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Du paléolithique à nos jours, ce guide retrace de façon chronologique les différentes étapes qui ont jalonné la découverte et la connaissance de l’Univers. Il s’agit de l’extraordinaire odyssée de savants visionnaires, à la fois astronomes, philosophes et mathématiciens, qui depuis une dizaine de millénaires cherchent à se situer dans le Cosmos. De la relativité au Big Bang, d’Einstein à Lemaître, la physique n’a pas fini de nous surprendre.
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À tous ceux qui veulent comprendre le monde moderne dans lequel nous vivons.


Et, plus particulièrement :
à ma famille, à Grégoire et Alexia nés en ce début de XXIe siècle.
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Beauté trompeuse



Il vous est certainement arrivé, par une splendide nuit d’août, de contempler avec émerveillement la voûte céleste. Les étoiles scintillent et la Voie lactée décrit majestueusement un arc-de-cercle délicatement enveloppé d’une sorte de brume légère. Quelques étoiles filantes plongent vers vous en silence et parfois se regroupent pour former un somptueux parapluie semblable à nos feux d’artifice.


Avec un peu de chance, vous apercevrez une comète étirer sa longue chevelure aux reflets changeants, zébrant le ciel nocturne d’une longue traînée lumineuse.


En cette nuit d’été, tout respire la sérénité, le silence et la quiétude : en un mot, la beauté.


Détrompez-vous : l’Univers qui nous entoure est un enfer.


Les planètes, à part la Terre, ne sont que des déserts de cailloux, de poussière, de cratères et de volcans, où n’existe pratiquement pas d’eau, pas d’atmosphère (rendant mortelles les radiations du Soleil), et où règnent des températures extravagantes (souvent plus de 300 °C le jour et - 100 °C la nuit) véhiculées par des vents cycloniques soufflant à plus de 300 km/h (atteignant parfois 2 000 km/h !). Encore plus problématique : la moitié des planètes de notre système solaire ne proposent en guise de sol qu’une immense étendue de gaz irrespirables (méthane, ammoniac, hydrogène...).


L’Univers est aussi un champ de bataille sur lequel les collisions entre corps célestes (astéroïdes, étoiles, galaxies...) sont quotidiennes, soit pour s’agglomérer, soit pour creuser des cratères ravageurs. Toutes les étoiles, dont notre Soleil, sont autant de bombes nucléaires qui n’ont généralement pour avenir qu’une fin tragique : une énorme explosion expulsant dans toutes les directions de l’espace les particules et la matière qu’elles contiennent, accompagnées de radiations mortelles (rayons X, gamma...). Elles termineront leur vie en étoiles à neutrons, en pulsars ou en trous noirs, invisibles mais d’une densité incroyable, gloutons qui avalent toute planète, étoile ou galaxie osant s’aventurer dans son voisinage, et ceci, tel un crime parfait, sans laisser aucune trace ni aucun déchet !


Malgré cette description apocalyptique, nous devons avoir le plus grand respect pour l’Univers, car nous sommes actuellement ses seuls enfants, dont les constituants de base ont été créés il y a environ 13 milliards d’années dans les entrailles des premières étoiles. Des réactions de fusions nucléaires successives ont entraîné l’apparition de tous les atomes de matière existant sur Terre, créant ainsi notre chair, nos os, notre sang, l’air que nous respirons et l’eau que nous buvons.


Un long processus


Pour l’Homme, la compréhension de l’Univers fut une longue et hésitante démarche intellectuelle, appuyée sur une observation répétitive et quotidienne de tous les événements du ciel. Ainsi, les premiers hommes s’effrayaient du regard de la Lune ; plusieurs dizaines de millénaires plus tard apparut la première lunette astronomique, et actuellement, nous disposons des premières sondes astronomiques embarquant télescopes, spectrographes... et bien sûr, quelques-uns eurent la chance de marcher sur la Lune.


