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Introduction, par Roland Lehoucq



    « Arrakis… Dune… La planète des sables… »

    Lorsqu’il emménage à Florence, dans l’Oregon, en 1957,
    Frank Herbert (1920-1986) est un jeune auteur de science-fiction : il n’a
    alors publié qu’un roman et une vingtaine de nouvelles. La raison de son
    installation consiste en la rédaction d’un article sur un projet du
    Département de l’agriculture des États-Unis visant à stabiliser les hautes
    dunes côtières dont les mouvements menacent routes et habitations. Il
    n’achève pas son article mais les recherches qu’il mène suscitent son
    intérêt pour l’écologie. Herbert passe les cinq années suivantes en
    recherche et en écriture qui aboutissent à la publication d’un feuilleton
    intitulé « Dune World » dans Analog, fameuse revue
    américaine de science-fiction, de décembre 1963 à février 1964. Un an plus
tard, il prolonge ce feuilleton initial par un deuxième, titré    « The Prophet of Dune », toujours dans les pages de la même revue,
    de janvier à mai 1965. Ces textes sont assemblés, développés et
    retravaillés pour en faire un roman, Dune, qui ne trouve grâce que
    chez Chilton Books, un éditeur de Boston plus connu pour ses publications
    de guides de réparation d’automobiles. L’année suivante, le livre est
lauréat du premier prix Nebula et partage le prix Hugo avec    Toi l’immortel de Roger Zelazny. Depuis, son succès ne s’est
    jamais démenti : Dune a été traduit dans le monde entier et s’est
    vendu à près de 20 millions d’exemplaires, faisant de lui l’un des romans
    de science-fiction les plus vendus au monde. Pour les quarante ans de la
    première publication du roman, Arthur C. Clarke affirma que Dune
était un roman « unique » et qu’il ne connaissait «     rien de comparable si ce n’est le Seigneur des Anneaux ».
    Cinquante-cinq ans après sa parution, le récit de Frank Herbert demeure
    sans aucun doute l’une des œuvres les plus fondamentales et les plus
    influentes de la science-fiction. C’est à son propos que furent créés les
    termes de planet opera et de livre-univers, avant d’être appliqués
    à̀ des prédécesseurs. Au cours des années 70 et 80, Frank Herbert enrichit
    l’univers de Dune, avec cinq suites approfondissant les
    thématiques abordées dans le roman originel. Avant de commencer notre
    exploration, rafraichissons-nous un peu la mémoire…



Dune, une fresque…


    Le premier roman du cycle projette le lecteur dans un futur distant de près
    de vingt mille ans, où l’humanité est répartie au sein d’un empire
    galactique englobant plusieurs milliers de planètes. On se situe plus de
    cent siècles après un conflit meurtrier, le « jihad butlérien » qui a mené
    au bannissement des machines pensantes et à la fondation de la Guilde
    Spatiale. Cette organisation joue un rôle central car elle détient le
    monopole sur les voyages intersidéraux, grâce à ses navigateurs qui se
    servent de l’épice pour faciliter les trajets à travers l’espace. L’épice…
    Il s’agit d’une denrée des plus précieuses, produite par les gigantesques
    vers des sables que l’on ne trouve que sur la désertique planète Arrakis,
    surnommée Dune, et qui donne longue vie et pouvoir de prescience à qui en
    consomme. Pour pallier l’absence d’ordinateurs, d’autres organisations sont
    nées, tels les Mentats, véritables calculateurs humains, le Bene Tleilax,
    spécialisé dans les manipulations génétiques, et le Bene Gesserit. Cet
    ordre exclusivement féminin se dédie à l’accroissement des facultés
    humaines au travers d’un programme génétique multimillénaire, ayant pour
    but d’aboutir à la naissance d’un surhomme.



