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Introduction

Culture générale : promotion spéciale ! Mesdames, Mesdemoiselles, Messieurs,
par ici s’il vous plaît. Tout le monde est là ? Bien, allons-y !

Rez-de-chaussée : devant vous l’univers, sa naissance, les planètes et les étoiles.
Sur votre droite, la Terre, ses cinq continents, ses milieux, ses climats. Plus loin,
l’homme, dans les rayons « Préhistoire à nos jours » et « Grandes civilisations ».
Et c’est reparti.

Premier étage : ici les arts. La musique et la danse, au fond à gauche ; dans l’allée
centrale, la peinture, la sculpture et l’architecture ; sur les grandes étagères, à
droite, la littérature. Attention à la fermeture des portes, merci.

Deuxième étage : voici la science, les grands chercheurs, les explorateurs. Quelques
mètres plus loin, nous voilà dans l’espace « Corps humain ». Pressons, pressons,
l’ascenseur repart.

Troisième étage : poussez-vous un peu pour laisser cette dame descendre à l’étage
« Divertissements ». Un espace ludique qui s’étend sur près de 1000 mètres
carrés : le sport, le cinéma, les spectacles, le théâtre, l’opéra et, sur un stand
spécial, la télévision.

Quatrième étage : attention, dernier étage, tout le monde descend. Allons,
du calme, les rayonnages sont encore pleins : religion, philosophie, sciences
humaines et société.

Profitez-en, c’est l’ouverture, tout le monde sera servi !

À propos de ce livre

Véritable « grand magasin » de la connaissance, ce livre est dédié à la culture
sous toutes ses formes. Son propos est d’offrir à l’esprit le plus fascinant des
voyages, de l’étincelle du big-bang aux pyramides d’Égypte, des vierges de
Raphaël aux bonds de Nijinski, en passant par les romans de Balzac et la philosophie d’Emmanuel Kant. Outre l’histoire, les arts, les sciences, la religion et
la philosophie, il aborde également les sports et les loisirs. Car la culture, qu’on
la dise « noble » ou « populaire », avec un grand ou un petit c, forme un tout
indissociable qui se nourrit des multiples activités humaines, sans exclusive ni
hiérarchie.

Comme dans tous les voyages on ne peut malheureusement pas tout voir ni tout
faire, ainsi ce livre ne prétend pas être exhaustif. Qui nous le reprocherait, d’ailleurs ! Dans la mesure du possible, nous avons simplement mis en valeur ce qui
nous a semblé devoir former le socle culturel de base de tout individu. On prête
à Édouard Herriot, homme d’État et fin lettré, ce propos avisé : « La culture,
c’est ce qui reste quand on a tout oublié. » Dans la vie courante, en société ou
dans un contexte d’apprentissage, on n’est en effet jamais suffisamment armé
contre l’ignorance et l’oubli !

En espérant, grâce à ce livre, semer et faire croître en vous la graine du savoir,
nous vous incitons donc à poursuivre par la suite votre voyage, au gré de vos
goûts et de vos envies, pour en apprendre encore davantage sur un aspect de la
peinture, un courant littéraire ou un exploit sportif.

En attendant, bonne route à tous. Et que les muses soient avec vous !


Les conventions utilisées dans ce livre


Dans un souci de simplicité, nous avons utilisé un certain nombre de conventions
qui faciliteront votre lecture :


• Les titres d’œuvres sont indiqués en italique, comme La Joconde de Léonard
de Vinci.

• Lorsqu’un terme technique ou spécialisé est mentionné pour la première fois,
il apparaît en italique (nous expliquerons ainsi ce qu’est le surréalisme).

• C’est aussi le cas pour les mots étrangers ou termes latins ou grecs, par exemple
le romancero, dont la traduction française est toujours donnée entre parenthèses
(dans ce cas précis, romances espagnoles).

• Les siècles sont indiqués en caractères romains (le VIIIe siècle), contrairement
aux dates (753 avant J.-C. pour la fondation de Rome).




Comment ce livre est organisé

L’intérêt de la culture générale, c’est sa diversité ; elle traite de tous les domaines.
Mais pas de panique, un ordre solide, un fil d’Ariane, vous servira ici de guide.
Les thèmes abordés sont regroupés en cinq grandes parties : l’histoire et la géographie ; les arts et la littérature ; les sciences, les techniques et la vie quotidienne ;
le sport, les loisirs et les divertissements ; puis la religion, la philosophie et la société.

À l’intérieur de chaque partie, le traitement est le plus souvent chronologique et le
texte s’accompagne de tableaux récapitulatifs permettant de se repérer facilement.


Première partie : Terre des hommes : histoire et géographie


L’explosion première donne naissance à l’univers. Galaxies, étoiles, planètes,
tout est en place. Manque seulement l’homme pour les contempler et les étudier.
Allons, un peu de patience, quelques milliards d’années et, sur une Terre divisée
en cinq continents, le voici prêt à prendre son envol. Enfin, si les risques naturels
lui en laissent le temps.

Le voici donc, ce petit homme, hors de sa grotte préhistorique, bâtisseur de
civilisations. Ziggourats de Mésopotamie, pyramides d’Égypte, tout lui est bon
pour faire preuve de son talent. Mais déjà, faisant exploser le cadre de la cité
grecque qui l’a précédée, Rome étend son Empire au monde connu.

Parallèlement, ailleurs en Afrique, en Asie et en Océanie, les mondes extra-européens
s’éveillent, se développent. Les conflits locaux seront désormais mondiaux.


Deuxième partie : Plus belle la vie : arts et littérature


La musique adoucit les mœurs, dit-on. Ouvrons donc grand les yeux et les
oreilles, pour assister à la naissance de la danse et de la musique. Réservées
aux dieux à l’origine, elles contribuent peu à peu à embellir la vie des hommes,
envahissant scène et fosse d’orchestre.

D’un art à l’autre, exercez votre œil à la peinture, celle des grottes de Lascaux
ou des abstractions de Kandinsky. De la couleur avant toute chose ! C’est aussi
la devise de l’architecture, des temples d’Égypte ou des cathédrales au musée
Beaubourg. Tout est peint de vives couleurs, sculpté, de style en école, d’architrave
en chapiteau. Ces termes ne vous disent rien ? Dans quelques pages, ils vous révèleront leurs secrets. Tout est en place, du sol au plafond, richement peint, musiciens et danseurs à leur affaire. Le bonheur total. Total ? Non, vous aspirez à un
moment de solitude, d’évasion absolue entre les pages d’un livre. Pour vous,
la littérature, styles et formes, du rire aux larmes, déploie les chefs-d’œuvre de
divers temps et lieux.


Troisième partie : Comment ça marche ? Sciences, techniques et vie quotidienne


La science, idole du XIXe siècle. Bien sûr, après les deux guerres mondiales et les
bombes atomiques, nous voici plus méfiants que nos aïeux. Mais ne boudons pas
notre plaisir devant ses grandes avancées, les chercheurs prestigieux, Pasteur,
Pierre et Marie Curie. Suivons pas à pas les progrès et leurs applications, dans
les domaines variés de la médecine, de la physique, ou de la géologie.

Connaître scientifiquement, c’est aussi découvrir, explorer le monde. Exaltante
ambition des Colomb, Champlain, Stanley et Livingstone, forçant les portes des
continents inconnus, élargissant l’horizon à grands coups de machette pour que
naissent des cartes nouvelles. Leurs successeurs délaissent galions et canons pour
l’intelligence artificielle, conquérants d’une nouvelle frontière, celle de la communication, abolissant espace et temps.

Souvent oublié injustement, un monde peu connu est à notre portée chaque jour :
le corps humain et ses mystères, fascinante mécanique qui semble fonctionner
sans nous. Découvrons-le ensemble, de l’anatomie au cerveau, siège de l’âme,
s’il en est un ici-bas.


Quatrième partie : Pour le plaisir : sport, loisirs et divertissements


Le monde moderne est celui du loisir. Qui s’en plaindrait ? Le sport tout d’abord,
individuel ou collectif, planétaire comme le football ou confidentiel comme
la boxe anglaise, sanctifié par les jeux Olympiques ou pratiqué seul en salle,
s’affirme comme un domaine incontournable de la vie quotidienne.

Les spectacles, ensuite, du très populaire cinéma à l’aristocratique opéra,
du théâtre de boulevard à celui des revendications politiques. C’est un monde,
un univers entier recréé, reconstitué, magnifié, les vies multiples, innombrables,
des personnages que nous allons voir vivre sur l’écran ou à la scène.

Comment ignorer la télévision ? Instrument sérieux d’une culture savante à ses
débuts, elle évolue vite vers l’information et le divertissement. Le monde du
spectacle, du sport à la télévision, est aussi celui des récompenses. De festivals
en remise de palmes, d’oscars en médailles d’or, suivons le parcours exemplaire
de celles et ceux qui élèvent leur pratique au rang d’un art.


Cinquième partie : En quête de sens : religion, philosophie et société


La religion a longtemps été l’élément structurant fondamental des sociétés.
Entrez dans le monde des trois grands monothéismes, judaïsme, christianisme,
islam, partagez leurs racines et leur héritage commun. Puis, tournez-vous vers
les spiritualités orientales, hindouisme aux dieux par milliers, bouddhisme de
l’impermanence de toute chose, shintoïsme national au Japon. Ce tour d’horizon
serait incomplet sans les religions des forces naturelles, du feu mazdéen de
l’antique Perse au vaudou antillais.

Pour apaiser les esprits, rien ne vaut la philosophie. Se nommant elle-même
« science de la sagesse », elle aide à découvrir les raisons et fondements ultimes
du Beau, du Bien, du Vrai. Suivons-là, nos pas dans ceux des péripatéticiens,
ceux qui « marchent de long en large », de Socrate aux Nouveaux philosophes.

Puis, retrouvons l’homme, objet des sciences dites humaines, anthropologie,
ethnologie, sociologie, pour reconstituer habitat, modes de vie et de sociabilité
à travers les âges et les espaces.

Car l’homme est bien un animal social, créateur de lois, règlements, régimes
politiques. Suivons-le dans le lent apprentissage de la démocratie, l’ouverture
d’un nouvel horizon européen, et l’exercice de la justice, aux prises, aussi, avec
les grands enjeux de son temps.

Sixième partie : La partie des Dix

Ce rendez-vous traditionnel de la collection « Pour les Nuls » s’ouvre sur dix
historiens célèbres, sans qui rien ne se saurait, et dix chefs-d’œuvre de la peinture ayant pour thème la crucifixion.

Il se poursuit avec dix chefs-d’œuvre de la littérature mondiale. Puis, dix nombres
d’or vous révèlent leur mystère. Lancez les dés du hasard, chaque numéro est
gagnant !

Enfin, dix inventions majeures et dix opéras de rêve, sans oublier l’Ancien
Testament et dix notions fondamentales dont les mentalités de nos contemporains sont encore fortement imprégnés.

Les icônes utilisées dans ce livre

Des icônes placées dans la marge vous permettront tout au long de ce livre de
repérer d’un coup d’œil le type d’informations proposées selon les passages du
texte ou les encadrés… Elles peuvent ainsi guider votre lecture selon vos envies.

[image: ]« Le saviez-vous ? » : De l’insolite à l’incroyable, du drolatique au méconnu,
le meilleur moyen de tester vos connaissances avant d’épater les autres.

[image: ]« N’oubliez pas » : Cette icône signale un point fondamental. En moins de temps
qu’il n’en faut pour le dire, vous voici au cœur d’une religion, d’un monument,
d’une symphonie.

[image: ]« Un peu de technique » : Ce symbole pointe une information spécifique ou un détail
un peu obscur qui sera rapidement éclairci.

Et maintenant, par où commencer ?

Si vous cherchez une information précise, reportez-vous au sommaire ou
à l’index, au début et à la fin de l’ouvrage. Autrement, faites-vous plaisir et
musardez au fil des pages. Le quattrocento, les pyramides d’Égypte, Goethe ou
la philosophie des Lumières ? Un homme de science, un grand personnage, les
jardins suspendus de Babylone, le Bauhaus ou une page du Léviathan ? Pourquoi
choisir, quand à tout endroit une bonne surprise vous attend ? Laissez-vous aller,
feuilletez le livre au hasard et, dès qu’un passage accroche votre regard, foncez :
c’est l’entrée en matière idéale pour découvrir en s’amusant !




Partie 1Terre des hommes : histoire et géographie


[image: ]



Dans cette partie…

Projetons-nous il y a seize milliards d’années, pour guetter le tout
premier instant de l’Univers, quand l’étincelle du big bang déchaîne
des forces immenses, donnant naissance, entre autres, à notre
système solaire. Puis, de l’infiniment grand à notre bonne vieille
Terre, venez explorer notre galaxie, au nom si poétique de Voie
lactée. Vénus, Mars, Saturne, le Soleil, tous attendent pour révéler
petits et grands mystères. Et l’homme dans tout cela ? Il vient,
à l’échelle des âges géologiques, à peine d’apparaître. Et pourtant
que de chemin parcouru ! Laissons-le découvrir sa planète,
prendre possession des continents, s’habituer aux climats
et milieux, survivre aux risques naturels.

Ça y est, il est là, survivant d’époques terribles. Obstinément,
contre le froid des glaciations, contre l’ours ou l’auroch, il chemine,
quitte les cavernes, domestique le feu et les animaux, se lance
dans l’aventure agricole. Le revoici, bâtisseur de civilisations
incomparables. Il nous fait signe, de profil comme il se doit,
entre deux pyramides, ou deux ziggourats. C’est lui, encore, en
toge sur les rostres du forum. Mais pourquoi s’agite-t-il ainsi ?
César est mort ! Nous sommes aux ides de mars 44 avant J.-C.
La vieille Rome de la République se meurt, la gloire de l’Empire
commence à poindre. Et avec elle, la Grèce revivifiée dans les arts
et les lois.

Bien sûr, il n’est pas toujours pacifique : suivons les armées entre
guerres méconnues et grands conflits, de la « guerre fleurie »
aztèque à 1914-1918. Puis, dans un horizon élargi, après le voyage
dans le temps, vient l’espace, l’autre et l’ailleurs dans la richesse
foisonnante de leur diversité, des fastueuses dynasties chinoises
ou de l’austère Japon des samouraïs, des femmes-soldats,
les amazones du royaume d’Abomey, au dernier Inca, étranglé
dans sa cellule après avoir payé la plus riche rançon de tous
les temps.

Mais... l’air s’échauffe, les ténèbres se dissipent, les particules
s’affolent... Il n’est que temps, l’Univers palpite, sous peu il va vivre
enfin. En route !






Chapitre 1 La tête dans les étoiles : l’Univers



DANS CE CHAPITRE

La naissance de l’Univers

•

Galaxies et planètes vous
révèlent leurs secrets



L’Univers infini est une création récente. Pendant longtemps, il a été perçu
comme une voûte ou un espace plan, ayant la terre pour centre. Or, nous
savons aujourd’hui qu’il est formé de matière, depuis les plus petits éléments
jusqu’au gigantisme des galaxies. Né il y a 16 ou 17 milliards d’années, l’Univers,
formé de matière et n’étant pas éternel, disparaîtra un jour, dans 100 milliards
d’années selon la théorie du Big Crunch. Avant même la disparition de l’Univers,
notre Soleil, parmi des milliards d’autres étoiles, s’éteindra dans 5 milliards
d’années, quand il aura épuisé toute son énergie, c’est-à-dire mis fin à la
succession de réactions nucléaires qui l’entretiennent. Mais pas d’affolement
inutile, car d’ici-là les progrès de la science nous auront peut-être permis de
réaliser le rêve de découvrir une autre terre parmi les milliards de planètes qui
peuplent l’Univers.