L’Homme préhistorique a maîtrisé ses peurs en comprenant que les événements se déroulant sur Terre et dans le ciel lui permettaient de savoir quand il pouvait chasser, pêcher, cueillir des fruits sauvages et, par la suite, effectuer ses premières semailles en sachant à quelle période il pourrait ramasser ses prochaines récoltes. C’est ainsi que la détermination de la durée du jour, de la nuit et des saisons amena peu à peu la notion de calendrier.


Puis, l’Homme du Néolithique, il y a environ 10 000 ans, à force de scruter le ciel nuit et jour, a pensé qu’il fallait, pour se protéger des mauvais sorts, peupler la voûte céleste de divinités : prémices de la création des religions actuelles et de l’astrologie, première pierre de l’astronomie. Progressivement, de chasseur, cueilleur puis agriculteur, l’Homme est devenu prêtre, mais aussi devin.


Durant les quelques millénaires précédant notre ère, les différentes civilisations humaines, désormais structurées, ont ressenti le besoin de rassembler toutes ces observations célestes pour les transformer en de véritables connaissances, transmises par voie orale mais aussi par écrit ou par des dessins. Un peu plus tard, les astronomes égyptiens, sumériens, babyloniens, chinois mais surtout grecs les utilisèrent pour construire des monuments de pierre dont l’orientation témoigne réellement de leur compréhension de l’Univers dans son ensemble et, plus particulièrement, de la trajectoire des planètes, des étoiles et surtout de la Lune et du Soleil.


Ensuite, après une longue période beaucoup plus calme, tout s’accéléra au début du XVIIe siècle.


Les astronomes, n’ayant que leurs yeux pour voir et comprendre ce qui se passait dans le ciel, furent rapidement limités dans leurs recherches. Galiléo Galilée les tira de cette situation en créant la lunette astronomique, première « prothèse visuelle ». Ce fut un miracle : l’Univers s’agrandit soudainement d’une trentaine de fois, dévoilant des nouveautés insoupçonnées, comme le relief montagneux de la Lune et les quatre principaux satellites de Jupiter. L’astronomie fit alors un bond considérable, et le Soleil prit définitivement la place de la Terre en tant que centre du monde. Soixante ans plus tard, ce progrès fut encore amplifié par l’invention du télescope.


Cette nouvelle situation permit à des savants comme Newton, Einstein ou Lemaître de bâtir de nouvelles théories sur la gravitation et de créer au début du XXe siècle un modèle cosmologique expliquant l’Univers dans son ensemble et sa construction à partir du fameux Big Bang.


L’Homme moderne, désormais affranchi de l’atmosphère terrestre, embarque des télescopes de plus en plus puissants dans des satellites et a pu remonter le temps sur presque 14 milliards d’années, devenant ainsi un véritable archéologue de l’Univers. En quelques décennies, on a découvert, et surtout expliqué, le comportement de corps célestes inattendus (les supernovae, les nébuleuses planétaires, les pulsars, les trous noirs...), dépassant ainsi de loin la perception originelle de l’Univers et permettant de mieux comprendre son comportement paradoxal : si tranquille et si beau en apparence, mais si turbulent dans la réalité.


Un monde varié


Selon les instruments de mesure actuels, le monde qui nous entoure s’étend de l’infiniment grand (planètes, étoiles, galaxies...) à l’infiniment petit (atomes, particules, composants ultimes de la matière...). Coincé entre ces deux extrêmes : le monde familier, celui que nous pouvons voir, appréhender, manipuler et mesurer. Les scientifiques ont donné des noms à ces trois facettes :




	le monde macroscopique, du millimètre à quelques kilomètres,


	le monde microscopique, celui de l’infiniment petit, au-dessous du milliardième de mètre,


	le monde céleste, celui de l’infiniment grand, appelé Univers (au-dessus du milliard de milliards de kilomètres).





Dans l’attente d’une théorie physique unique, ces mondes sont décrits par des lois physiques et des concepts mathématiques distincts avec lesquels les scientifiques les expliquent de façon quasi indépendante. L’Univers est actuellement décrit par deux théories physiques incompatibles dont les lois ont été conçues au XXe siècle :




	La physique relativiste d’Einstein, bâtie sur deux théories différentes mais complémentaires : restreinte et générale (voir chapitre 3 de la 1e période).