    Lorsque Dune débute, l’Empereur Padishah Shaddam IV vient de
    donner Arrakis en fief au duc Leto Atréides, retirant de ce fait
    l’exploitation de la planète à la Maison Harkonnen – les ennemis
    héréditaires des Atréides. Leto y flaire un piège, ourdi tant par
    l’Empereur que par le baron Vladimir Harkonnen. Quittant la demeure
    séculaire de Caladan pour la planète des sables, Leto tente, une fois sur
    place, de s’adjoindre la collaboration du peuple autochtone, les Fremen. Il
    est cependant trahi et trouve la mort face au baron Harkonnen ; dans le
    même temps, son épouse Jessica et leur fils Paul sont faits prisonniers
    puis abandonnés à une mort certaine dans le désert. Survivant à cette
    épreuve, ils se réfugient chez les Fremen. Ces derniers ont été opprimés
    depuis des générations par les Harkonnen, mais ils nourrissent l’espoir de
    transformer leur monde aride en un jardin, avec le concours du
    Planétologiste impérial Liet-Kynes. Tout en suivant un parcours initiatique
    qui va le hisser au rang de prophète et de chef de guerre, Paul Atréides,
    désormais surnommé Muad’Dib, galvanise la foi et le ressentiment du peuple
    du désert envers les Harkonnen pour, en fin de compte, prendre le contrôle
    de la production d’épice, mettre la Guilde à sa merci et renverser
    l’Empereur.



    Le Messie de Dune
    débute douze ans après l’accession de Paul Atréides au trône impérial. Ses
    guerriers fremen ont déferlé sur les mondes humains, y propageant le Jihad
    au prix de millions de morts. Capable de voir l’avenir, Paul sait que ses
    ennemis complotent sa chute et que la plupart des voies possibles mènent au
    désastre. L’espoir existe cependant sous la forme des jumeaux dont va
accoucher Chani, sa compagne fremen : Leto II et Ghanima.    Les Enfants de Dune, ce sont eux. Abritant la mémoire de leurs
    ancêtres, Leto et Ghanima doivent en éviter les pièges. La jeune sœur de
    Paul, Alia, bénéficie aussi de cette mémoire ancestrale. Devenue régente de
    l’Empire depuis que Paul a disparu dans le désert, elle s’avère
    l’Abomination crainte par le Bene Gesserit. Pour assurer un avenir viable à
    l’humanité, Leto décide de suivre la voie entrevue par son père, le Sentier
    d’or, et entame une symbiose avec les vers des sables, ce qui le
métamorphose en un être hybride et quasi-immortel. Devenu    L’Empereur-Dieu de Dune et surnommé le Tyran, il règne sans
    partage pendant trois mille cinq cents années, imposant une paix
    universelle sur l’Imperium : c’est une ère de stagnation destinée à donner
    une leçon dont l’humanité se souviendra à jamais pour continuer à
prospérer. Les derniers romans du cycle écrits par Frank Herbert,    Les Hérétiques de Dune et La Maison des mères, se
    déroulent des milliers d’années après la mort de Leto II : la Grande
    Dispersion a disséminé l’humanité à travers la Galaxie mais les peuples
    éparpillés commencent à affluer vers les décombres de l’ancien Imperium,
    poussés par une menace inconnue…


… et dix explorateurs


    Au-delà de l’histoire proprement dite, Dune est une immense
    fresque traitant d’écologie, de politique, de psychologie et de
    métaphysique. C’est aussi une réflexion sur le pouvoir, la religion, la
    conscience, l’immortalité, la survie à long terme de l’humanité et ses
    rapports aux techniques. Cette œuvre est si riche qu’il fallait bien un
    livre entier pour tenter d’en faire le tour. Pour cela, dix disciplines et
    dix auteurs sont convoqués : astronomie, physique, chimie, biologie,
    philosophie, linguistique, sciences politiques, histoire des religions,
    étude des genres et littérature. Ils se livreront à une exploration
    scientifique et culturelle d’une planète-univers unique en son genre.



    Nous commencerons par découvrir les principales planètes de l’Imperium et
    la façon dont les navigateurs se rendent de l’une à l’autre, en pliant
    l’espace. Ensuite, nous discuterons de la planète Arrakis comme lieu de
    vie : formation de ses immenses déserts de sable et adaptation du vivant à
    ces conditions extrêmes. Un soin particulier sera apporté à l’étude des
    vers des sables, forme de vie emblématique d’Arrakis, à l’origine de
    l’épice. Pour l’analyse détaillée de cette substance, qui est bien plus
    qu’une métaphore du pétrole, la chimie sera mise à contribution : attention
    aux surprises ! En dépit des apparences, l’énergie est un enjeu stratégique
    indissociable des grands moments du récit. Cette notion fournit une grille
    d’analyse des différentes sociétés qui s’affrontent sur Arrakis et, au-delà
    de la fiction, permet de discuter du futur énergétique de l’humanité. La
    philosophie des techniques conclura cette première partie scientifique sur
    une analyse expliquant pourquoi il est fécond de transposer à la Terre
    actuelle la réflexion de Frank Herbert sur la valeur écologique de
    l’innovation technique.



