Terre ralentit, et la durée du jour s’allonge.

[image: ]Ce ralentissement est dû au phénomène des marées,
provoqué par l’interaction gravitationnelle entre la Terre
et la Lune. Le va-et-vient des marées génère un frottement entre la masse d’eau des océans et l’écorce terrestre, qui dégage de la chaleur et fait perdre de l’énergie de
rotation à notre planète. La Lune freine donc la Terre, mais comme
elle s’en éloigne par ailleurs (d’environ 4 cm par an), cet effet d’allongement des jours est de moins en moins rapide.

[image: ]L’évolution de la durée du jour a été vérifiée expérimentalement grâce à la construction de la coquille du nautile, qui constitue une sorte de calendrier. Ce mollusque
y ajoute chaque jour une nouvelle couche, signalée par
une strie. À la fin de chaque mois, lorsque la Lune a fait le tour de
la Terre, il quitte son compartiment pour en construire un nouveau. La comparaison des fossiles et des coquilles actuelles permet
de constater l’évolution des durées.


[image: ]

Les saisons dépendent de la position de la Terre autour du Soleil.
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