	La troublante physique quantique, initiée par Planck, Einstein, Bohr et de Broglie, qui permet d’expliquer le comportement des particules dans certains événements de l’Univers.





L’Univers, grâce à une expansion perpétuelle, s’est énormément développé depuis son origine (le Big Bang), il y a 13,7 milliards d’années. Parti d’un espace originel infiniment petit, il occupe actuellement un volume d’une dimension considérable, échappant totalement à nos sens humains.


L’ambition de cet ouvrage est double :




	vous présenter le plus simplement possible la naissance, l’évolution et l’état actuel de l’Univers,


	vous expliquer, à travers une extraordinaire odyssée humaine de la nuit des temps jusqu’à nos jours, le parcours parfois très chaotique accompli par l’Homme pour le comprendre.





Nous espérons que vous prendrez autant de plaisir à lire ce livre que nous en avons eu à l’écrire.
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Naissance de l’astronomie



Des dieux nés des craintes


Bien avant notre ère, l’Homme du Paléolithique a essayé de comprendre le milieu dans lequel il vivait. Pour se rassurer tout en assouvissant sa curiosité naturelle, il a tenté de découvrir ce qui se passait au-delà de son horizon terrestre et d’interpréter les événements qui se déroulaient dans le ciel.


Au début de la civilisation humaine, l’Homme craignait certainement que cette boule lumineuse qui apparaissait le matin sur l’horizon, disparaissait le soir du côté opposé, et lui permettait de chasser, de manger des fruits et d’avoir chaud, ne réapparût plus le lendemain. Sa peur devait être tout aussi grande quand surgissait ensuite dans le ciel une grosse boule brillante évoquant un visage, avec de grands yeux sombres qui semblaient constamment l’épier. Il devait aussi s’étonner que cette tête change peu à peu de forme pour parfois disparaître, suivant un cycle immuable. De plus, impossible pour lui de comprendre la présence de tous ces points lumineux immobiles, accrochés la nuit dans le ciel. Sa peur devait atteindre son paroxysme lors des éclipses de Soleil, quand, en plein jour, à intervalles très irréguliers, la boule lumineuse disparaissait progressivement et que, peu à peu, la nuit s’étendait sur la Terre.


Bien qu’aucune trace matérielle ne puisse le confirmer, tous ces mystères firent sans doute le berceau des premiers rites religieux mettant en scène les divinités censées habiter le ciel, auxquelles les premiers hommes firent allégeance pour en obtenir leurs bonnes grâces. En témoignent les noms donnés aux cinq planètes visibles à l’œil nu : Mars (dieu de la Guerre), Vénus (déesse de l’Amour et de la Beauté), Jupiter (dieu du Ciel, de la Foudre et du Tonnerre), Saturne (divinité méchante chassée du Ciel par Jupiter), Mercure (dieu du Commerce et des Voyageurs).


Des observations rassurantes


L’Homme se rassura sans doute progressivement en observant que les trajectoires du Soleil et de la Lune étaient immuables, tout comme la position des étoiles restait quasi fixe. Le Soleil se levait à l’est et se couchait à l’ouest suivant une trajectoire presque identique. La nuit arrivant, sous la voûte céleste constellée d’étoiles plus ou moins brillantes, la Lune succédait au Soleil avec un certain retard, tout en changeant de forme régulièrement suivant une périodicité précise. C’est ainsi que, au cours de plusieurs dizaines de millénaires, l’Homme se familiarisa avec ces mouvements et changements d’aspect très réguliers du ciel. Une fois cette confiance acquise, il passa d’une phase purement observationnelle à une étape prévisionnelle.