Les mots jouent un rôle important pour déclencher lesense of wonder propre à tout roman de science-fiction, et    Dune n’échappe pas à la règle. L’analyse linguistique du roman
    permettra de disséquer les mots inventés, de comprendre leur création et
    les mécanismes déclenchés par leur usage. On abordera aussi le cas
    fascinant de la Voix des femmes du Bene Gesserit, qui donne au langage une
    fonction performative. Puis nous discuterons de la représentation des
    personnages féminins de Dune, notamment Jessica et ses sœurs du
    Bene Gesserit, influencée par la peur de la technologie projetée sur le
    corps de la femme. Les théories du genre et du cyborg offriront le cadre
    théorique nécessaire à la déconstruction d’un imaginaire qui amalgame la
    femme, la nature, et la technologie. Dune est aussi un roman
    politique : nous analyserons le rôle et les motivations des grands acteurs
    politiques d’Arrakis. Les Fremen sont-ils des opprimés qui aspirent à une
    véritable liberté ou des fanatiques endoctrinés pour se soumettre à un
    messie issu des classes dominantes ? Le baron Harkonnen est cruel mais use
    de machinations politiques qui auraient forcé l’admiration de Machiavel. Le
    duc Leto a la réputation d’être un homme juste mais n’est-il pas aussi
    avide de pouvoir que son ennemi Harkonnen ? Et le Bene Gesserit aspire
    aussi au contrôle, celui de la descendance des grandes maisons. Le succès
    de Dune est sans doute dû à sa capacité à « faire monde ». L’unité
    du cycle est due à un système de croyances cohérent : le religieux et son
    rapport avec le politique constitue un ressort fondamental et un des fils
    conducteurs de l’ensemble. Nous nous intéresserons donc aux sources et aux
    grands traits de la pensée de Frank Herbert au sujet des religions et à
    leurs rapports avec le pouvoir. La prescience conférée par la prise d’épice
    joue un rôle central dans Dune car elle fonde la capacité des
    navigateurs à voyager dans l’espace interstellaire et transforme Paul
    Atréides en Muad’Dib. Dans quelle mesure la Vision constitue-t-elle une
    prédiction véritable et comment le prophète façonne-t-il l’avenir afin
    qu’il corresponde à la prophétie ? Et qu’en est-il des conséquences
    inhérentes à l’acte de prophétie ? Nous discuterons aussi du symétrique
    temporel de la prophétie, la Mémoire Seconde, qui permet de faire revivre à
    volonté dans la mémoire d’une Révérende Mère du Bene Gesserit les
    personnalités de celles qui l’ont précédée. Une forme de possession par les
    ancêtres ? Nous conclurons par une analyse littéraire du roman, en montrant
    qu’il intègre parfaitement toutes les dimensions de la science-fiction pour
    créer un mélange unique de space opera, de nouvelle vague de la
    science-fiction américaine, tout en restant ancré dans la géopolitique du
    milieu du XXe siècle.



    Et maintenant, en route pour Arrakis !







    ﻿Pour les citations tirées du cycle de Dune, nous nous baserons sur les
    ouvrages suivants :



    Dune (Dune, 1965, traduit par Michel Demuth ; Pocket, 2012) ;



    Le Messie de Dune (Dune Messiah, 1969, traduit par Michel Demuth ; Pocket,
    2012 ; abrégé en MD) ;



    Les Enfants de Dune (Children of Dune, 1976, traduit par Michel Demuth ;
    Pocket, 2012 ; abrégé en ED) ;



    L’Empereur-Dieu de Dune (God Emperor of Dune, 1981, traduit par Guy
    Abadia ; Pocket, 2012 ; abrégé en EDD) ;



    Les Hérétiques de Dune (Heretics of Dune, 1984, traduit par Guy Abadia ;
    Pocket, 2012 ; abrégé en HD) ;



    La Maison des mères (Chapterhouse: Dune, 1985, traduit par Guy Abadia ;
    Pocket, 2012 ; abrégé en MM) ;