L’origine de l’Univers

Vaste question ! S’interroger sur l’origine de l’Univers, ce n’est ni plus ni moins
qu’aborder la question fondamentale de l’humanité tout entière – une question
pour laquelle des hommes se déchirent depuis la nuit des temps ! Mais pas de
panique, nous ne nous égarerons pas ici dans des conjectures métaphysiques
abstraites. Notre démarche est plus modeste et surtout plus pragmatique.
Elle consiste à exposer, de façon schématique, l’état actuel des connaissances
scientifiques sur le sujet.

La conception de l’Univers

La conception de l’Univers, avant la mise au point de la méthode scientifique,
au XVIIe siècle, relève d’une vision théologique. Des dieux, puis un Dieu, mettent
en place planètes et étoiles, puis donnent naissance aux hommes, après avoir
prévu sur Terre tout ce qui est nécessaire à leur survie. Le XXe siècle procure les
moyens de vérifier, de manière expérimentale, avec des instruments précis, la
structure et la naissance, puis le développement de l’Univers. Les scientifiques
peuvent proposer différents modèles d’Univers.

Jusqu’à une époque assez récente, quatre théories distinctes s’affrontaient :


• L’Univers en expansion : né d’une explosion gigantesque il y a 16 milliards
d’années, le fameux « big bang », il est en expansion continue et ne connaît
aucune limite.

• L’Univers en pulsations : comme dans l’hypothèse précédente, l’Univers est
en expansion continue, mais jusqu’au point où il va se contracter pour reprendre
son espace d’origine, et exploser de nouveau. Il est dit en pulsations parce que
contraction et expansion alternent. C’est ce que l’on appelle, en opposition
au big bang, le « big crunch ».

• L’Univers multiple : il existerait une infinité d’univers, chacun étant en phase
de big bang ou d’expansion à des moments différents.

• L’Univers stationnaire : en dépit de possibles modifications, l’Univers serait
celui que nous connaissons, infini et éternel.




La théorie de l’Univers stationnaire, soutenue notamment par le célèbre
physicien Albert Einstein (1879-1955), a prévalu jusque dans les années 1960.
Mais aujourd’hui, la majorité des scientifiques s’est ralliée au modèle du big bang.


[image: ]Lemaître en la matière

C’est un chanoine belge, Georges-Henri
Lemaître (1894-1966), astrophysicien et
mathématicien qui a, le premier, élaboré un
modèle de l’Univers en expansion. D’après
cette théorie, issu d’une déflagration
géante, d’une explosion qui correspondrait
à celles de millions de bombes atomiques,
l’Univers s’étend ou se contracte. Comme
quoi, on peut enseigner à l’Université
catholique de Louvain et s’intéresser à
l’origine matérielle de l’Univers… Lemaître
ne nomme pas sa découverte « théorie
du big bang », mais « hypothèse sur le
premier atome ». Sa réflexion se fonde
sur les travaux d’Einstein qui, pourtant,
soutenait la théorie d’un Univers stationnaire. Les résultats de Lemaître sont
publiés entre 1927 et 1933 et retiennent
très rapidement l’intérêt de la communauté scientifique.



Une théorie explosive : le big bang

C’est parce qu’il veut un Univers compatible avec les lois de la physique qu’Albert
Einstein l’envisage comme stationnaire, éternel. D’après lui, « il est incompréhensible que l’Univers soit compréhensible ». Il faut donc rejeter l’idée que la
structure et le fonctionnement de l’Univers relèvent du chaos et trouver les lois
de la physique qui y règnent, afin d’avancer une explication. Ceci satisfait notamment aux exigences de la théorie de la relativité générale, formulée en 1916. Pour
expliquer son état stationnaire, il forge le concept de « constante cosmologique ».
Georges-Henri Lemaître et George Gamow remettent en cause cette expression en
s’appuyant sur des observations astronomiques faites par Hubble dans les années
1930, et développent la théorie dite du big bang et de l’Univers en expansion.


[image: ]Le grand « Bang ! »

L’expression big bang (de l’anglais big,
grand, et de l’onomatopée « bang ») a été
utilisée la première fois par Fred Hoyle,
chroniqueur de la BBC dans un exposé
de 1950, intitulé « The Nature of Things ».
Elle désigne une explosion provoquée par
un échauffement de l’Univers, avec une
température de plusieurs milliards de
degrés, qui s’est produite il y a 16 milliards d’années. Selon cette théorie, il est
possible de retracer l’histoire de l’Univers
à partir de la constatation de l’éloignement mutuel des galaxies. En utilisant la
théorie d’Einstein de la relativité générale,
on parvient à l’idée que plus l’Univers était
jeune, plus il était à la fois chaud et dense.
Les modifications ultérieures de température et de pression permettent alors de
définir les âges, ou phases d’expansion
de l’Univers.




Les grandes phases de l’Univers, selon la théorie du big bang


La théorie du big bang permet également de dater l’apparition d’un temps, en
fonction de ses phases. En effet, le big bang lui-même se produit à 10-43 s, puis
est suivi de plusieurs étapes : à 10-35 s apparaît la matière ; à 10-33 s la température s’abaisse ; à 10-4 s l’annihilation prend le pas sur la création de particules.
Puis le temps s’accélère, à + 3 minutes, un quart des protons et des neutrons se
combinent en noyaux d’hélium ; à + 2 milliards d’années, les galaxies se forment.

Même si elle domine dans la communauté scientifique moderne, la théorie du
big bang se heurte toujours à une limite restée à ce jour non franchie, celle du
temps. Notre connaissance s’arrête en effet à un moment très précis, à savoir
10-43 secondes après le big bang, au tout début du refroidissement, au moment où
les quatre forces fondamentales (gravitationnelle, électromagnétique, nucléaire
faible, nucléaire forte) s’individualisent.

Avant ces 10-43 secondes, elles sont confondues, la théorie de la gravitation ne
s’applique pas. C’est ce que l’on appelle le temps de Planck, du nom du physicien allemand Max Planck (1858-1947), prix Nobel de physique, qui développa
cette théorie. Un jour, une autre théorie ira plus loin, proposant une nouvelle
explication de la naissance de l’Univers. En attendant, il est impossible de parler
d’un temps « d’avant le big bang » puisque notre temps commence avec lui.


[image: ]Et Dieu dans tout ça ?

Selon l’Ancien Testament, au livre de la
Genèse, Dieu fit le monde en six jours.
C’est au troisième jour que le Soleil et la
Lune sont créés : « Il y eut un soir, il y eut
un matin : troisième jour. Dieu dit : Qu’il y ait
des luminaires au firmament du ciel pour
séparer le jour et la nuit ; qu’ils servent de
signes, tant pour les fêtes que pour les
jours et les années ; qu’ils soient des luminaires au firmament du ciel pour éclairer
la terre et il en fut ainsi.

« Dieu fit les deux luminaires majeurs :
le grand luminaire comme puissance du
jour et le petit luminaire comme puissance
de la nuit, les étoiles. Dieu les plaça au
firmament du ciel pour éclairer la terre,
pour commander au jour et à la nuit, pour
séparer la lumière et les ténèbres, et Dieu
vit que cela était bon » (Genèse 1, 13-18
trad. Bible de Jérusalem).

Certains groupes religieux, témoins de
Jéhovah, baptistes, particulièrement aux
États-Unis, refusent les théories scientifiques expliquant la naissance de l’Univers.
Pour eux, toute création est le seul fait de
Dieu, d’où leur nom de créationnistes. C’est
donc le refus de l’évolutionnisme prôné par
C. Darwin. S’appuyant sur la Genèse, premier chapitre du Pentateuque, le premier
livre de la Bible, ils affirment que Dieu créa
tout ce qui existe en six jours. Selon eux,
il ne peut y avoir aucune évolution, seulement la disparition de certaines espèces.
Ce dernier point, l’évolution, est cependant
admis par l’Église catholique, et pensé dans
le cadre de la foi en une création.



La fin des temps

Si la question des origines de l’Univers prête encore à controverses, celle de sa
disparition semble disposer de fondements plus sûrs.


• Première hypothèse : l’Univers est ouvert. Les galaxies sont formées d’étoiles
et de gaz. D’ici 1000 milliards d’années, les étoiles auront consommé
tout le gaz et mourront à leur tour, comme les planètes. Dans un ultime
jaillissement de lumière, les étoiles s’effondreront dans un trou noir
hypergalactique, c’est-à-dire à la taille de plusieurs galaxies, dans 1027 ans.

• L’extinction de la dernière étoile annoncera le temps de la nuit et du froid.
Dans 10100 ans, les trous noirs à leur tour s’évaporeront en énergie, répandue
dans le vide, qui demeurera seul, en l’absence de toute matière.




• Deuxième hypothèse : l’Univers est fermé. Dans 50 milliards d’années,
l’expansion se ralentira, cessera, avant de s’inverser. L’Univers se contractera,
les galaxies se rapprocheront, vireront du rouge au bleu. Un dégagement
de chaleur à son point extrême provoquera une fusion de la masse entière
de l’Univers et son effondrement, c’est le big crunch.



Quant à savoir quelle hypothèse est la bonne, seul l’avenir le dira !


[image: ]Rendez-vous dans mille ans

Au début du chapitre XX du livre de
l’Apocalypse, dans la Bible, est annoncée
la parousie, le retour du Christ sur Terre,
inaugurant un règne de mille ans, le
millenium. D’où découle le millénarisme,
mouvement de pensée qui annonce, en
principe tous les mille ans, la fin du
monde. C’est l’alternative suivant cette
parousie qui pose problème : s’agit-il de
mille ans de bonheur, sous la direction
du Christ, ou de mille ans de chaos,
le Christ étant précédé d’un Antéchrist
dont il triomphera.

Heureusement, un spécialiste a tout prévu,
Michel de Notre-Dame, dit Nostradamus
(1503-1566). Médecin de formation, alchimiste, consulté par la reine Catherine de
Médicis, il a laissé un ouvrage de prédictions, les Centuries. Hélas, il s’y exprime
en quatrains si obscurs que leur interprétation provoque encore aujourd’hui de
vives tensions entre spécialistes. Toutefois,
même si l’auteur prévoit la fin de l’Univers
vers l’an 6000, il annonce d’abord celle de
la Terre en 3797, qui disparaîtra, absorbée par le Soleil, après l’écrasement des
météorites et même des planètes sur elle.
Profitons vite des 1790 années qui nous
restent !



La carte du ciel

Avant la disparition programmée de l’Univers, il nous reste tout de même suffisamment de temps pour lever les yeux vers le ciel et l’admirer. Le ciel, c’est
l’espace infini, le rêve, mais aussi les étoiles, regroupées depuis l’Antiquité mésopotamienne en figures appelées constellations, découvertes au fil du temps et
des progrès de l’observation. Les astrologues les utilisent pour déterminer le
destin d’un individu depuis la naissance, puis au fil des jours. Les astronomes
en dressent la carte, les mesurent, les décrivent, eux aussi de la naissance à la
mort. Maîtresses de notre avenir ou manifestations physiques des Univers, elles
ne peuvent laisser indifférent.

Les constellations

Ce sont des groupes d’étoiles brillantes voisines que l’on peut observer depuis la
Terre. Leur liste a été dressée par l’Union astronomique internationale (UAI) et
publiée en 1930. Elle comprend 88 constellations et définit chacune d’entre elles
comme l’une des 88 régions divisant le ciel. La division s’est effectuée à partir
de lignes droites ascendantes imaginaires, en tenant compte de la déclinaison :
c’est l’ascension droite (AD), équivalent dans le ciel de la longitude pour la terre.
Elle est mesurée en heures, minutes et secondes.

Conventionnellement, une constellation est désignée par son nom latin.
Représentées par des figures constituées d’une succession de points reliés entre
eux, elles se répartissent entre l’hémisphère Nord (39) et l’hémisphère Sud (46).
Trois d’entre elles étant invisibles dans un hémisphère donné, on en compte 85.


[image: ]Les mots de l’astronomie

Amas : groupe d’étoiles physiquement liées
par la gravitation.

Année-lumière : distance parcourue par
la lumière en une année, soit environ
9,46 mille milliards de km.

Superamas : groupe d’amas.

Galaxie : ensemble d’étoiles.

Trou noir : corps céleste qui se forme après
la mort d’une grande étoile, très dense.
Sa densité est si grande que sa vitesse
de libération est supérieure à celle de la
lumière. Pris dans son attraction, rien ne
peut s’en échapper.

Étoile : formation qui naît de la contraction
d’une nébuleuse de gaz et de sa poussière
interstellaire.

Astéroïde : corps céleste (astre) du système solaire, qui n’émet pas de lumière
et tourne autour du soleil.

Comète : astre possédant un noyau composé d’un mélange de glaces et de roches,
entouré d’une nébulosité, comme un amas
de nuages.

Neutrino : comme le neutron, particule
électriquement neutre, mais beaucoup
plus petite. Elle est émise par les réactions
nucléaires du Soleil.



En fonction de leur position sur la sphère céleste, les constellations sont dites
boréales, australes ou zodiacales :
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Les étoiles

Une étoile est une boule de gaz, surtout de l’hydrogène, porté à incandescence,
qui évolue au fil de réactions de fusion nucléaire, et dégage de la chaleur et de la
lumière. Brillant au-dessus de nos têtes, au sommet du sapin, ou au firmament
de Hollywood, elles accompagnent notre vie et n’ont pas fini de nous faire lever le
nez. Elles naissent à partir de la contraction de nuages de matière interstellaire de
très grande étendue, mais de faible densité. La seule force de la gravitation suffit
à réunir ce nuage en une boule de matière. Plus cette masse se contracte, plus sa
température s’élève.


[image: ]Faites un vœu

Les étoiles filantes sont d’infimes poussières qui pénètrent dans l’atmosphère
terrestre à grande vitesse, et qui se désintègrent par frottement. En se consumant,
elles dessinent dans le ciel des séries de
stries lumineuses. Ce sont des traînées
lumineuses qui apparaissent brusquement
au milieu des étoiles. Elles paraissent
s’écouler sur la voûte céleste, puis disparaissent, parfois presque aussi vite qu’elles
sont apparues. Leur couleur et l’intensité
de leur éclat sont très variables. Elles
apparaissent à des altitudes de 120 km et
disparaissent vers 90 km. Leur vitesse de
déplacement est de l’ordre de 70 km/s.

Ce phénomène survient en permanence,
même s’il est plus facile à observer par
une belle nuit d’été. D’après la tradition,
lors de leur passage, il faut prononcer un
vœu qui ne manquera pas d’être exaucé
dans l’année !



On distingue plusieurs types d’étoiles : les plus grandes, les mortes, celles qui
sont en cours d’activité, ou celles qui s’effondrent sur elles-mêmes :


• La géante rouge est une étoile qui, ayant épuisé en son cœur tout l’hydrogène
disponible, brûle son oxygène. Quand la combustion de l’oxygène est achevée,
elle a atteint sa plus grande taille.

• La naine blanche est une ancienne géante rouge, une étoile en fin de vie
qui a consumé toutes ses réserves de combustible nucléaire, mais n’atteint
pas la taille d’une nova (étoile invisible, puis très brillante, puis de moins
en moins) et s’effondre sur elle-même, sous l’effet de la gravitation, au fur
et à mesure qu’elle perd son énergie, ce qui provoque son rayonnement.

• La naine brune est un corps céleste resté à un stade intermédiaire, entre nuage
gazeux et étoile. Son rayonnement est nul.