Au premier stade, cela lui permit de jalonner sa vie en créant des périodes liées au temps : les notions de jour (grâce au Soleil), de mois (grâce à la Lune), de saison et d’année (de nouveau grâce au Soleil) étaient nées. En s’appuyant sur ces notions, il a pu prédire la migration des animaux, pour les chasser, et les moments de l’année où fruits et légumes arrivaient à maturité, pour les récolter. Au deuxième stade, en identifiant le cycle des saisons, et plus précisément les périodes où la durée du jour était maximale ou minimale (solstices d’été et d’hiver), il comprit à quel moment de l’année semer des graines et effectuer des récoltes. Ces pratiques agraires plus ou moins planifiées permirent l’émergence progressive de l’agriculture, dont la conséquence immédiate fut une plus grande sédentarité de l’Homme, entraînant la construction des premiers habitats (sites mégalithiques).


Parallèlement à cette évolution, l’établissement d’un calendrier précis se fit de plus en plus nécessaire. Cependant, son élaboration n’était pas facile, car le nombre de jours ne correspondait pas à la durée d’un mois, l’année ne correspondait pas à un nombre exact de mois... Pour remédier à ces défauts, l’Homme observa plus attentivement encore les événements qui se déroulaient dans le ciel : positions des étoiles ou des ensembles d’étoiles, trajectoires de la Lune et du Soleil... Cette démarche lui permit, peu à peu, d’améliorer son calendrier en y incorporant les dates précises de ce qui devint les fêtes religieuses et les solstices d’été et d’hiver.


Hélas, les premiers signes matériels de toutes ces évolutions, datant d’avant le Ve millénaire de notre ère, sont pratiquement inexistants, et les très rares qui existent encore aujourd’hui sont très difficiles à interpréter.




Peintures rupestres


Certains astronomes affirment que les peintures rupestres de Lascaux, datant de 17 000 ans avant notre ère, n’ont pu être réalisées que grâce à la lumière du Soleil, qui n’éclaire que quelques heures les parois et le plafond de la grotte, au moment des solstices d’été et d’hiver (ce qui suppose la connaissance de leurs dates !), et que certaines de ces peintures représentent la voûte céleste, avec plusieurs étoiles. De manière plus générale, certains préhistoriens pensent que les animaux dessinés dans les grottes par les hommes du Paléolithique (quelques dizaines de millénaires avant notre ère) représentaient déjà des constellations, grâce à des points reliés entre eux dans leurs peintures (œil, tache du pelage...).





Astronomie et prévisions


Certains sites néolithiques européens et égyptiens, datant parfois des VIIIe et VIIe millénaires avant notre ère, construits avec d’énormes blocs de pierre pesant plusieurs tonnes (menhirs, dolmens, pyramides), sont des témoignages plus convaincants. En effet, leurs alignements sont supposés être orientés sur certaines étoiles et planètes permettant de prévoir les solstices d’hiver et d’été, les éclipses de Lune et de Soleil. Cependant, il semblerait que ces sites fussent plutôt des lieux consacrés à des cérémonies religieuses.


C’est sous cette forme rudimentaire qu’est née l’astronomie, dont on peut donner la définition suivante : science d’observation et d’étude de la position, des mouvements et des évolutions des corps célestes. En d’autres termes, l’astronomie est l’étude de tout ce qui existe ou se passe en dehors de la Terre. Soulignons que les premiers « astronomes » étaient certainement des agriculteurs qui scrutaient le ciel avec une certaine anxiété pour pouvoir élaborer des calendriers plus pertinents et mieux planifier les périodes d’ensemencement et de récolte.


Pour résumer, durant les dizaines de milliers d’années ayant précédé le Ve millénaire avant notre ère, l’observation des étoiles et des planètes se faisant plus précise, les prédictions des « astronomes » sont très progressivement devenues plus pertinentes (sans pour cela être forcément très justes), notamment quant à la durée de la journée et de l’année, la date des solstices, la position des astres et leurs mouvements... En réalité, l’astronomie fut à ses débuts un outil essentiel pour mesurer le temps qui s’écoulait pendant et entre certaines périodes de l’année.