    La Route de Dune, de Frank Herbert, Brian Herbert et Kevin J. Anderson (The
    Road to Dune, 2005, traduit par Michel Demuth ; Pocket, 2010 ; abrégé en
    RD).
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Les mondes de l'Imperium, par Roland Lehoucq



    Qu’elle soit proche ou lointaine, abritant la vie ou totalement stérile, la
    planète est l’un des éléments incontournables de nombreuses œuvres de
    science-fiction au point d’en être parfois l’un des personnages principaux.
    Construire une planète originale et crédible n’est pas une tâche facile, ce
    qui explique sans doute que la plupart des mondes de fiction mettent en
    avant un écosystème particulier – planète océan,  planète glacée, planète
    forestière ou planète désertique – alors que la Terre possède une multitude
    d’écosystèmes. À l’heure où nous avons découvert plus de 4 200 exoplanètes,
que peut-on dire des mondes mis en scène par Frank Herbert dans    Dune ? Sont-ils plausibles ? Peut-on déterminer leurs
    caractéristiques ? Dans ce chapitre, nous allons mener l’enquête et
    décortiquer quelques-uns des systèmes planétaires les plus emblématiques de
    l’univers de Dune.


Canopus/Arrakis


    Dans les appendices de Dune, le lexique de l’Imperium nous apprend
    qu’Arrakis (1) est la troisième planète du système de Canopus. Cette étoile
    réelle est, vue de la Terre, la plus brillante de la constellation australe
    de la Carène et la deuxième plus brillante étoile du ciel après Sirius,
    étoile principale de la constellation du Grand Chien. Distante d’environ
    310 années-lumière, Canopus est une étoile dont la masse est 6,9 fois
    supérieure à celle du Soleil. Avec un rayon 71 fois plus important que
    celui de notre étoile et une température de 7 500 kelvins (2), Canopus est
    donc 15 000 fois plus lumineuse que le Soleil : il s’agit d’une
    super-géante dont la température élevée lui donne une couleur bleue.
    Canopus s’avère même l’étoile la plus lumineuse dans un rayon de 500
    années-lumière autour du Soleil (3). Canopus est aussi une étoile active
    comme l’ont montré les observations d’une équipe franco-allemande
    d’astronomes, opérant avec l’instrument Amber de l’interféromètre du Very
    Large Telescope européen (Chili) : la surface de l’étoile comporte
    d’immenses taches sombres, similaires à celles que l’on trouve sur le
    Soleil, révélant sans doute les mouvements de convection des couches
    externes de l’astre (4).


Quelle est l’orbite d’Arrakis ?


    Pour qu’une planète puisse accueillir la vie, elle doit se situer dans la
    zone dite « d’habitabilité » de son étoile. La vie telle que nous la
    connaissons reposant sur l’existence d’eau liquide, c’est sa présence ou
    son absence à la surface de la planète qui va déterminer son habitabilité.
    Première condition pour que l’eau puisse éventuellement rester liquide : la
    planète doit avoir une pression de surface suffisante, et donc une
    atmosphère, pour éviter une évaporation rapide. Mais il faut aussi que la
    planète ne tourne ni trop près, ni trop loin de son étoile de sorte que le
    flux lumineux qu’elle en reçoit reste dans une gamme raisonnable. Si ce
    flux est trop important, la température de surface est trop élevée et l’eau
    s’évapore définitivement ; trop faible, la température de surface est trop
    basse et l’eau gèle. Enfin, l’extension de la zone d’habitabilité dépend
    aussi de la composition atmosphérique. Ainsi, une atmosphère riche en
    dioxyde de carbone – un gaz à effet de serre contribuant à réchauffer la
    température à la surface de la planète (comme on le sait maintenant très
    bien sur Terre !) –, permet de rechercher une planète habitable dans une
    zone plus éloignée de l’étoile. En revanche, une atmosphère pauvre en gaz à
    effet de serre impose à la planète d’être relativement proche de l’astre.