• La naine noire est une naine blanche morte, après avoir perdu toute son énergie.
Elle n’émet donc plus aucun rayonnement.

• La nébuleuse est un nuage (nebula en latin) de gaz et de poussières
accumulées. S’il se contracte suffisamment, il peut engendrer une étoile.

• La proto-étoile est une étoile en cours de formation.

• La nova est la phase d’explosion d’une étoile (elle est appelée supernova
si elle est très massive), qui se traduit par un intense rayonnement lumineux.




De toutes les étoiles, la plus lumineuse serait Carinae, 6 millions de fois plus
lumineuse que le Soleil, mais elle est située à 6400 années-lumière, nous ne
voyons pas son éclat. La plus éloignée serait dans la galaxie C 11358 62, située
à 13 milliards d’années-lumière, identifiée en 2001 par une photographie prise
à partir du télescope spatial Hubble.

Les météorites

Les météorites sont des fragments de corps célestes qui deviennent chaleur et
lumière en pénétrant l’atmosphère terrestre. Plusieurs centaines percutent la
Terre chaque année, de taille variable, depuis le petit caillou jusqu’à celle capable
de creuser un cratère. Les météorites portent le nom de la constellation dans
laquelle elles évoluent, en un groupe appelé essaim, les Léonides dans la constellation du Lion, par exemple.
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Les météorites frappent l’imagination.
Il semble que le ciel nous tombe réellement sur la tête ! Les plus marquantes
sont conservées, au musée ou dans les
mémoires.

La confrérie des Gardiens de la météorite
d’Ensisheim, conservée au palais de la
Régence, en Alsace, garde une météorite
de plus de 100 kg, tombée le 7 novembre
1492. Chaque année, au mois de juin, la
confrérie organise un rassemblement de
passionnés du monde entier, pour une
bourse d’échanges.

Le 30 juin 1908, à 7 h 15 heure locale, une
gigantesque explosion se produit dans la
forêt de la Tongouska, en Sibérie. Le bruit
en fut perçu jusqu’à Saint-Pétersbourg,
à 2000 km de là, les arbres brûlés sur
10 km, déracinés sur 100 km. Il s’agirait
d’une météorite ayant explosé dans notre
atmosphère, entre 9 et 6 km d’altitude,
pesant environ 1 tonne, mais aucun débris
n’a été retrouvé sur place. L’énergie dégagée par l’explosion équivaut à 1 000 fois
celle de la bombe larguée sur Hiroshima.

Le 18 janvier 2000, une météorite explose
au-dessus de la province du Yukon, à l’ouest
du Canada, à 25 km d’altitude. La violence
de l’explosion est évaluée par les scientifiques à l’équivalent de plus de 2000 tonnes
de TNT. Des centaines de débris atteignent
le sol, sans faire de victime.



Les comètes

Les comètes sont de petits astres composés de roches, de glace et de poussières
(eau mêlée d’ammoniac, d’oxyde de carbone, de méthane…). Elles gravitent
autour du Soleil en suivant des orbites très allongées. Apparues par condensation, il y a environ 4,5 milliards d’années, elles mettent plusieurs millions
d’années à tourner autour du Soleil. Déviées de leur trajectoire par un choc avec
un autre corps, par exemple, elles s’approchent du Soleil ; les matériaux qui les
composent s’échauffent – on dit qu’ils se subliment (passage de l’état solide à
l’état gazeux, sans passer par l’état liquide) –, donnant naissance, autour du
noyau, à une auréole lumineuse, la chevelure. Puis naissent, à l’opposé du Soleil,
une queue de gaz, bleutée et fine, et une queue de poussière, jaunâtre et large.

On en recense de nouvelles tous les ans, depuis 3 ou 4 jusqu’à plus de 200 en
2005. Elles sont de mieux en mieux observées grâce à la puissance accrue des
télescopes. Elles le sont scientifiquement depuis 1705, date à laquelle Edmund
Halley (1656-1742) dresse la première table des orbites de 24 comètes, publiée
dans le Astronomiae Cometicae Synopsis.

La plus célèbre d’entre elles, la comète de Halley, fait partie du groupe de
50 comètes environ qui reviennent périodiquement se faire admirer. Elle nous
fait l’honneur d’une visite tous les 76 ans environ ! Venue en 1531, 1607, 1682,
1758, 1835, 1910, 1986, son retour est annoncé pour le mois de juillet 2061.
Il ne nous reste plus qu’à nous armer de patience, à faire preuve d’optimisme
et à attendre…

Le système solaire

Notre système solaire se compose d’une étoile, le Soleil, et de planètes (Mercure,
Vénus, Terre, Mars, Jupiter, Saturne, Uranus, Neptune et Pluton). Il comporte
également les satellites de ces planètes, ainsi que les astéroïdes et les comètes.
L’ensemble de notre système solaire gravite à l’intérieur de notre galaxie, la Voie
lactée.

La Voie lactée

En se refroidissant, l’Univers s’est divisé en différentes galaxies, dont la nôtre,
appelée Voie lactée, gigantesque concentration d’étoiles en forme de spirale.




	Âge 

	12 milliards d’années 




	Temps de rotation 

	200 millions d’années 




	Diamètre 

	100000 années-lumière 




	Épaisseur au centre 

	20000 années-lumière 




	Masse totale 

	100 milliards de fois celle du Soleil 




	Nombre total d’étoiles 

	100 milliards environ (dont notre Soleil) 




	Longueur 

	34000 parsecs (1 parsec : 3,36 années-lumière). Elle est si vaste que la lumière met 100000 ans à la parcourir d’une extrémité à l’autre. 





Tableau 1-1
Les
caractéristiques
de la Voie lactée



Le Soleil

Niché dans la Voie lactée, le système solaire est apparu il y a 4,5 ou 5 milliards
d’années, il s’est formé à partir d’un nuage de gaz, dont une partie provenait
de l’explosion d’une étoile plus ancienne, le reste étant composé d’hydrogène et
d’un peu d’hélium. Le Soleil représente à lui seul 99 % de toute la matière du
système solaire. Pour en faire le diamètre, il faudrait 109 Terres. L’énergie solaire
naît au cœur du Soleil, à une température de 15 millions de degrés et une pression 340 milliards de fois supérieure à celle existant sur Terre. L’énergie ainsi
amassée se déplace ensuite vers la surface et est libérée sous forme de chaleur
et de lumière. Cette opération prend environ un million d’années.
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La sonde SOHO (Solar and Heliospheric
Observatory) a été lancée le 2 décembre
1995 de la base de Cap Canaveral, aux États-Unis. Elle est le fruit d’une collaboration
entre Européens et Américains. Elle livre
des observations sur le Soleil depuis 1996
et termine sa mission en 2007. Équipée
d’instruments de recherche, elle a un objectif, l’étude de la structure interne du Soleil,
du vent et de l’atmosphère solaires. SOHO a
fait très peur à ses papas, en disparaissant
du 25 juin au 23 juillet 1998. Retrouvée, elle
a été remise en activité en septembre 1998,
et ne présente pas de séquelles, en dépit
de six semaines d’hibernation à – 40 oC.
Le premier résultat le plus marquant de
SOHO est fourni en septembre 2003, quand
la mesure de la rotation interne du Soleil
montre que l’intérieur du Soleil tourne seul
bloc, comme un corps solide.



Le Soleil est composé des éléments suivants :
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Tableau 1-2
Les
caractéristiques
du Soleil



	Âge approximatif 

	4,6 milliards d’années 




	Diamètre 

	1,4 million de km 




	Masse 

	328900 x Terre (2 milliards de milliards de milliards de tonnes) 




	Densité moyenne 

	1,4 (à peine supérieure à celle de l’eau : 1) 




	Composition 

	70 % hydrogène, 28 % hélium, 2 % atomes lourds (carbone, azote, oxygène…) 




	Fin de vie 

	Dans environ 5 milliards d’années 




	Volume 

	1300000 x Terre 




	Température de surface 

	6000 oC 




	Température centrale 

	Environ 15000000 oC 




	Période réelle de rotation 

	25,38 jours 




	Période apparente de rotation 

	27,28 jours 




	Distance moyenne de la Terre 

	149600000 km 




	Révolution autour du centre galactique 

	225 millions d’années 




	Distance de l’étoile la plus proche 

	4,3 années-lumière 




	Distance du centre de la galaxie 

	30000 années-lumière 








Une éclipse désigne le moment où la Lune se trouve placée entre le Soleil et la
Terre, événement qui ne survient que lors d’une nouvelle Lune. Une partie de la
Terre se trouve de ce fait être dans l’ombre de la Lune. Pour qu’une éclipse se
produise, il faut que, dans cet ordre, trois planètes soient alignées sur un même
axe : le Soleil-la Lune-la Terre. L’éclipse commence quand l’ombre de la Lune
mord sur le disque solaire.

Il existe trois types d’éclipse du Soleil :
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Les planètes

Traditionnellement, le Soleil est entouré de 9 planètes, nées comme lui d’un nuage
de matière interstellaire. Classées d’après leur proximité au Soleil, ce sont : Mercure,
Vénus, la Terre, Mars, Jupiter, Saturne, Uranus, Neptune et Pluton. Toutefois,
depuis août 2006, ce classement a subi quelques transformations : suivant les
décisions de l’Union astronomique internationale (UAI), Pluton est rétrogradé au
rang de planète naine. Cérès, Charon, 2003 UB 313, qui devrait prendre le nom de
Xena, entrent également dans cette catégorie. La nouvelle liste des 12 planètes,
toujours selon le critère de leur distance par rapport au Soleil, est donc : Mercure,
Vénus, la Terre, Mars, Cérès, Jupiter, Saturne, Uranus, Neptune, Charon, Pluton
et 2003 UB 313 (Xena).

Mercure

Connue déjà dans l’Antiquité, Mercure est la première planète du système solaire,
la plus proche du Soleil. C’est une petite planète, Pluton seule étant encore plus
petite. Très proche du Soleil, la chaleur du jour mercurien est intense, supérieure
à 400 oC. Mais comme son atmosphère est nulle, les nuits y sont très froides,
la température descend à – 180 oC. Cet écart de température est le plus important de toutes les planètes connues. Dépourvue de satellite, Mercure est connue
depuis l’Antiquité, à Sumer.

Sur les clichés photographiques, Mercure présente la même apparence désolée
que la Lune. Sous une croûte épaisse d’environ 500 km, le noyau de la planète est
constitué de métaux ferreux et pourrait être en partie liquide. Le pourcentage de
fer sur Mercure est plus important que sur tout autre objet du système solaire.


Tableau 1-3
Les
caractéristiques
de Mercure



	Diamètre équatorial 

	4878 




	Volume 

	0,054 x volume Terre 




	Densité moyenne 

	5,4 (eau = 1) 




	Masse 

	0,055 x masse Terre 




	Pesanteur 

	0,37 x pesanteur Terre 




	Distance moyenne au Soleil 

	58000000 km 




	Durée de rotation 

	59 jours 




	Période de révolution 

	88 jours 




	Vitesse orbitale 

	47,9 km/seconde 




	Satellites 

	Aucun 




	Température de surface 

	430 oC le jour, – 180 oC la nuit 




	Atmosphère 

	Fine couche d’hydrogène et d’hélium 




	Durée de la journée mercurienne d’ensoleillement 

	3 mois environ 




	Durée de la nuit mercurienne 

	3 mois environ 







Vénus

Déjà l’étoile du matin des Anciens, Vénus présente de nombreuses analogies avec
la Terre : même taille, même volume, même densité et même origine. Toutefois,
cette planète est dépourvue de mers ou d’océans mais surtout, son atmosphère
est composée pour l’essentiel de dioxyde de carbone, les nuages y libèrent des
pluies d’acide sulfurique. Vénus préfigure ce que pourrait être la Terre si l’effet de
serre parvenait à son apogée : une température en surface avoisinant les 500 oC.

La surface de Vénus présente de très grandes plaines recouvertes de coulées
de lave et des hautes montagnes : 85 % de la surface est recouverte de roches
volcaniques. L’activité des volcans a dû y être très intense, puisque certains
d’entre eux offrent des cheminées de plus de cent kilomètres de diamètre.
À l’inverse de toutes les autres planètes du système solaire, la rotation de Vénus
est rétrograde, c’est-à-dire qu’elle tourne dans le sens inverse des aiguilles
d’une montre.


Tableau 1-4
Les
caractéristiques
de Vénus (nom
commun : étoile
du Berger)



	Diamètre équatorial 

	12140 km 




	Volume 

	0,88 x volume Terre 




	Densité moyenne 

	5,2 (eau = 1) 




	Masse 

	0,82 x masse Terre 




	Pesanteur 

	0,88 x pesanteur Terre 




	Distance moyenne au Soleil 

	108000000 km 




	Durée de rotation 

	243 jours 




	Période de révolution 

	225 jours (= 1 année vénusienne) 




	Vitesse orbitale 

	35 km/seconde 




	Vitesse de libération 

	10,3 km/seconde 




	Satellites 

	Aucun 




	Température de surface 

	Environ 500 oC le jour 




	Atmosphère 

	95 % dioxyde de carbone (gaz carbonique), 2 à 4 % azote, traces d’oxygène 








[image: ]Vénus, déesse de l’amour… vache !

Déesse de l’Amour dans la mythologie
gréco-romaine, Vénus est balayée en permanence par des vents dont la violence
augmente avec l’altitude : environ 4 km/h
au sol, 300 km/h à 11 km. Et il y pleut…
de l’acide sulfurique.

La température y est en permanence comprise entre 450 oC et 500 oC. Pourtant, en
raison de la lenteur de sa rotation, la nuit
vénusienne dure plus de cent jours… mais
sans baisse notable de la température.
Les vents sont d’une violence telle qu’ils
se transforment en tornades. Les nuages
jaunes, gorgés d’acide sulfurique, réfléchissent davantage la lumière du Soleil
et concourent à l’augmentation de la
température. Les orages vénusiens sont
quasiment permanents, accompagnés
d’intenses décharges électriques et de
gigantesques éclairs rouges. Ils sont rendus d’autant plus redoutables par un formidable bruit de tonnerre



La Terre

Seule planète connue du système solaire à abriter la vie, la « planète bleue » se
présente spontanément comme une boule d’océans et de mers, d’où émergent
quelques terres. Son nom semble bien mal lui aller : Océanos était plus exact, car
elle est recouverte de 70 % d’eau. Mère protectrice, son noyau de nickel et de
fer en fusion génère un champ magnétique, lequel, avec l’atmosphère, renvoie
les radiations dangereuses du Soleil.

La température moyenne sur Terre est de 15 oC, et sa vitesse de déplacement, de
plus de 100000 km/h, ne gêne en rien la joie de l’habiter. Bien que son atmosphère soit composée à 78 % d’azote, les 21 % d’oxygène assurent le développement de toutes les formes de vie. Surnommée Gaïa chez les Grecs et les Romains,
elle est notre promise de toute éternité. (Pour le détail des caractéristiques de
la Terre, voir Chapitre 2.)

Mars

Planète du dieu de la guerre, en raison de la couleur de son sol, Mars est désignée souvent comme étant « la planète rouge ». Pendant longtemps, les traces
affleurant à sa surface ont fait penser qu’il avait pu y avoir des cours d’eau, voire
des fleuves sur Mars. Poussant l’hypothèse plus loin, certains y ont vu une autre
planète habitée de notre système solaire. Étrangement, les habitants supposés ne
sont pas rouges, mais du plus beau vert, dans leur figuration la plus commune.
Depuis 1976, des sondes et des engins d’exploration sont régulièrement envoyés,
mais rien ne permet de croire à ce jour à l’existence d’une quelconque forme de
vie sur Mars la rouge.