Par ailleurs, la compréhension progressive de l’Univers a enrichi les rites religieux (en associant les astres à des divinités dont il fallait obtenir les faveurs) et a permis la naissance puis l’évolution de l’astrologie. Art essentiellement divinatoire, celle-ci permet de déterminer l’influence de la position et du mouvement des astres sur les événements qui se passent sur Terre, et plus particulièrement sur la destinée des hommes. Cela revêt pour l’époque un fort sens religieux, et ce dans toutes les civilisations anciennes : maya, chinoise, égyptienne, grecque, sumérienne...


Ainsi, l’astrologie a tout naturellement occupé une place de plus en plus importante dans toutes les civilisations humaines, en relation directe avec les progrès effectués en astronomie (position plus précise des astres, prédiction de leur passage dans le ciel, durée de l’année, élaboration de calendriers de plus en plus exacts...).


L’astronomie avant notre ère


Durant les quatre millénaires précédant notre ère, l’astronomie et l’astrologie se sont rapidement développées sur tous les continents.



La « nil-astronomie » égyptienne



Contrairement à ce qu’on pourrait penser, l’astronomie égyptienne est très décevante. En France, nous sommes depuis longtemps très sensibilisés à cette culture, du fait des découvertes archéologiques faites dans ce pays (initiées par Napoléon) et de l’extraordinaire révélation, en 1824, de la signification des hiéroglyphes égyptiens par l’égyptologue français Jean-François Champollion (1790-1832). Mais dans la réalité, ce qui se passait dans le ciel intéressait beaucoup moins les Égyptiens que les crues du Nil. Il y a même probablement eu une complète inversion par rapport aux autres civilisations anciennes : celles-ci ont d’abord étudié l’Univers pour ensuite tenter d’expliquer les événements terrestres. La civilisation égyptienne a fait le contraire ; l’exemple suivant est significatif.


Calendrier « fluvial »


Dans toutes les civilisations, la notion des périodes de temps (durée du jour, du mois...), primordiale pour l’Homme, a été découverte grâce aux mouvements du Soleil et de la Lune. En revanche, chez les Égyptiens, la première notion du temps fut liée à la date du début de la crue du Nil, qui s’effectuait chaque année aux alentours du 19 juillet. En partant de cette date terrestre, les astronomes égyptiens ont cherché dans le ciel un événement qui lui correspondrait. Par un hasard plus que chanceux, ils ont alors trouvé une étoile très brillante (Soptet, actuellement Sirius) qui fait sa première apparition de l’année (peu avant celle du Soleil sur l’horizon) à cette même date. Comme le Nil était en quelque sorte le père nourricier de l’Égypte, les astronomes égyptiens ont fait de la « nil-astronomie », dans la mesure où le Nil rythmait toute l’activité humaine : son cours allant du Sud au Nord orientait l’espace et ses crues annuelles périodiques cadençaient le temps.


Ainsi, en s’appuyant sur le temps s’écoulant entre deux crues du Nil, ils ont créé, au IVe millénaire avant notre ère, la notion d’année à 365 jours. Elle fut ensuite réduite à 360 jours et découpée en trois saisons d’une égale durée de 120 jours, les 5 jours restants étant dédiés à la célébration des dieux. Ensuite apparurent les notions de mois (liées à la Lune), d’une durée de 30 jours, et de décade, d’une durée de 10 jours (soit trois décades par mois). Enfin fut adoptée la journée de 24 heures. Le calendrier annuel égyptien était né.


Zodiaque


Les astronomes-astrologues eurent alors l’idée, en partant de ces périodes de temps, de diviser en portions égales la voûte céleste qui leur était visible : le concept du zodiaque apparut. Ce zodiaque est divisé en parties fixes contenant 36 groupes de 10 étoiles, les décans, dont chacun est doté d’un nom (signe zodiacal ou astrologique) et est représentatif d’une portion déterminée de cette voûte céleste. Les Égyptiens, ayant divisé leur année de 360 jours en 36 décades, découpèrent donc le ciel en 36 décans.