    Concernant Arrakis, nous disposons de toutes les informations nécessaires
    pour la positionner plausiblement autour de Canopus. Nous savons d’abord
    que son étoile est très brillante : pour recevoir le même flux lumineux que
    la Terre, Arrakis doit donc être 122 fois plus lointaine de Canopus que la
    Terre du Soleil. Mais il faut aussi tenir compte de trois autres
    informations. L’albédo d’Arrakis d’abord, c’est-à-dire la fraction de
    l’énergie lumineuse reçue et renvoyée vers l’espace. À un albédo proche de
    1 correspond une surface planétaire très réfléchissante et donc difficile à
    chauffer. À l’inverse, un albédo faible caractérise une surface sombre, qui
    absorbera donc facilement la lumière. Deux éléments permettent d’estimer
    l’albédo d’Arrakis : celui du sable est compris entre 0,25 et 0,3 ;
    l’albédo moyen de la Terre est de 0,3.



    Ensuite, la composition atmosphérique d’Arrakis fixera l’intensité de
    l’effet de serre planétaire. Liet-Kynes, le Planétologiste impérial, nous
apprend qu’elle contient « 23 % d’oxygène, 75,4 % d’azote et 0,023 % de gaz carbonique, les gaz rares formant le reste » (Dune, p. 835). Très voisine de celle de la Terre, l’atmosphère
    d’Arrakis provoquera un effet de serre comparable. Enfin, nous avons aussi
besoin de la température moyenne d’Arrakis : «     Kynes découvrit que dans la large ceinture
    
        comprise entre les 70e degrés de latitude nord et sud, les
        températures, depuis des milliers d’années oscillaient entre 254 et 332
        degrés absolus
    
     » (Dune, p. 834). Désormais, le degré absolu est nommé kelvin, en
    l’honneur du physicien britannique William Thomson (1824-1907), dit Lord
    Kelvin. Quoi qu’il en soit, cela signifie que la température moyenne
    d’Arrakis, estimée en faisant froidement la moyenne des valeurs indiquées
    par Herbert, est de l’ordre de 293 kelvins, soit 20 °C (5). Pour atteindre
    cette valeur plus élevée que celle de la Terre (15 °C) avec une atmosphère
    provoquant le même effet de serre que sur Terre, il faut donc diminuer un
    brin notre estimation initiale de sorte que le flux lumineux soit un peu
    plus intense. Tout calcul fait, la distance séparant Arrakis de Canopus
    doit être de l’ordre de 17,3 milliards de kilomètres, soit 115 fois la
    distance Terre-Soleil (6). À une telle distance, la taille apparente de
    Canopus dans le ciel d’Arrakis – 0,3° – est 1,6 fois inférieure à celle du
    Soleil vu depuis la Terre.


Arrakis, une planète terraformée ?


    S’il semble possible qu’une planète comme Arrakis puisse exister autour de
    Canopus, il est très peu probable que la vie ait pu s’y développer. En
    effet, comme Canopus brille 15 000 fois plus que le Soleil, elle consomme
    son carburant nucléaire 15 000 fois plus vite. Mais elle ne dispose d’un
    stock, sa masse, qui n’est que 6,9 fois plus important. Sa durée de vie
    doit donc être environ 2 000 fois plus courte que celle du Soleil, de
    l’ordre de 5 millions d’années donc. Autrement dit, Arrakis ne peut avoir
    eu que quelques millions d’années entre sa formation et l’apparition d’une
    vie indigène. Cette durée est nettement trop courte si on considère qu’il a
    fallu au moins 500 millions d’années pour que la vie apparaisse sur Terre.
    Il est donc vraisemblable que la vie d’Arrakis y ait été importée.