Tout comme la Terre, Mars est dotée de deux calottes polaires, mais qui ne sont
pas permanentes, elles fondent au printemps martien. La composition interne de
Mars semble aussi la rapprocher de celle de la Terre, avec un noyau, un manteau
et une croûte. La géographie est marquée par la présence d’immenses vallées et
canyons, comme ceux de Valles Marineris, longs de plus de 3000 km. Certains
scientifiques envisagent l’hypothèse d’anciennes vallées glaciaires.


[image: ]« Et pourtant, elle tourne… »

Galileo Galilei, dit Galilée (1564-1642),
connaît une brillante carrière scientifique,
protégée à la fois par le pape Urbain VIII
et l’ordre des jésuites. Mais tout se gâte
avec la tenue du concile de Trente (1545-1563). Devant les progrès enregistrés par
la Réforme et le protestantisme, l’Église
catholique réaffirme ses positions,
notamment en matière de démarche
scientifique ! Désormais, l’interprétation
des résultats scientifiques relève du
seul domaine de l’Église. En 1616, le
système héliocentrique de Copernic
(1473-1543), qui place le Soleil au centre
de l’Univers, est condamné par l’Église,
condamnation rendue publique en 1633.
Or, en 1631, Galilée publie son Dialogue,
œuvre maîtresse dans laquelle il évoque
à mots couverts l’erreur de Ptolémée et
d’Aristote, plaçant la Terre au centre de
l’Univers, selon le système géocentrique.
Il développe, avec une sympathie évidente, le système de Copernic. En 1633,
le procès de Galilée s’ouvre à Rome.
Accusé d’hérésie, menacé de finir brûlé
vif, Galilée, âgé de 69 ans, cède et renie
l’œuvre d’une vie, abjurant ses théories
hérétiques. Il meurt à Florence, à 78 ans.
L’histoire lui prête cette phrase fameuse,
qu’il n’a certainement jamais prononcée,
au sortir de l’abjuration solennelle : « Et
pourtant, elle tourne… » évoquant la rotation de la Terre sur elle-même, inadmissible pour l’Église qui voulait des astres
fixes. En 1822, le Vatican retire les œuvres
de Galilée de l’Index, liste des ouvrages
interdits, et, en 1984, le pape Jean-Paul II
laisse libre ceux qui le veulent d’accepter
la théorie de Galilée… sans la reconnaître
formellement.




Tableau 1-5
Les
caractéristiques
de Mars



	Diamètre équatorial 

	6790 km 




	Volume 

	0,15 × volume Terre 




	Densité moyenne 

	3,95 (eau = 1) 




	Masse 

	0,11 × masse Terre 




	Pesanteur 

	0,38 × pesanteur Terre 




	Distance moyenne au Soleil 

	228000000 km 




	Durée de rotation 

	24 h 37 min 




	Période de révolution 

	687 jours 




	Vitesse orbitale 

	24,1 km/seconde 




	Vitesse de libération 

	5 km/seconde 




	Satellites 

	2 




	Température de surface 

	– 20 oC le jour (en été) – 80 oC la nuit 




	Atmosphère 

	Dioxyde de carbone (gaz carbonique) 









[image: ]Mars attaque !

L’étude de l’Univers donne lieu, dans l’imaginaire collectif, à de nombreux fantasmes,
peurs et conjectures qui trouvent écho
dans la science-fiction, un genre qui fait
florès en littérature ou au cinéma depuis
le XIXe siècle.

Le 30 octobre 1938, veille d’Halloween,
le jeune Orson Welles fait vivre à ses
auditeurs, sur la radio américaine CBS,
l’adaptation radiophonique du roman de
Herbert Wells, la Guerre des mondes. Il y
met une telle fougue, annonçant l’arrivée
des Martiens dans le New Jersey, près de
Princeton… qu’il déclenche une panique, au
fil des bulletins d’information, qui pousse
des milliers d’Américains à fuir leur domicile. Les rappels de la nature fictive de
l’émission, avant, pendant et après, ne font
qu’accroître la peur, les auditeurs y voient
une ruse des Martiens pour débarquer sans
rencontrer de résistance !



Cérès

Cérès, connue depuis 1801, fait partie de la ceinture d’astéroïdes localisée entre
Mars et Jupiter. D’un diamètre d’environ 950 km, elle accomplit une rotation
autour du Soleil en 4,6 années terrestres. Sa masse est de 9,445 × 1020 kg, et
elle présente une rotondité qui a joué en sa faveur pour son adoption au rang de
nouvelle planète du système solaire, décision de l’Union astronomique internationale en août 2006. Son statut officiel est celui de planète naine.

Jupiter

Digne du nom du roi des dieux, Jupiter est la plus énorme planète de notre
système solaire, environ mille fois plus grosse que la Terre. Elle possède à la fois
des anneaux, invisibles depuis la Terre, et 16 satellites. Constituée principalement
d’hydrogène et d’hélium, Jupiter est une gigantesque masse gazeuse, agitée par
une zone de tempête appelée la « grande tache rouge », qui tourne dans le sens
inverse des aiguilles d’une montre. La surface est également parcourue par des
éclairs géants et des aurores boréales, comme la Terre en connaît, quand il y a
une interaction entre le champ magnétique de la planète et les bombardements
de particules provenant du Soleil.

L’anneau de Jupiter, composé de minuscules particules de poussière, entoure la
planète. Il est large d’environ 6500 km, pour une épaisseur d’environ 10 km.
Jupiter possède quatre lunes : Amalthée, Io, Europe, Ganymède.


[image: ]La planète perdue

Les astronomes s’interrogent sur une
bien étrange situation. Il y a, entre Mars
et Jupiter, plusieurs centaines de milliers
d’astéroïdes, qui tournent autour du Soleil.
Cérès, le plus grand, a un diamètre d’environ 1000 km. L’ensemble est appelé la
« ceinture d’astéroïdes ». Les hypothèses
se multiplient à son propos : une planète
en cours de formation, qui ne serait pas
encore parvenue à sa masse critique ? Une
planète de grande taille qui, à un moment
de son histoire, serait entrée en collision
avec Jupiter ? Frappée par une météorite
géante, comme on en trouve la trace à la
surface d’autres planètes de notre système
solaire ? Elle aurait, selon des astronomes
russes, pu être victime d’une implosion,
provoquée par des éruptions volcaniques
à l’échelle de la planète entière, entrant en
contact avec les masses d’eau des océans.

À défaut de preuve de son existence, la
planète perdue a tout de même trouvé
un nom, Phaéton, du nom du malheureux
qui voulut conduire le char de son père, le
Soleil, en perdit le contrôle, embrasant ciel
et terre avant d’y perdre la vie…




Tableau 1-6
Les
caractéristiques
de Jupiter



	Diamètre équatorial 

	142600 km 




	Volume 

	1316 × volume Terre 




	Densité moyenne 

	1 34 (eau = 1) 




	Masse 

	317,8 × masse Terre (2 millions de milliards de milliards de tonnes) 




	Pesanteur 

	2,64 × pesanteur Terre 




	Distance moyenne au Soleil 

	778000000 km 




	Durée de rotation 

	9h 50min 




	Période de révolution 

	11,9 années 




	Vitesse orbitale 

	13,1 km/seconde 




	Vitesse de libération 

	60 km/seconde 




	Satellites 

	16 




	Température au sommet de la couche nuageuse 

	– 150 oC (à 30 km de profondeur : 30 oC, à 100 km de profondeur : 100 oC) 




	Atmosphère 

	98 % hydrogène et hélium et pour environ 2 % de méthane, éthane, ammoniac, acétylène 








Saturne

La sombre Saturne est, après Jupiter, la plus grosse planète du système solaire.
Seule planète avec une densité inférieure à l’eau d’environ 30 %, elle est dotée
d’une atmosphère composée surtout d’hydrogène. Sa particularité est d’être
en permanence balayée par des vents d’une extrême violence, qui dépassent
1800 km/h. Elle tourne très vite sur elle-même, en une dizaine d’heures.

Le fait le plus remarquable, ce sont ses anneaux, deux très lumineux et un
troisième qui l’est moins. Perçus comme des anneaux uniques, ils sont, en
réalité, composés de centaines d’anneaux plus petits. Il pourrait s’agir des débris
d’anciens satellites de Saturne. Un fait intrigue fort les astronomes : au lieu
d’être composés de seules poussières, ils comprennent une quantité importante
d’eau, sous forme de véritables icebergs ou de masses plus petites, de la taille
d’une boule de neige.


Tableau 1-7
Les
caractéristiques
de Saturne



	Diamètre équatorial 

	120200 km 




	Volume 

	755 × volume Terre 




	Densité moyenne 

	0,70 (eau = 1) 




	Masse 

	95,2 × masse Terre (569000 milliards de tonnes) 




	Pesanteur 

	1,2 × pesanteur Terre 




	Distance moyenne au Soleil 

	1427000000 km 




	Durée de rotation 

	10 h 14 min 




	Période de révolution 

	29,5 ans 




	Vitesse orbitale 

	9,6 km/seconde 




	Vitesse de libération 

	36 km/seconde 




	Satellites 

	18 




	Température (couche nuageuse) 

	– 180 oC (à 100 km de profondeur : 0 oC, à 30000 km de profondeur : 8000 oC) 




	Atmosphère 

	98 % hydrogène et hélium et pour environ 2 % méthane, éthane, ammoniac, acétylène, éthylène, phosphine 




	Anneaux 

	Saturne est entourée de plusieurs anneaux, constitués de poussière de glace et de roche, de blocs rocheux de quelques décimètres de diamètre, couverts de givre. Les trois plus grands sont visibles de la Terre. 








Uranus

Découverte par William Herschel (1738-1822) en 1781, Uranus est la troisième
plus grosse planète du système solaire. Composée d’hydrogène et d’hélium pour
l’essentiel, elle est entourée d’une couche de méthane qui lui donne sa couleur
bleutée. Elle se caractérise par une inclinaison prononcée, surprenante, peut-être consécutive à une collision avec une météorite ou un corps astral pendant
la formation du système solaire.

Uranus est entourée d’anneaux, dont neuf sont connus. L’anneau extérieur,
le plus brillant, nommé Epsilon, est pour l’essentiel composé de blocs de glaces
de quelques mètres de diamètre. Il est maintenu dans ses limites par deux lunes
d’Uranus, Cordelia et Ophelia, de par leur force d’attraction gravitationnelle, phénomène connu sous le nom de satellites bergers ou satellites gardiens de l’anneau.


Tableau 1-8
Les
caractéristiques
d’Uranus



	Diamètre équatorial 

	52000 km 




	Volume 

	64 × volume Terre 




	Densité moyenne 

	1,25 (eau = 1) 




	Masse 

	14,5 × masse Terre (86000 milliards de tonnes) 




	Pesanteur 

	0,90 × pesanteur Terre 




	Distance moyenne au Soleil 

	2870000000 km 




	Durée de rotation 

	17 heures 




	Période de révolution 

	84 ans 




	Vitesse orbitale 

	6,8 km/seconde 




	Vitesse de libération 

	22 km/seconde 




	Satellites 

	27 




	Température au sommet de la couche nuageuse 

	– 21 oC 




	Atmosphère 

	Hydrogène, hélium et méthane 




	Année uranienne 

	Pendant une demi-année uranienne (42 ans), une région polaire est plongée dans la nuit, l’autre région polaire connaît le jour continuel 








Neptune

Découverte par J.G. Galle (1812-1910) en 1846, Neptune est encore une planète
gazeuse géante, 60 fois plus grosse que la Terre. Si, à l’extérieur, Neptune est
composée d’un mélange de gaz chaud, composé d’hydrogène, d’hélium et de
méthane – qui lui donne sa couleur bleue –, à l’intérieur, le cœur de Neptune
est fait de roche fondue, d’ammoniaque, de méthane liquide et d’eau.

Neptune est parcourue, comme Jupiter, par de violents ouragans, rendus manifestes à sa surface par la présence de taches noires. La plus importante d’entre-elles, la Grande tache sombre, est de la taille de la planète Terre. Ces taches se
déplacent à la surface de Neptune, accompagnées de vents d’une violence inouïe,
atteignant les 2000 km/h.

Neptune est entourée de quatre anneaux, faits de particules de poussières de taille
infime, provenant du choc de météorites sur la surface des satellites de Neptune.


Tableau 1-9
Les
caractéristiques
de Neptune



	Diamètre équatorial 

	49400 km 




	Volume 

	54 × volume Terre 




	Densité moyenne 

	1,6 (eau = 1) 




	Masse 

	17,2 × masse Terre (100000 milliards de tonnes) 




	Pesanteur 

	1,4 × pesanteur Terre 




	Distance moyenne au Soleil 

	4497000000 km 




	Durée de rotation 

	16 heures 




	Période de révolution 

	164,8 années 




	Vitesse orbitale 

	5,4 km/seconde 




	Vitesse de libération 

	25 km/seconde 




	Satellites 

	11 




	Température au sommet de la couche nuageuse 

	– 220 oC 




	Atmosphère 

	Hydrogène, hélium et méthane 








[image: ]Le feu sous la glace

Neptune est entourée d’anneaux, et possède un certain nombre de lunes, ou satellites. La plus grosse est Triton, un monde
si glacé ( – 235 oC) que son atmosphère a
gelé en surface. Paradoxalement, Triton
est le siège d’une intense activité volcanique, manifestée par des éruptions de
gaz et de poussières. Lune devenue folle,
l’orbite de Triton est rétrograde autour de
Neptune, c’est-à-dire qu’elle tourne d’est
en ouest. Les scientifiques supposent que
ces anomalies s’expliquent par la capture
de Triton par l’attraction de Neptune.

À l’origine elliptique, l’orbite de Triton se
serait peu à peu circularisée. La surface
de Triton est étrangement veinée, comme
la peau d’un melon, peut-être les traces
d’anciennes marées.



Charon

L’existence d’un grand satellite de Pluton, Charon, fait qu’on les considère parfois comme une planète double, d’autant plus que la distance qui les sépare est
faible, seulement 17000 km environ (la planète la plus proche du Soleil, Mercure,
en est distante de 58 millions de km).

D’un diamètre de 1270 km, soit la moitié de celui de Pluton, Charon se déplace
autour de Pluton en 6,4 jours, la même période de rotation que Pluton, et
son orbite est dite géostationnaire, le satellite demeurant à la même place.
Habituellement, dans le système solaire, les satellites d’une planète sont considérablement plus petits qu’elle. La taille de Charon, à peine la moitié de celle de
Pluton, conduit certains astronomes à considérer ce satellite comme une planète
à part entière, formant soit une planète double avec Pluton, soit la dixième planète de notre système solaire. Cette situation un peu floue a été tranchée par
une décision d’août 2006, de l’Union astronomique internationale, qui donne à
Charon le statut de planète du système solaire.

Pluton

Longtemps dernière planète du système solaire, Pluton est aussi la plus petite.
Découverte le 18 février 1930 par Clyde William Tombaugh (1906-1997), elle est
la plus éloignée. D’une orbite très allongée contrairement aux autres planètes, au
cours de sa période de révolution de 247,7 ans autour du Soleil, elle s’approche
de ce dernier jusqu’à 4,4 milliards de km ou s’en éloigne jusqu’à 7,4 milliards
de km. Vue d’un télescope, Pluton présente une couleur jaunâtre. Elle serait
constituée d’un noyau rocheux entouré d’une couche de méthane solidifié par
le froid, avec une température en surface de -230 oC.