Par la suite, en s’inspirant des observations sumériennes, ils étudièrent plus sérieusement les événements célestes pour développer leur mythologie, où tous les corps célestes étaient associés à des divinités (les plus célèbres étant Isis, Osiris, Horus, Seth, Rê, Atoum, Thot...).


Leurs observations se sont concrétisées essentiellement dans la façon d’orienter la construction de leurs monuments de pierre. Citons trois exemples célèbres :




	les pyramides (IIIe millénaire avant notre ère), édifices à vocation funéraire, ont été construites de telle façon que leurs quatre angles soient orientés suivant les quatre points cardinaux afin de déterminer le nord géographique (partie du ciel où certaines étoiles restaient constamment visibles, c’est pourquoi les Égyptiens les appelaient « impérissables »). Il suffisait à l’âme du défunt de franchir le seuil de la porte taillée dans la face nord de la pyramide pour être sûr d’atteindre l’éternité ;


	le temple d’Amon-Rê (IIe millénaire avant notre ère) est orienté, lors du solstice d’été, dans la direction du Soleil ;


	le temple d’Abou Simbel (IIe millénaire avant notre ère) a été construit par Ramsès II de telle façon que deux fois par an (le 22 février et le 22 octobre), les rayons du Soleil pénètrent dans la salle principale pour illuminer plusieurs statues, dont celle de Ramsès II, afin de régénérer dans l’au-delà l’énergie de ceux qu’elles représentent.





Par ailleurs, l’astronomie égyptienne est restée très rudimentaire ; elle n’a guère évolué durant des millénaires, à cause essentiellement de rites religieux très présents et d’outils mathématiques simplistes (quelques règles géométriques élémentaires, bien que suffisantes pour construire pyramides et temples). Les astronomes égyptiens n’ont jamais cherché à transformer en équations mathématiques les trajectoires des astres, et encore moins à découvrir des théories ou des lois permettant de comprendre l’Univers dans son ensemble. Seuls le Nil et les divinités les intéressaient, d’où notre néologisme de « nil-astronomie ».


L’astronomie mésopotamienne


La Mésopotamie est une région située entre le Tigre et l’Euphrate (Irak actuel). Durant les millénaires qui ont précédé notre ère, s’y sont sédentarisées plusieurs civilisations : sumérienne, babylonienne, assyrienne, chaldéenne... Pendant quatre millénaires avant notre ère, elle sera le véritable berceau de l’astronomie moderne, et une importante source d’inspiration pour les astronomes grecs.


Cependant, contrairement aux Grecs, les astronomes des différentes civilisations mésopotamiennes ne furent que d’excellents observateurs en astronomie, ne s’intéressant qu’aux mouvements des astres et à la prédiction de leur position. Bien que très bons mathématiciens, ils ne se sont jamais interrogés ni sur la nature des astres et de leurs trajectoires ni sur l’architecture globale de l’Univers.


L’astronomie sumérienne


Elle commence au Ve millénaire pour se terminer au début du IIIe millénaire avant notre ère. Durant cette longue période, grâce à d’innombrables observations du ciel, les Sumériens effectuèrent d’importantes découvertes. Ils ont su déceler et étudier les trajectoires des cinq planètes visibles à l’œil nu (Jupiter, Mars, Mercure, Saturne, Vénus). Ils considèrent comme des divinités ces corps célestes aux étranges déplacements.


C’est à la même époque que les astronomes regroupent les étoiles en constellations, en étudiant très précisément leur disposition dans le ciel, dans des régions géographiques différentes. En examinant la position géographique de certaines étoiles par rapport à d’autres situées dans une même région de la voûte céleste, ils se sont persuadés, en les associant sous forme de dessins où chaque étoile est reliée à une autre par un trait, de reconnaître des animaux, réels ou mythiques, des objets quotidiens, des divinités... La notion de constellation était née. Les premières représentaient sans doute la silhouette des animaux que les Sumériens connaissaient le mieux (chiens, chats, chevaux...) ou qu’ils côtoyaient dans la nature (gazelles, aurochs, lions, ours...).
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