	Diamètre équatorial 

	2400 km 




	Masse 

	0,17 × masse Terre 




	Pesanteur 

	0,38 × pesanteur Terre 




	Densité 

	2,1 (eau = 1) 




	Distance moyenne au Soleil 

	5900000000 km 




	Durée de rotation 

	153 heures (6,4 jours) 




	Période de révolution 

	247,7 ans 




	Vitesse orbitale 

	4,7 km/seconde 




	Vitesse de libération 

	5 km/seconde 




	Satellites 

	3 




	Température de surface 

	– 230 oC 




	Atmosphère 

	Aucune 





Tableau 1-10
Les
caractéristiques
de Pluton




[image: ]Plutôt non

L’Assemblée générale de l’Union astronomique internationale s’est réunie à
Prague, en août 2006, pour procéder à un
réexamen du nombre et de la qualité des
planètes. Qualité est le mot juste, car de
nouveaux critères, notamment de taille,
ont été mis en place : désormais, ne peut
être planète qu’un astre en orbite autour
d’une étoile, à condition de ne pas en être
une et de présenter un diamètre de plus de
800 km et une masse suffisante pour que
ses forces de gravité lui donnent à peu près
la forme d’une sphère. Ils ont été fatidiques
à Pluton, rétrogradée de son statut de planète à celui de planète naine, dénommée
désormais également une « pluton », catégorie à laquelle appartiennent Charon et
2003 UB 313.



2003 UB 313

Découverte en 2005 par l’astronome américain Michael Brown (né en 1965),
2003 UB 313, qui prendra peut-être le nom de Xena, si l’Union astronomique
internationale accède à la demande faite en ce sens par ses découvreurs, est
classée dans la catégorie des planètes naines. C’est la planète la plus éloignée
du système solaire. Faite de glace et de méthane, son diamètre serait proche des
300 km. Située à 97 ua (1 ua mesure environ 150 millions de km) du Soleil, elle
tourne autour de ce dernier en environ 557 ans.

La Lune

Compagne de nostalgie, la Lune n’est certes pas une planète, mais en tant que
satellite unique de la Terre et compte tenu de son rang dans notre imaginaire,
il convient de lui réserver une place de choix. Sa proximité, la facilité de son
observation lui confèrent un aspect familier. La Lune est d’autant plus liée à la
Terre que non seulement elle tourne autour d’elle, mais toutes deux effectuent
une révolution autour du Soleil et sa trajectoire suit celle de notre planète.




	Âge 

	4,6 milliards d’années 




	Diamètre équatorial 

	3,476 km 




	Superficie 

	37960000 km2 




	Masse 

	0,012 × masse Terre (1/81) 




	Densité 

	3,3 (eau = 1) 




	Distance moyenne de la Terre 

	384000 km 




	Température de surface 

	100 oC le jour, – 150 oC la nuit 




	Mois lunaire (entre deux nouvelles lunes) 

	29 jours 13 heures (lunaison) 




	Vitesse orbitale moyenne 

	1 km/seconde 




	Vitesse de libération 

	2,4 km/seconde 




	Pesanteur 

	16,6 % de la gravité terrestre 




	Atmosphère 

	Aucune 




	Durée de rotation 

	27 jours 7 h 43 min 




	Longueur du jour et de la nuit 

	Environ 14 jours terrestres chacun 




	Atmosphère 

	Aucune 





Tableau 1-11
Les
caractéristiques
de la Lune



Les phases de la Lune

Elles sont connues depuis la plus haute Antiquité. Le changement d’aspect de
la Lune est provoqué par l’absence d’émission lumineuse. Elle n’émet pas elle-même de lumière mais reflète celle du Soleil. En fonction de sa position par
rapport à ce dernier, nous voyons dans le ciel une fraction plus ou moins grande
de l’hémisphère lunaire qui est éclairée :
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[image: ]« Un bond de géant pour l’humanité »

Le 16 juillet 1969, la mission Apollo 11
quitte le Kennedy Space Center en Floride
avec trois hommes à son bord : Neil
Armstrong (commandant), Edwin « Buzz »
Aldrin (pilote du module lunaire) et Michael
Collins (pilote du module de commande).
Leur mission (ils l’ont acceptée) : se poser
sur la Lune. Le 20 juillet à 20 h 17 UTC,
c’est chose faite. Six heures plus tard,
Armstrong descend du LEM. Premier
terrien à fouler le sol lunaire, le 21 juillet 1969 à 2 h 56 min 15 s UTC, il prononce
alors cette phrase restée dans les annales
à l’adresse des millions de spectateurs qui
assistent en direct à l’événement retransmis à la radio et, nouveauté pour l’époque,
à la télévision : « That’s one small step for [a]
man, one giant leap for mankind » (« C’est un
petit pas pour l’homme, mais un bond de
géant pour l’humanité »).



La marée

La marée est un mouvement oscillatoire, d’avant en arrière, du niveau de la mer,
provoqué par les effets de l’attraction de la Lune et du Soleil sur les particules
liquides. L’importance de la marée varie avec la masse de l’astre et sa distance.
C’est ainsi que le Soleil, dont la masse est de presque 329000 fois celle de la
Terre, exerce une attraction 2 à 3 fois moindre que la Lune (dont la masse est
seulement de 1/81 de celle de la Terre) car il est beaucoup plus éloigné, plus de
149 millions de km contre un peu plus de 384000 km.


[image: ]Les amours tragiques de la Lune

La déesse Lune, Séléné pour les Grecs,
Luna pour les Latins, est représentée
comme une belle jeune femme. Son visage
est d’une blancheur si rare, si éclatante,
que devant lui tous les autres astres
pâlissent. Elle parcourt le ciel sur un char
d’argent traîné par deux chevaux. Déjà
amante du roi des dieux, Zeus, et du dieu
Pan, Séléné connaît un unique et tragique
amour. Apercevant le berger Endymion,
attirée par sa beauté extraordinaire, elle
s’éprend de lui, le séduit et lui donne de
nombreux fils et 50 filles.

Afin d’arracher son amant à la condition
humaine, elle supplie Zeus de lui accorder
la réalisation d’un vœu. L’imprudent
Endymion choisit l’immortalité. Elle ferait
de lui un dieu, ce que Zeus ne peut accepter. Il ne peut pas non plus renier sa promesse. Il octroie donc à Endymion une
terrible immortalité en le plongeant dans
un sommeil éternel, qui le maintient dans
l’éclat de sa jeunesse et de sa beauté.
Chaque nuit, Séléné vient caresser de
ses doux rayons, le corps immobile de
son amant, étendu sur une montagne, le
couvre de baisers, et se lamente en vain
sur sa demande irréfléchie.






Chapitre 2 Les pieds sur terre : la planète Terre



DANS CE CHAPITRE

La Terre, notre planète

•

Une planète, cinq continents

•

La tectonique des plaques

•

Milieux et climats

•

Les risques naturels



Contrairement à nombre d’autres planètes du système solaire, la Terre ne doit
pas son nom à une déesse de la mythologie grecque ou romaine. Plus modestement, son nom provient du latin terra, qui désigne non seulement la matière
elle-même, mais aussi le sol, la surface sur laquelle se déplacent les hommes.

Enveloppée par une ceinture de gaz, son surnom affectueux de planète bleue lui
vient des océans, qui occupent 71 % de sa superficie. Mais si des conditions particulièrement favorables ont permis l’apparition de la vie il y a environ 3,8 milliards d’années, l’activité permanente de son sous-sol et de son atmosphère,
combinée aux effets de l’exploitation intensive de ses ressources par l’homme,
en fait aussi parfois un endroit dangereux à habiter.

La Terre, notre planète

La Terre est la troisième planète du système solaire d’après sa position par rapport
au Soleil, après Mercure et Vénus, et la cinquième d’après sa taille, après Jupiter,
Saturne, Neptune et Uranus. Sa naissance, il y a environ 4,55 milliards d’années,
serait consécutive à la contraction d’un nuage de gaz et de poussières en rotation
dans l’espace. Devenue une boule de matière en fusion, elle se refroidit en surface,
quand le cœur liquide demeure porté à très haute température (plus de 5000 oC).


Tableau 2-1
Les
caractéristiques
de la Terre



	Âge 

	4,5 milliards d’années 




	Masse 

	6000 milliards de tonnes (6 billions de tonnes) 




	Diamètre 

	De pôle à pôle, en passant par le centre de la Terre : 12719 km ; 




	 
	sur le plan équateur, par le centre de la Terre : 12757 km 




	Circonférence 

	En passant par les pôles : 40020 km ; 




	 
	au niveau de l’équateur : 40075 km 




	Superficie 

	Terres : 152024880 km2 – 29 % de la surface totale ; 




	 
	eaux 358003850 km2 – 71 % de la surface totale 




	Volume 

	1084 milliards de km3 




	Volume des océans 

	1321000000 km3 




	Hauteur moyenne des terres 

	840 m 




	Profondeur moyenne des océans 

	3795 m 




	Densité 

	5,52 (eau = 1) 




	Température moyenne 

	15 oC (obtenue par la moyenne de la température sur toute la surface, océans et continents, sur toute l’année) 




	Longueur de l’année 

	365 jours 1/4 




	Période de rotation 

	23 h 56 min 




	Distance moyenne au Soleil 

	149600000 km 




	Vitesse orbitale moyenne 

	29,8 km/seconde 




	Vitesse de libération 

	11,2 km/seconde 




	Atmosphère 

	Essentiellement composée d’azote (78,5 %) et d’oxygène (21 %), d’argon (0,9 %), de dioxyde de carbone (0,01 à 0,1 %) 




	Écorce 

	40 km d’épaisseur. Principalement constituée d’oxygène (47 %), silicium (28 %), aluminium (8 %) et fer (5 %) 




	Satellite 

	Un seul, la Lune 








Un homme précis

Astronome alexandrin, Ératosthène (284-192 avant J.-C.) est à Assouan, dans le sud
de l’Égypte, quand il entreprend son calcul
de la circonférence de la Terre. Au moment
du solstice d’été (21 juin), à midi, le Soleil
est à son zénith. La preuve en est fournie au moment où il éclaire le fond d’un
puits. Au même moment, à Alexandrie, à
5000 stades de là (1 stade grec = 160 m),
des amis mesurent l’ombre d’un obélisque
dont la hauteur est connue, afin de calculer l’angle que font les rayons du Soleil
avec la verticale. Le résultat est de 7,2o.
L’astronome effectue le calcul suivant :

360o (circonférence du cercle, ici la
Terre ronde) x 5000 (distance Assouan-Alexandrie)/7,2 (angle calculé) = 250000
stades

Il en déduit que la circonférence de la
Terre est de 250000 x 160 m, soit environ 40000 km. Par rapport aux calculs
modernes, Eratosthène ne s’est trompé
que de… 75 km (la circonférence à l’équateur est de 40075 km) ! Et tout cela au
IIIe siècle avant J.-C. Chapeau !



La structure de la Terre

La structure de la Terre est composée d’une succession de couches concentriques :
la croûte continentale, la croûte océanique, le manteau et le noyau, ces deux
derniers étant eux-mêmes subdividisés :
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L’atmosphère terrestre

Elle enveloppe la Terre sur environ un millier de kilomètres d’épaisseur. Plus
l’altitude s’élève, moins l’atmosphère contient de gaz. Au niveau de la Terre, elle
est composée de 78 % d’azote, 21 % d’oxygène et 1 % de gaz rares. L’atmosphère
s’est formée il y a environ 3 milliards d’années, après que des pluies torrentielles
se sont abattues sur la Terre. Au fil du temps, elle s’est enrichie en oxygène et
a développé, à 25 km d’altitude, une couche d’ozone (gaz bleu toxique à forte
odeur), véritable écran qui filtre les rayonnements mortels, les rayons ultraviolets
émis par le Soleil, et laisse passer ceux dont nous avons besoin pour le maintien
de la vie. Chaque jour, 12 à 15 m3 d’air nous sont nécessaires pour respirer.

Voici comme se décompose l’atmosphère :


• La troposphère, partie de l’atmosphère située à 15 km d’altitude en moyenne
(7 km au-dessus des pôles, 18 km au-dessus de l’équateur). C’est là que
se forment les nuages car elle concentre 90 % de la masse d’air et de la vapeur
d’eau. Sa composition est identique à celle de l’atmosphère. La température
y est de -56 oC dans la zone qui la sépare de la stratosphère. Les phénomènes
météorologiques s’y produisent et s’y développent (tonnerre, éclairs, foudre,
anticyclones, dépressions, orages, tornades, typhons, ouragans, pluie, neige).

• La stratosphère, située entre 15 km et 50 km d’altitude environ. La température
s’y élève, pour atteindre presque 0 oC à 50 km alors qu’elle est de - 80 oC
à la limite d’avec la troposphère. C’est là que se trouve la couche d’ozone,
qui absorbe les dangereux rayons solaires ultraviolets. D’une grande stabilité,
ses diverses couches sont maintenue par la hausse régulière de leur température
interne. Bougeant peu, les différentes couches ressemblent à des couches de terre
empilées, ou strates, d’où son appellation.

• La mésosphère, littéralement « sphère moyenne », située entre 50
et 80 km d’altitude environ. Troisième couche d’atmosphère la plus élevée,
elle constitue la séparation véritable entre le domaine terrestre et celui de
l’espace intersidéral. La température recommence à décroître et atteint -80 oC à 85 km. En la traversant, les météores et les poussières s’enflamment,
donnant naissance aux étoiles filantes.

• La thermosphère, « qui chauffe la sphère », est la couche externe
de l’atmosphère. Elle s’étend au-delà de 85 km d’altitude. La température
s’élève encore en fonction de l’altitude, pour atteindre 500 oC vers 250 km,
1600 oC vers 500 km. D’une très faible densité et ne comportant pas d’air,
elle ne brûle pas les objets qui la traversent. Au-delà de 10000 km, la
thermosphère devient l’exosphère, ou atmosphère externe. Il s’agit d’une partie
complexe car elle tend à se mélanger à l’espace dont il est difficile de la séparer
nettement.




Une planète, cinq continents

Les terres émergées représentent environ 30 % de la surface de la Terre. Traditionnellement, elles sont regroupées en cinq continents. Ce sont, par ordre de superficie décroissante : l’Europe et l’Asie (formant ensemble l’Eurasie), l’Afrique, les
deux Amériques et l’Océanie. Il est possible de considérer l’antarctique comme
un sixième continent, car il s’agit de terre en permanence recouverte d’une
épaisse coupole de glace.

En bon anthropocentriste, plaçons une fois encore l’homme au centre de son univers, cette terre solide qu’il foule aux pieds. Solide ? Rien n’est moins sûr. Il a
fallu 200 millions d’années pour rassembler tous les morceaux d’un continent
unique, la Pangée, et 200 millions d’années de plus pour séparer les éléments
de ce continent et leur permettre de devenir les continents actuels. Attention,
cette séparation se poursuit, provoquant raz-de-marée et tremblements de terre !

Pangée, Laurasie et Gondwana
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Les continents se séparent ensuite il y a environ 65 millions d’années.

L’histoire des océans se développe en parallèle. Le plus ancien, appelé Lapetus, est
refermé par la formation de la Pangée. Puis, quand elle se sépare en deux, apparaît un nouvel océan, Thétys. Il se referme à son tour il y a environ 80 millions
d’années quand s’amorce le mouvement de séparation de nos actuels continents.
L’océan Thétys est remplacé par l’ouverture des actuels océans Atlantique Sud
et Indien. Ensuite se forment le Pacifique et l’Atlantique Nord.

L’Europe

Son nom nous vient du grec europos, « aux larges yeux » ou « au large visage ».
Une fois l’unanimité faite sur son nom, tout devient plus compliqué. Ses frontières
géographiques tout d’abord : doit-on ou non la faire finir à l’est au mont Oural,
considérer que le détroit du Bosphore l’isole de l’Asie ou intégrer la Turquie à
l’ensemble européen ? La limite au sud est plus nette, avec la Méditerranée et le
détroit de Gibraltar qui la séparent de l’Afrique. L’Islande, éloignée du continent
par quelques centaines de kilomètres de mer, ou Chypre, en Méditerranée, sont
pourtant européennes. Politiquement, ensuite, car l’immense Russie est en grande
partie asiatique. Il semble toutefois possible, dans ce vaste ensemble de plus de
10 millions de km2, d’envisager de privilégier la masse du continent accolée à l’Asie,
et de parler de continent eurasiatique.


[image: ]Un taureau entreprenant

Dans les Métamorphoses d’Ovide (chant XIV),
la déesse Europe, fille d’Agénor, se promène
avec ses compagnes sur une plage de Tyr,
en Phénicie, sur la côte de l’actuel Liban.
Séduit par sa beauté, Zeus, le roi des dieux,
se transforme en un taureau d’un blanc
immaculé et s’approche d’Europe. D’abord
effrayée par le puissant animal, la jeune fille
ne tarde pas à s’en approcher et à orner
son cou de colliers de fleurs. Enhardie, elle
grimpe sur son dos. Zeus, qui n’attendait
que cela, se jette impétueusement dans
les flots et nage jusqu’en Crète, où il s’unit
à elle sous une forme humaine. Versatile,
il se lasse d’elle et l’offre en mariage au
roi de Crète, Astérion, auquel elle donne
trois fils, Minos, Sarpédon et Rhadamante.
L’héroïne de cette idylle, brève mais charmante, donna son nom à notre continent.
Pendant ce temps, l’amant inconstant revint
aux cieux pour y donner naissance à la
constellation du Taureau.




Tableau 2-2
Les
caractéristiques
de l’Europe



	Superficie 

	10 millions de km2 sans la Russie (moins de 7 % des terres émergées) 




	Pays le plus vaste 

	Russie (17 millions de km2) 




	Pays le plus petit 

	État du Vatican (0,44 km2) 




	Point culminant 

	Mont Elbrouz dans le Caucase (5642 m) 




	Point le plus bas 

	Mer Caspienne, – 28 mètres au-dessous du niveau de la mer 




	Le plus grand lac 

	Mer Caspienne, mer fermée (394000 km2) 




	Fleuve le plus long 

	En Russie, la Volga (3701 km) ; le Danube (2857 km) 




	Population (Russie comprise) 

	833 millions d’habitants en 2000 et 930 millions d’habitants en 2075 (prévision) 




	Densité 

	Environ 100 hab./km2 en 2000 (monde : 45) 







L’Asie

Son nom vient d’une racine sémitique, esch, qui désigne le lieu où se lève le
Soleil. Pour les Grecs, elle est l’épouse du titan Prométhée. Géographiquement,
l’Asie forme une continuité territoriale avec l’Europe, la frontière du mont Oural
est purement conventionnelle. Elle est, en revanche, plus nettement séparée de
l’Amérique par le détroit de Behring. C’est le plus vaste des continents, avec
plus de 44 millions de km2. Cette immensité explique qu’il est préférable de
parler des Asies :
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Tableau 2-3
Les
caractéristiques
de l’Asie



	Superficie 

	44 millions de km2 (le plus grand des continents) 




	Pays le plus vaste 

	République populaire de Chine, R.P.C. (9,56 millions de km2) 




	Pays le plus petit 

	Maldives (298 km2) 




	Point culminant 

	Mont Everest, ou Chomolungma, dans l’Himalaya (8840 m) 




	Point le plus bas 

	Mer Morte, Israël ( – 393 m) 




	Le plus grand lac 

	Mer Caspienne (394000 km2) en Russie d’Asie 




	Fleuve le plus long 

	Yangzijiang, en R.P.C. (4989 km) 




	Population 

	3,9 milliards d’habitants en 2002 et 5,6 milliards d’habitants en 2075 (prévision) 




	Densité 

	Environ 70 hab./km2 (monde : 45) 







L’Afrique
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Son nom provient de celui d’une
tribu berbère, les Afrii, ainsi nommés
par les Romains. Ils étaient installés dans la région de Carthage, dans
l’actuelle Tunisie. Pour les Romains,
l’Afrique désigne une province de
l’Empire, comprenant la Tunisie et
l’est de l’Algérie. Il faut attendre le
xve siècle pour que le terme désigne
tout le continent. La superficie de
l’Afrique, un peu plus de 30 millions de km2, représente 20 % de
celle des terres émergées. Elle se
présente comme un bloc homogène
de 7000 km environ du nord au sud
et d’un peu moins d’est en ouest.

L’Afrique peut être, géographiquement, scindée en cinq zones :


Tableau 2-4
Les
caractéristiques
de l’Afrique



	Superficie 

	30,2 millions de km2 




	Pays le plus vaste 

	Soudan (2,5 millions de km2) 




	Pays le plus petit 

	Seychelles (280 km2) 




	Point culminant 

	Mont Kilimandjaro, Tanzanie (5895 m) 




	Point le plus bas 

	Lac Assal, république de Djibouti ( – 170 m) 




	Le plus grand lac 

	Lac Victoria, partagé entre l’Ouganda, le Kenya et la Tanzanie (69485 km2) 




	Fleuve le plus long 

	Nil (6670 km) 




	Population 

	900 millions d’habitants en 2004 et 1,6 milliard d’habitants en 2075 (prévision) 




	Densité 

	Environ 25 hab./km2 (monde : 45) 







L’Amérique

Ce continent doit son nom à Amerigo Vespucci (1451-1512), le navigateur florentin à qui le géographe Martin Waldseemüller en attribue la découverte. Dans
sa Cosmographie (1507), celui-ci propose en effet de dénommer Amérique la
« quatrième partie du monde ». D’une superficie totale de 41,9 millions de km2,
elle se divise en trois grandes zones géographiques (Amérique du Nord, Amérique
du Sud, Amérique centrale) respectivement d’une superficie de 21,3 millions
de km2, 17,7 millions de km2 et 2,9 millions de km2.


[image: ]Erik le Rouge, découvreur de l’Amérique

Une saga nordique relate les exploits d’un
héros nommé Erik le Rouge. En 982, proscrit par ses pairs, celui-ci fuit l’Islande, met
le cap à l’ouest et atteint le Groenland.
Après de multiples aventures, il retourne
en Islande et met sur pied une expédition
conséquente. C’est à la tête de plusieurs
centaines de colons, répartis sur vingt-cinq
bateaux, qu’il retourne alors au Groenland,
la « Terre verte », pour y fonder une communauté, forte de 12000 membres au
XIIe siècle. Dommage pour Colomb…



L’Amérique du Nord

L’Amérique du Nord est composée du Canada, des États-Unis et du Mexique.
Les États-Unis sont composés de 50 États, dont 48 en continuité territoriale, et
deux isolés : l’Alaska, à l’ouest du Canada, et les îles Hawaii, à près de 4000 km
des côtes californiennes, dans l’océan Pacifique. Leur superficie totale est de
9,6 millions de km2, pour une population de 269 millions d’habitants environ
en 2005. La densité moyenne y est de 30 hab./km2.

Pays situé le plus au nord des deux Amériques, le Canada est composé de dix
provinces (dont le Québec majoritairement francophone) et de trois territoires. Sa
superficie totale est de 9,9 millions de km2, pour une population de 32 millions
d’habitants environ en 2005. La densité humaine y est remarquablement faible,
avec seulement 3 hab./km2.

Le Mexique, transition avec l’Amérique centrale, est séparé des États-Unis par le
Rio Grande et de l’Amérique centrale par le Guatemala et le Belize. Sa superficie
totale est de 1,9 million de km2, pour une population de 106 millions d’habitants
environ en 2005. La densité moyenne y est de 54 hab./km2.


Tableau 2-5
Les
caractéristiques
de l’Amérique
du Nord



	Superficie 

	21,3 millions de km2 (24,2 millions de km2 avec l’Amérique centrale) 




	Pays le plus vaste 

	Canada (9,9 millions de km2) 




	Pays le plus petit 

	Saint-Kitts-et-Nevis, Fédération de Saint-Kitts-et-Nevis (262 km2) 




	Point culminant 

	Mont Mac Kinley, Alaska, États-Unis (6194 m) 




	Point le plus bas 

	Lac Salton, Californie, États-Unis (-90 m) 




	Le plus grand lac 

	Lac Supérieur, États-Unis/Canada (82814 km2) 




	Fleuve le plus long 

	Mississippi-Missouri-Red Rock (6700 km) 




	Population 

	481212000 d’habitants en 2000 et 510 millions d’habitants en 2075 (prévision) 




	Densité 

	Environ 27 hab./km2 (monde : 45) 







L’Amérique du Sud

L’Amérique du Sud est composée de 12 États, par ordre alphabétique : Argentine,
Bolivie, Brésil, Chili, Colombie, Équateur, Guyana, Paraguay, Pérou, Surinam,
Uruguay, Venezuela. Il y faut ajouter la Guyane, un département d’outre-mer.


• Argentine : 2,7 millions de km2 ; 38,5 millions d’hab. (2005) ; capitale Buenos
Aires.

• Bolivie : 1 million de km2 ; 8,9 millions d’hab. (2005) ; capitale La Paz
(administrative), Sucre (constitutionnelle).

• Brésil : 8,5 millions de km2 ; 186 millions d’hab. (2005) ; capitale Brasília.

• Chili : 757000 km2 ; 18 millions d’hab. (2005) ; capitale Santiago.

• Colombie : 1,1 million de km2 ; 48 millions d’hab. (2005) ; capitale Bogotá.

• Équateur : 283000 km2 ; 13,4 millions d’hab. (2005) ; capitale Quito.

• Guyana : 215000 km2 ; 830000 hab. (2005) ; capitale Georgetown.

• Paraguay : 406000 km2 ; 6 millions d’hab. (2005) ; capitale Asunción.

• Pérou : 1,3 million de km2 ; 28 millions d’hab. (2005) ; capitale Lima.

• Surinam : 163000 km2 ; 530000 hab. (2005) ; capitale Paramaribo.

• Uruguay : 176000 km2 ; 3,4 millions d’hab. (2005) ; capitale Montevideo.

• Venezuela : 916000 km2 ; 27 millions d’hab. (2005) ; capitale Caracas.




L’Amérique centrale

Pour des raisons de proximité linguistique et culturelle, il est possible de rattacher à l’Amérique du Sud l’Amérique centrale, en considérant alors l’ensemble
du monde d’Amérique latine, fondé sur l’usage de l’espagnol et du portugais
comme langues dominantes. Les sept pays d’Amérique centrale sont, par ordre
alphabétique : Belize, Costa Rica, Guatemala, Honduras, Nicaragua, Panamá,
Salvador.


• Belize (anc. Honduras britannique) : 23000 km2 ; 270000 hab. (2005) ; capitale
Belmopan.

• Costa Rica : 51000 km2 ; 4 millions d’hab. (2005) ; capitale San José.

• Guatemala : 109000 km2 ; 13,5 millions d’hab. (2005) ; capitale Guatemala City.

• Honduras : 112000 km2 ; 6,7 millions d’hab. (2005) ; capitale Tegucigalpa.

• Nicaragua : 130000 km2 ; 5,5 millions d’hab. (2005) ; capitale Managua.

• Panama : 78000 km2 ; 3,1 millions d’hab. (2005) ; capitale Panama City.

• Salvador : 21000 km2 ; 6,7 millions d’hab. (2005) ; capitale San Salvador.







	Superficie 

	17,7 millions de km2 (20,3 millions de km2 avec l’Amérique centrale) 




	Pays le plus vaste 

	Brésil (8,5 millions de km2) 




	Pays le plus petit 

	Guyane française (91 000 km2) ; sur le plan administratif, la Guyane est un département 




	Point culminant 

	Mont Aconcagua, Argentine (6960 m) 




	Point le plus bas 

	Rio Negro, Brésil ( – 30 m) 




	Le plus grand lac 

	Lac Maracaïbo, Venezuela (13280 km2) 




	Fleuve le plus long 

	Amazone (7025 km) 




	Population 

	300 millions d’habitants en 2000 et 600 millions d’habitants en 2075 (prévision) 




	Densité 

	Environ 58 hab./km2 (monde : 45) 





Tableau 2-6
Les
caractéristiques
de l’Amérique
du Sud
et de l’Amérique
centrale



L’Océanie

L’Océanie, le plus petit des continents, doit son nom au géographe d’origine danoise
M.C. Brunn (1775-1826), qui baptisa Océanie, ou continent-océan, cet espace peu
pourvu en terre. Les deux principaux pays en sont l’Australie et la Nouvelle-Zélande,
suivis de la Papouasie-Nouvelle-Guinée.


• Australie : 7,7 millions de km2 ; 20 millions d’hab. (2005) ; capitale Canberra.

• Nouvelle-Zélande : 269000 km2 ; 4 millions d’hab. (2005) ; capitale Wellington.

• Papouasie-Nouvelle-Guinée : 463000 km2 ; 5 millions d’hab. (2005) ; capitale
Port Moresby.





Tableau 2-7
Les
caractéristiques
de l’Océanie



	Superficie 

	9 millions de km2. Australie (7,7 millions de km2) et Nouvelle-Zélande (268700 km2) en représentent 95 % 




	Pays le plus vaste 

	Australie (7,7 millions de km2) 




	Pays le plus petit 

	Nauru, petite île du Pacifique, à l’ouest des trois archipels de Kiribati (21 km2) 




	Point culminant 

	Mont Carstensz, Nouvelle-Guinée-Indonésie (5040 m) 




	Point le plus bas 

	Lac Eyre, Australie ( – 12 m) 




	Le plus grand lac 

	Lac Eyre, Australie (8900 km2) 




	Fleuve le plus long 

	Murray, Australie (2570 km) 




	Population 

	30 millions d’habitants en 2000 et 40 millions d’habitants en 2075 (prévision) 




	Densité 

	Environ 4 hab./km2 (monde : 45) 







L’Antarctique

L’Antarctique doit son nom à la constellation de l’Ourse, grande et petite, arktos
signifiant « ours » en grec, comme l’Arctique, auquel il est opposé. C’est le plus
petit des continents, à l’exception de l’Europe. Couvert de glace, il est totalement dépourvu d’habitants. Seuls d’héroïques scientifiques en mission, environ
mille par an, y installent des bases pour y recueillir les informations nécessaires
à l’avancement de leurs travaux. L’exploration du continent se fait à partir de
la seconde moitié du XIXe siècle, notamment à l’initiative du Français Dumont
d’Urville (1790-1842), qui l’atteint en 1840.

Par le traité de Washington, daté du 1er octobre 1959, l’Antarctique est placé sous
statut de territoire internationalisé. Ceci signifie que les activités de recherches
scientifiques y bénéficient d’une totale liberté. En revanche, les activités militaires
y sont formellement interdites. Depuis 1988, une exploitation des ressources
minières est envisagée.


Tableau 2-8
Les
caractéristiques
de l’Antarctique



	Superficie 

	14 millions de km2 




	Couverture 

	glace à 98 % 




	Épaisseur maximale de la glace 

	4 km 




	Volume de la glace 

	30 millions de km3 (90 % des réserves d’eau douce de la Terre) 




	Terre libre de glace 

	280000 km2 sous forme d’affleurement de roches 
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Nous avons tendance à l’oublier, mais les
mers et les océans recouvrent l’essentiel
de notre planète (environ 70 %) et leur
gigantisme laisse loin derrière les continents. D’où le nom familier de planète
bleue, par référence à la couleur de la terre
vue du ciel.

Traditionnellement, on dénombre quatre
océans, à savoir le Pacifique, d’une superficie de 165 millions de km2 ; l’Atlantique,
vaste de 82 millions de km2 ; l’océan
Indien avec ses 73 millions de km2 ; et
enfin l’océan Glacial Arctique fort de
14 millions de km2.

Des chiffres qui offrent d’inépuisables
perspectives à la thalassothérapie !



La tectonique des plaques

C’est le chercheur allemand Alfred Wegener (1880-1930) qui émet, en 1915,
l’hypothèse de continents portés par des sortes de radeaux qui dérivent car
ils sont posés sur une couche plus profonde de roches visqueuses. Ces radeaux
mouvants sont appelés plaques tectoniques. D’une épaisseur de 100 km seulement,
les plaques, mues par la chaleur du magma, se déplacent de quelques centimètres tous les ans, entre 2 et 5 cm en moyenne. Ce mouvement peut écarter
ou rapprocher les plaques et s’accompagne de modifications de la structure de
l’écorce terrestre :


• Les failles se produisent lorsque deux plaques s’éloignent l’une de l’autre.
La plus célèbre est celle de San Andreas en Californie, située au point
de rupture entre la plaque américaine et la plaque de Nazca (une de celles
de l’océan Pacifique).

• Les séismes ou tremblements de terre surviennent quand deux plaques
se rapprochent, provoqués par la violence du frottement.
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L’Atlantide est évoquée pour la première
fois par Platon dans deux dialogues, le
Timée et le Critias. Il s’agit d’un continent « plus grand que la Libye et l’Asie
mises ensemble », situé au-delà des
colonnes d’Hercule (notre détroit de
Gibraltar), qui aurait été englouti dans
un cataclysme 9000 ans avant l’époque
de Platon (428-348 avant J.-C.). Critias
en connaît l’existence par le récit de son
grand-père, lequel le tenait d’un prêtre
égyptien.

Riche, administrée par de sages rois, habitée par des hommes vaillants, l’Atlantide
devient la référence de toute société idéale.
Le mythe est repris et adapté par de nombreux auteurs dès le XVIIIe siècle, notamment
par Olof Rudfeck qui exalte les valeurs des
peuples nordiques dans Atland ou Manheim
(1702), par le poète catalan Verdaguer,
qui l’identifie à l’Amérique dans Atlantida
(1876), par Pierre Benoît qui la localise
dans le Sahara avec L’Atlantide (1919) ou
encore par Michel de Grèce qui y voit la
Crète dans La Crète, épave de l’Atlantide
(1972).

Amérique, Crète, île de Santorin, ou même
Bahamas, chacun peut à ce jour localiser
sa propre Atlantide, son idéal, en l’absence
de toute certitude archéologique.



Au cours des années 1960, la théorie de la tectonique des plaques est dépassée
par celle de la tectonique globale, selon laquelle il faut différencier une croûte
continentale et une croûte océanique. Plus lourde, plus dense, la croûte continentale se déplace moins vite que la croûte océanique (5,6 km/s. contre 6,5 km/s.),
ce qui crée des tensions et provoque la dérive des continents :
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Comme le préconisait Horace (Odes, I,
II, 8), Carpe diem ! Profitons de ce jour
qui passe, suivons le conseil des anciens
Romains car… dans 50 millions d’années
l’Amérique aura reculé de 1000 km par
rapport à l’Europe, la Californie sera
devenue une île au cœur du Pacifique,
la Méditerranée aura disparu, Espagne
et Maroc ne formant plus qu’un, la
France sera réduite des deux tiers, submergée par l’Atlantique ; une immense
chaîne de montagnes ira des Pyrénées
jusqu’au Tibet et la planète sera à moitié
recouverte d’eau peu profonde… et dans
200 millions d’années, les continents se
ressouderont en un seul, gigantesque
désert aride. Il fera près de 50 oC le jour
et – 30 oC la nuit !



Milieux et climats

Les hommes ne sont pas tous soumis à des conditions de vie identiques. Le ciel leur
réserve bien des surprises. Dès 2700 avant notre ère, en Chine, le physicien chinois
Nei Tsing Su Wen donne ainsi les toutes premières prévisions météorologiques.

Car l’atmosphère, la couche d’air autour de la Terre, se déplace continuellement.
Selon sa position par rapport au Soleil, elle est plus ou moins réchauffée : air
chaud à l’équateur, froid au-dessus des pôles. Son rôle est essentiel, à la fois
comme filtre des rayons solaires ultraviolets et comme cocon qui contrôle la
température sur Terre.
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Le mot météorologie vient du grec
meteoralogos qui désigne la « science
des choses de l’air ». Son objectif est à
la fois d’expliquer les mécanismes de
l’atmosphère à basse altitude (moins
de 30 km) – c’est l’observation –, et de
prévoir le temps qu’il fera dans les jours
à venir – c’est la prévision. Mais les instruments précis pour le faire manquent.
Il faut attendre l’invention de la girouette
orientée selon la direction des vents par
Léonard de Vinci (1452-1519) et la mise
au point par Anders Celsius (1701-1744),
un physicien suédois, d’une échelle de
mesure des températures, encore utilisée sous ce nom de nos jours. Certes,
dès l’Antiquité, Aristote (384-322 avant
J.-C.) s’intéresse à la météorologie, mais
c’est pour lui dénier tout caractère scientifique. Il faut attendre la publication du
Meteographica de l’Anglais Francis Galton
(1822-1911) pour disposer d’un ouvrage
posant les fondements scientifiques de la
météorologie. Et entre les deux, me direz-vous ? La grenouille, avec ou sans échelle,
avait ses bons côtés…



Les types de milieux et leurs caractéristiques

Les milieux sont fondamentaux car ils déterminent la possibilité pour l’homme
d’y vivre ou pas. Il existe donc une classification des milieux, depuis ceux qui sont
vides d’hommes, jusqu’à ceux qui présentent les conditions les plus favorables
pour l’implantation des sociétés humaines. La voici :


• Le milieu polaire est celui du froid intense (-40 oC en hiver), des 10 mois
d’hiver, 2 mois d’été (+ 10 oC maximum), et de la longue nuit polaire :
6 à 8 mois.

• Le milieu aride connaît de faibles pluies (-de 250 mm par an), irrégulières
et violentes. Le milieu tropical humide est le lieu de la chaleur constante,
d’une absence d’hiver, de pluies de moins en moins importantes de l’équateur
vers les tropiques : on y distingue le milieu équatorial, sans saison sèche
véritable, et le milieu tropical, avec une courte saison sèche.

• Les milieux tempérés sont ceux des climats à moyenne thermique annuelle
comprise entre -10 oC et + 20 oC, à quatre saisons, deux marquées (hiver, été),
deux intermédiaires (automne, printemps). On y distingue trois variantes :
tempéré océanique (humide, températures douces) ; tempéré continental
(grande différence des températures moyennes été/hiver) ; méditerranéen (étés
chauds et secs).
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Afin d’apprécier à leur juste valeur les
chiffres exposés, il convient de se rappeler que la température moyenne
diurne, durant la journée, est de 15 oC,
et la température moyenne nocturne
de 5 oC. La température la plus élevée,
58 oC, a été relevée à El Azizia (Libye), le
13 septembre 1922. La température la
plus basse, – 89,2 oC, a été enregistrée
à Vostok (Antarctique), le 21 juillet 1983.
La plus grande amplitude thermique :
106,70 oC (de – 68 oC à + 36,7 oC) a
été constatée à Verskhoiansk (Sibérie,
Russie). L’amplitude de jour la plus forte,
55,5 oC (de 6,7 oC à – 48,8 oC), a été relevée à Browning (Montana, États-Unis), le
23 janvier 1916. Le réchauffement le plus
rapide, de – 20 oC à + 7,2 oC, s’est produit
en 2 minutes à Spearfish (Dakota du Sud,
États-Unis), le 22 janvier 1943.




Les différents types de climats et leurs caractéristiques


Ils évoluent en fonction de la latitude, position par rapport à l’équateur qui se
traduit par des cercles imaginaires allant des pôles à l’équateur. Ceci permet de
déterminer trois grandes zones climatiques en partant de celui-ci : chaude, tempérée, froide. Chacune de ces zones recouvre à son tour une variété de climats.
Si l’on y ajoute les particularités liées à l’altitude (climat alpin ou montagnard),
on peut distinguer :


• Le climat froid et ses variantes : glaciaire, toundra (végétation basse,
sans arbres), possibles gelées en été.

• Le climat tempéré qui peut être continental, semi-pluvieux, continental aride,
atlantique, méditerranéen.

• Le climat chaud qui peut être équatorial humide, tropical (avec 1 ou 2 saisons
humides), semi-aride, désertique.

• Le climat alpin, c’est-à-dire montagnard, le froid augmentant avec l’altitude.
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La banquise est une croûte de glace faite
d’eau de mer gelée. Elle se forme lors
des 6 à 8 mois d’hiver polaire, quand la
température de l’eau de mer est inférieure à 0 oC. L’épaisseur de glace peut
être de 2 m, et, à partir de ce stade, une
partie ne fondra plus, souvent protégée
par une couche de neige. Quand la température remonte, la banquise se fractionne. L’inlandsis est la calotte glaciaire,
constituée d’eau douce, qui recouvre le
continent antarctique et le Groenland.
Il n’en existe donc plus que deux, vestiges d’inlandsis préhistoriques beaucoup
plus importants encore. L’inlandsis du
Groenland, qui mesure pourtant 2400 km
de long sur 1000 km de large, recouvrait
toute l’Amérique du Nord entre – 65000 et
– 10000. Celui de l’Antarctique recouvrait
lui toute l’Amérique du Sud à la même
période. Quant aux icebergs, ils en sont
des fragments détachés qui flottent sur la
mer. Ils sont classés en fonction de leur
taille, depuis le plus petit, le Bourguignon
(moins d’un mètre au-dessus de la mer,
moins de 120 tonnes) jusqu’au très gros
iceberg (plus de 75 mètres au-dessus de
la mer, plus de 2 millions de tonnes).




L’évolution du climat : réchauffement ou refroidissement ?


Les spécialistes du climat évoquent tous pour leurs contemporains et leurs
descendants des jours sombres, mais ne sont pas d’accord sur la cause des
catastrophes qui nous attendent : réchauffement et effet de serre pour les uns,
refroidissement et pluies acides pour les autres.

Pour les tenants du réchauffement, les activités humaines, surtout depuis la
révolution industrielle du XIXe siècle, rejettent de plus en plus de gaz carbonique
(C02) dans l’atmosphère. Ce CO2 provoque l’effet de serre, en empêchant, la
nuit, le passage des rayons infrarouges, qui permettent d’évacuer le surplus de
chaleur accumulé pendant la journée. Il y aura hausse des températures de 0,5o
à 1 oC en moyenne entre 2000 et 2050. Le niveau de la mer montera de 20 cm
d’ici à 2050, et de 70 cm avant 2100.

Pour les tenants du refroidissement, la pollution fera obstacle aux rayons du Soleil,
la température baissera de 0,5 oC en moyenne entre 2000 et 2050. Elle s’accompagnera d’une augmentation des pluies acides, dues aux feux allumés pour l’écobuage,
la fertilisation des sols par les cendres après incendie dans les forêts tropicales.
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Pollution, effet de serre, réchauffement
de la planète, catastrophes engendrées
par l’activité humaine placent l’écologie
parmi les préoccupations majeures des
États qui tentent de s’organiser pour y
faire face de manière collective, mais les
efforts restent laborieux.

La conférence des Nations unies sur
l’environnement et le développement
s’est tenue à Rio de Janeiro, au Brésil, du
3 au 14 juin 1992. Elle réunit les représentants de 178 pays (dont 117 chefs
d’État). Le concept de « développement
durable » est exposé dans les 27 points
de la Charte de la Terre, qui affirme la
nécessité du développement économique
et social actuel, tout en préservant la
planète pour les générations futures.
En signant une Convention climatique,
150 pays s’engagent à diminuer leurs
émissions de gaz à effet de serre. Mais
elle demeure floue et peu concluante, les
États-Unis et la Chine, comptant parrmi
les plus gros pollueurs, ayant refusé de
la signer.

La conférence de Kyoto sur le réchauffement se déroule à Kyoto, au Japon,
du 1er au 10 décembre 1997. Elle rassemble 159 pays qui se penchent sur la
réduction des émissions de gaz à effet
de serre. Le protocole de Kyoto prévoit
une réduction moyenne de 5,2 % de
ces émissions (Union européenne 8 % ;
États-Unis 7 % ; Japon 6 % ; Canada 6 %).
Les pays du Sud, en voie de développement, ne sont pas concernés. Un permis
de polluer, réclamé par les États-Unis,
permet de racheter à des pays moins
industrialisés un certain pourcentage
d’émissions de gaz à effet de serre.

La conférence de Buenos Aires, du 2 au
13 novembre 1998, réunit 160 pays. Elle
ne provoque pas de changement notable,
si ce n’est la signature du protocole de
Kyoto par les États-Unis. La conférence de
La Haye, en novembre 2000, est un échec :
prévue pour que les délégués de 55 pays,
représentant 55 % des émissions de gaz à
effet de serre, s’accordent sur la mise en
œuvre des résolutions prises à Kyoto, elle
se heurte à l’opposition des États-Unis, de
la Chine et de la Russie, les trois plus gros
pollueurs de la planète.

Du 6 au 17 novembre 2006 s’est tenue à
Nairobi la douzième conférence des Nations
unies sur le climat, réunissant 6000 participants venus de 188 pays. Les résultats
en sont minces : les émissions de gaz à
effet de serre devront être divisés par deux
d’ici 2050 ; la prolongation du protocole de
Kyoto après 2012, date de son échéance.
Mais la Chine et l’Inde, dont les émissions
cumulées devraient dépasser celles des
Etats-Unis en 2012, maintiennent leur refus
de toute diminution au nom de leur droit à
la croissance économique. D’ici la fin du
siècle, la planète connaîtra un réchauffement d’au moins 2 oC.



Les risques naturels

Avec cette partie, nous allons découvrir les catastrophes naturelles qui menacent
notre sécurité, depuis les plus tristement connues – tremblements de terre, volcans en éruption, tsunamis –, jusqu’aux moins souvent envisagées, comme un
astéroïde percutant la Terre. De mieux en mieux pris en compte dans les pays
riches et développés, l’exposition aux risques naturels demeure l’une des causes
flagrantes d’inégalité avec les populations des pays en développement. À défaut
d’être totalement évité, le risque naturel peut-être encadré par une politique de
prévention, d’information, d’organisation des secours.

Les astéroïdes

Entre Mars et Jupiter circulent plus de 4000 astéroïdes, dont certains s’approchent
de l’orbite terrestre, ou la croisent (les astéroïdes géocroiseurs). Baptisés Near Earth
Asteroids en anglais, ils menacent de rentrer en collision avec la Terre. Ce sont soit
des fragments d’astéroïdes plus gros, éclatés à la suite d’un choc entre eux, soit
des résidus de la matière apparue lors de la formation de notre système solaire.

Leur taille varie, depuis un diamètre heureusement rare de 1000 km, une majorité
dont le corps est de dimension supérieure à 1 km, et les plus petits, qui mesurent
quelques mètres. Ils forment une ceinture et risquent de frapper la Terre.

Deux événements historiques précis le prouvent :


• Il y a 50000 ans environ, un astéroïde de 60 mètres environ a formé le cratère
Barringer (ou Meteor Crater) en Arizona (États-Unis), d’un diamètre de 1,5 km,
de 200 m de profondeur, bordé de falaises de 50 m de haut.

• En 1908, un astéroïde de même taille explose au-dessus de la Tongouska,
en Sibérie. Il provoque un tremblement de terre de magnitude 5, détruit
2000 km2 de forêt, une secousse est ressentie à Saint-Pétersbourg, à plus
de 1000 km de là. Le bruit de l’explosion est entendu à 8000 km de là.
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C’est entre la fin du Crétacé ( – 65 millions
d’années) et les débuts de l’ère tertiaire
( – 65 à 1,6 million d’années) qu’un astéroïde de 10 km de diamètre aurait heurté
la Terre. Il provoque une explosion gigantesque : une énorme quantité de poussière
est projetée dans l’atmosphère, le ciel tout
entier devient noir, un volcanisme violent
naît. Certaines espèces disparaissent, les
reptiles géants, les dinosaures. La preuve ?
La présence, de l’Italie jusqu’en Nouvelle-Zélande, à une dose 160 fois supérieure
à la normale, d’iridium, un élément de la
famille du platine, métal rare sur la Terre,
dans une couche de sédiments, datée de la
fin du tertiaire. Or l’iridium est très abondant dans les astéroïdes, qui deviennent
des météorites en franchissant notre
atmosphère. La couche retrouvée serait
le dépôt, après explosion, de la météorite
réduite en poussière par la violence du
choc.



En dessous de 50 m de diamètre, l’astéroïde a toutes les chances d’être détruit
en rentrant dans l’atmosphère. C’est à partir d’un diamètre d’1 km que l’objet
atteindrait la Terre. À 2 km de diamètre, l’explosion produite dégagerait l’énergie
d’une bombe d’un million de mégatonnes. Un corps de 15 kilomètres provoquerait
une explosion équivalente à une bombe de 100 millions de mégatonnes. Toute
vie disparaîtrait de la surface de la Terre. Rappelons que la bombe larguée sur
Hiroshima n’était puissante que de 20 kilotonnes… Heureusement, les fréquences
d’impact diminuent avec la taille des astéroïdes : 200 à 300 fois par an pour des
corps inférieurs à 10 m qui se désintègrent dans l’atmosphère ; un impact pour
plusieurs millions d’années au-delà.

Vents et tempêtes

Espérés, redoutés, les vents rythment la vie des hommes depuis l’aube des temps.
Examinons-les, du doux à l’effroyable :
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Un orage est une colonne d’air qui monte
brutalement. Air chaud et air froid s’affrontent, provoquant éclair et tonnerre.
Quand l’air froid l’emporte, il stoppe l’ascension de l’air chaud, et l’orage cesse.

La foudre est une gigantesque décharge
électrique, entre un nuage et le sol, entre
deux nuages, ou à l’intérieur du même
nuage. Les nuages d’orage accumulent
des charges négatives, attirées par les
charges positives de la terre. Lorsque
l’accumulation des charges électriques est
trop forte, une décharge se produit, sous
forme d’éclair.

L’éclair est la lueur résultant de l’échauffement de l’air traversé par la décharge
électrique. Il peut atteindre 30 km de
long, se déplacer à plus de 100000 km/s,
même si, en moyenne, il circule à
40000 km/s. Il peut apparaître comme
terminé par plusieurs langues, mais en
réalité il s’agit de plusieurs éclairs se
déplaçant sur un seul canal électrique,
mais bien trop vite pour que l’œil parvienne à les différencier.

Le tonnerre est le bruit de la dilatation de
l’air. Les ondes sonores sont produites par
l’expansion et la compression brutales de
l’air. La lumière se déplace plus vite que
le son (300000 km/s contre 340 m/s),
donc quand vous voyez un éclair, chaque
seconde qui passe avant d’entendre le
tonnerre représente une distance de
300 m par rapport à l’endroit où la foudre
va frapper.



C’est en 1805 que l’amiral britannique Francis Beaufort (1774-1857) propose une
échelle qui donne la force du vent pour une hauteur standard de 10 m au-dessus
d’un terrain plat et découvert. Elle est échelonnée de 0 à 12. Marin, Beaufort
conçoit son échelle pour aider les navires à évaluer la force des vents en mer,
en utilisant pour ce faire la forme des vagues et ses modifications. Par la suite,
son échelle est adoptée également pour mesurer la force des vents à terre :


• 0 : calme ; la fumée s’élève verticalement ; quelques rides.

• 1 : très légère brise ; la fumée, déviée, indique la direction du vent ; vaguelettes.

• 2 : légère brise ; vent perçu sur le visage ; la girouette bouge ; vaguelettes plus
serrées.

• 3 : petite brise, feuilles et rameaux agités ; drapeaux déployés ; des moutons sur
les vagues.

• 4 : jolie brise ; poussières, papiers soulevés ; rameaux agités ; petites vagues,
moutons.

• 5 : bonne brise ; les arbustes se balancent ; les drapeaux ondulent ; vagues
moyennes, embruns.

• 6 : vent frais ; grandes branches agitées ; les drapeaux claquent ; lames, crêtes
d’écume.

• 7 : grand frais ; arbres courbés ; marche contre le vent pénible ; lames
déferlantes, traînées d’écume.

• 8 : coup de vent ; branches cassées ; marche contre le vent impossible ; grosses
lames déferlantes.

• 9 : fort coup de vent ; légers dégâts ; cheminées et ardoises arrachées ; lames
déferlantes énormes, visibilité réduite par les embruns.

• 10 : tempête ; dégâts importants ; arbres déracinés ; lames de 9 m de haut ;
aucune visibilité ou presque.

• 11 : violente tempête ; très gros ravages ; lames de plus de 10 m de haut.

• 12 : ouragan : effets dévastateurs ; creux de 14 m.
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Ouragan de classe 5, avec des vents
dépassant les 280 km/h, le supercyclone
Katrina ravage plusieurs États américains
entre le 28 et le 31 août 2005 : Mississippi,
Alabama, Louisiane et Floride. Il submerge la Nouvelle-Orléans, fait plus de
2000 victimes, des milliers de blessés,
près de 80 milliards de dollars de dégâts
estimés (contre 30 milliards pour Andrew,
en 1992). Certes, Katrina est d’une exceptionnelle ampleur, avec un rayon de plus
de 650 km et un œil large de 40 km. Mais
le cyclone le plus meurtrier aux États-Unis reste toutefois celui de Galveston, au
Texas, qui provoqua plus de 6000 morts
en 1900.



Les éruptions volcaniques

Une éruption volcanique est la remontée de magma, roche en fusion, vers la
surface, à une température proche de 1000 oC. Si le magma contient peu de gaz,
l’éruption se traduit par des coulées de lave qui descendent le long des pentes
du volcan. En revanche, s’il y a beaucoup de gaz, l’éruption est violente, car les
gaz se dégagent brutalement et projettent des fragments de roche en fusion. Par
convention, les volcans sont classés en cinq types :


• Le type vulcanien, du nom du volcan Vulcano, dans les îles Éoliennes, au sud
de l’Italie. Laves visqueuses et épais panaches de cendres.

• Le type strombolien, du nom du volcan Stromboli, situé sur l’île du même
nom, proche de la Sicile. Explosions répétées et violentes, avec projection
de débris, parfois coulée de lave.

• Le type péléen, du nom de la Montagne Pelée, en Martinique. Explosions
multiples, très violentes, accompagnées de nuages de cendres brûlantes
(plusieurs centaines de degrés) mêlées de débris en fusion, appelés nuées
ardentes. Son éruption en 1902 occasionna près de 30000 décès.

• Le type vésuvien, du nom du volcan Vésuve, au sud de Naples, en Italie.
Explosions violentes, à cratère ouvert. Panache de cendres et de pierres ponces
de plusieurs kilomètres de hauteur, qui détruit tout en retombant.

• Le type hawaiien, du nom des volcans des îles Hawaii, États-Unis. Éruption
accompagnée d’une émission de lave très fluide, qui dévale les pentes du volcan
à grande vitesse.
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Pline le Jeune (61-114) sort de l’adolescence lorsque, avec son oncle, Pline
l’Ancien (23-79), qui commande la
flotte romaine mouillant à Misène, au
nord de la baie de Naples, il observe,
depuis Misène, l’éruption du Vésuve et
la destruction de Pompéi, le 24 août 79
de notre ère. Tel un reporter, il relate
l’événement dans ses Lettres : « À
peine étions-nous assis et voici la nuit,
comme on l’a, non point en l’absence
de la lune et par temps nuageux, mais
bien dans une chambre fermée, toute
lumière éteinte. On entendait les gémissements des femmes, les vagissements
des bébés, les cris des hommes ; les
uns cherchaient de la voix leur père et
leur mère, les autres leurs enfants, les
autres leurs femmes, tâchaient de les
reconnaître à la voix. Certains déploraient leur malheur à eux, d’autres celui
des leurs. Il y en avait qui, par frayeur de
la mort, appelaient la mort. Beaucoup
élevaient les mains vers les dieux ;
d’autres, plus nombreux, prétendaient
que déjà il n’existait plus de dieux, que
cette nuit serait éternelle et la dernière
du monde. »



Les séismes ou tremblements de terre

Un séisme, ou tremblement de terre, est produit par les déplacements et les chocs
entre les plaques tectoniques de la croûte terrestre. Il s’en produit des milliers tous
les jours, que nous ne ressentons pas. Pour que ce soit le cas, il faut que l’énergie
libérée, sa magnitude, soit au moins égale à l’indice 3 sur l’échelle de Richter.

L’échelle de Richter est mise au point par l’Américain Charles Francis Richter
(1900-1985), en 1935, afin d’estimer l’énergie libérée au foyer d’un tremblement
de terre et de pouvoir comparer entre eux les différents séismes en Californie.
Appliquée depuis partout dans le monde, elle permet de mesurer la magnitude
(énergie libérée) d’un tremblement de terre en son centre, son origine en surface,
appelé épicentre. Un séisme de magnitude 5 correspond par exemple à l’énergie
libérée par la bombe atomique au moment de son impact sur Hiroshima. Voici
le détail :
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Le 1er novembre 1755, un séisme d’une
magnitude comprise entre 8,5 et 9 sur
l’échelle ouverte de Richter dévaste
Lisbonne, provoquant des dizaines de
milliers de victimes (60000 estimées). Le
tremblement de terre est ressenti jusqu’à
Hambourg en Allemagne. Il est suivi d’un
tsunami qui détruit les ports du golfe de
Cadix, avec des vagues hautes de plus
de 10 mètres. La vague géante du raz-de-marée qui dévaste la ville est suivie par
un incendie gigantesque ravageant la capitale portugaise pendant trois jours.

Dans Candide, Voltaire relate cet épisode :
« À peine ont-ils mis le pied dans la ville
en pleurant la mort de leur bienfaiteur,
qu’ils sentent la terre trembler sous leur
pas ; la mer s’élève en bouillonnant dans
le port, et brise les vaisseaux qui sont à
l’ancre. Des tourbillons de flammes et de
cendres couvrent les rues et les places
publiques ; les maisons s’écroulent,
les toits sont renversés sur les fondements, et les fondements se dispersent ;
trente mille habitants de tout âge et de
tout sexe sont écrasés sous des ruines.
[…] “Voici le dernier jour du monde !”,
s’écriait Candide. »



Les raz-de-marée ou tsunamis

Le mot tsunami vient du japonais et signifie « vague qui atteint le port ». Il s’agit
du déplacement d’une énorme masse d’eau, depuis le fond de l’océan en direction
des côtes. Ce mouvement se produit lors d’un tremblement de terre sous-marin,
d’une magnitude égale ou supérieure à 7 sur l’échelle de Richter.

Au large, on n’aperçoit rien, la masse d’eau en mouvement se déplace en
profondeur, à une vitesse qui peut atteindre plus de 600 km/h. Lorsqu’elle
vient buter contre la côte et la plate-forme continentale, l’eau forme une
vague gigantesque, parfois de plusieurs mètres de haut. Elle retombe alors
avec violence, détruisant tout sur son passage. Un tsunami peut se propager
sur plusieurs milliers de kilomètres. Ce n’est pas tellement la hauteur de la
vague ou des vagues qui importe, mais l’importance de la masse d’eau déplacée.
Celle-ci permet au tsunami de se déplacer loin à l’intérieur des terres, en
l’absence de reliefs pour l’arrêter.
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Le 26 décembre 2004, à 0 h 58 (temps
universel ou GMT), 7 h 58 heure locale, un
séisme d’une magnitude 9 sur l’échelle
ouverte de Richter se produit dans l’océan
Indien, au large de l’île indonésienne de
Sumatra. Il provoque un tsunami (raz-de-marée) qui frappe principalement
l’Indonésie, le Sri Lanka, le sud de l’Inde,
le sud de la Thaïlande, mais aussi traverse
l’océan Indien et atteint les côtes africaines
de la Somalie et de la Tanzanie. Les vagues
successives ont entre 3 m et 15 m de haut.
Selon les Nations unies, la catastrophe fait
223 492 victimes. Quatre autres séismes
ont connu une magnitude égale ou supérieure : 9 au Kamtchatka en 1952 ; 9,1 en
Alaska en 1957 ; 9,2 en Alaska encore en
1964 ; 9,5 au Chili en 1960.



Les inondations et les crues

Les inondations, responsables de plus de 60 % des décès provoqués par les catastrophes naturelles, se définissent comme l’envahissement par l’eau, douce ou
salée, de zones normalement situées au-dessus des eaux. Une crue est l’élévation du niveau d’un cours d’eau au-dessus de son niveau moyen. Elle peut être
régulière et bénéfique, comme la crue du Nil dans l’antiquité égyptienne, ou
soudaine et dévastatrice.

Les raisons qui accroissent les risques d’inondation sont bien connues. Elles
peuvent être naturelles, comme les pluies diluviennes des moussons en Asie du
Sud-Est. Elles peuvent également provenir des sociétés humaines, avec la multiplication des constructions en zones inondables, en raison de l’accroissement
de la pression démographique.
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En janvier 1910, Paris connaît une crue
centennale de la Seine, celle qui ne se produit qu’une fois par siècle. Après des pluies
très abondantes à la fin de novembre 1909,
de nouvelles précipitations, dans les quinze
derniers jours de décembre 1909, gonflent
l’Yonne, le Loir, la Marne. La situation, qui
n’est pas encore catastrophique, le devient
avec un nouvel épisode pluvieux intense
vers le 20 janvier. La Seine envahit Paris,
et monte le 28 janvier à son maximum, à
8,62 mètres. Le fameux zouave du pont
de l’Alma a de l’eau jusqu’aux épaules
et menace de se noyer. La voie ferrée
Austerlitz-Orsay est totalement envahie
par les eaux, qui occupent un tunnel en
construction du métro, pour ressortir à
la gare Saint-Lazare. Les Parisiens sont
privés d’électricité, de gaz, de téléphone,
d’eau potable et de chauffage. Les transports en commun, tramways, trains, métro
ne circulent absolument plus. Seuls les
autobus tirés par des chevaux parviennent
encore à se déplacer.
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