    Par ailleurs, l’atmosphère d’Arrakis contient à peu près la même proportion
    de dioxygène que l’atmosphère terrestre. Lorsque la vie a vu le jour dans
    les océans terrestres, il y a au moins 3,8 milliards d’années, l’atmosphère
    de notre planète avait une composition fort différente : elle était
    totalement dépourvue de dioxygène (O2) mais était riche en gaz
    carbonique (CO2). Les premiers êtres photosynthétiques, sans
    doute proches des cyanobactéries actuelles, consomment le gaz carbonique
    atmosphérique et produisent du dioxygène. Mais durant le premier milliard
    d’années de la vie terrestre, l’O2 ne s’accumule pas dans
    l’atmosphère, car il oxyde les minéraux dissous dans les océans, en
    particulier le fer. La situation change il y a environ 2,5 milliards
    d’années, lorsque tous les éléments dissous ont été oxydés. Le dioxygène
    commence alors à s’accumuler dans l’atmosphère d’autant que la production
    des cyanobactéries est progressivement complétée par celle du phytoplancton
marin, apparu sans doute il y a 2 milliards d’années. La teneur en O2 de notre atmosphère augmente lentement entre -2,5 et -1,8
    milliards d’années, durant une période nommée « la grande oxydation ».
    Pendant celle-ci, l’O2 atmosphérique oxyde les roches de
    surface, formant ainsi la majorité des minéraux présents sur Terre
    (argiles, sulfates, oxydes). Ensuite, la teneur en dioxygène reste
    relativement stable durant encore un milliard d’années : les océans
dégagent du dioxygène mais il réagit en formant les « lits rouges » (   redbeds en anglais, formés par exemple de grès ferrugineux),
    roches sédimentaires contenant des oxydes ferriques, et la couche d’ozone
    (O3). Sur le long terme, cette dernière aura l’effet bénéfique
    d’absorber l’essentiel du rayonnement ultraviolet reçu du Soleil,
    favorisant le futur accroissement de la biodiversité de surface. Au cours
    de cette période, les organismes capables de pratiquer la respiration,
    c’est-à-dire à même de produire de l’énergie en exploitant le pouvoir
    oxydant du dioxygène, ont peu à peu pris le pas sur ceux pratiquant la
    fermentation.



    Il y a environ 600 millions d’années, les puits de dioxygène sont saturés
    et celui-ci s’accumule dans l’atmosphère. Cette modification est
    probablement corrélée à l’origine de l’apparition de la vie
    multicellulaire, de la faune de l’Édiacarien (-635 à -541 Ma) et de
    l’explosion de la biodiversité au Cambrien (-541 et -530 millions
    d’années). La teneur maximum en O2 – 35 % – fut atteinte vers la
    fin du Carbonifère (7), il y a environ 300 millions d’années. À ce maximum
    de la teneur atmosphérique du dioxygène est associée l’expansion massive
    des forêts de fougères géantes sur la Pangée, l’unique continent d’alors.
    Aujourd’hui, la concentration atmosphérique de dioxygène s’est stabilisée
    autour de 21 % et cette valeur est l’aboutissement d’une histoire couvrant
    plus de 3 milliards d’années et dans laquelle le vivant a joué un rôle
    crucial. Par conséquent, découvrir une exoplanète dont l’atmosphère serait
    riche en dioxygène serait un indice qu’elle porte une vie de surface.



    Revenons sur Arrakis. Considérant la courte durée de vie de son étoile et
    le fait qu’elle est dotée d’une atmosphère riche en dioxygène, il semble
    très probable que cette planète ait été terraformée avant que des formes de
    vie y soient importées. Cette hypothèse est d’ailleurs confirmée dans
    l’appendice I du livre, sur l’écologie de Dune où l’on apprend que le
    dioxygène semble largement venir des vers, évolution des truites de sables,
    elles-mêmes exogènes à Arrakis : « Mais son “usine” interne de digestion, avec ses concentrations
        colossales d’acides et d’aldéhydes, était une source immense d’oxygène.
        Un ver de taille moyenne (d’environ 200 mètres de long) dégageait dans
        l’atmosphère autant d’oxygène qu’une surface couverte de verdure sur
        dix kilomètres carrés » (Dune, p. 841). L’eau semble donc avoir librement coulé à la
    surface d’Arrakis, comme le déduit Pardot Kynes en observant une vaste
    cuvette de sel dans le désert : « C’est ainsi qu’il découvrit la grande cuvette de sel, une immense
        dépression ovale de quelque trois cents kilomètres de long qui brillait
        d’un éclat aveuglant en plein désert. Kynes atterrit, toucha la surface
        lisse et blanche et porta son doigt à ses lèvres. Du sel. Maintenant,
        il avait une certitude. Autrefois, il y avait eu de l’eau sur Arrakis » (p. 836). Jessica découvre aussi cet indice de la présence d’eau : « Une plaque de sel scintillait, maculée d’ocre sur les bords, blanche pourtant, ici où la mort était blanche. Mais cette plaque de sel disait bien autre chose. Elle disait : eau. Il y avait eu un temps où l’eau avait coulé sur cette blancheur
        scintillante » (p. 455). Ces indices vont dans le même sens : le plan de Pardot Kynes
    pour transformer Arrakis en planète verte et fertile constitue bien la
    seconde transformation de la planète !


Delta Pavonis/Caladan


    Caladan, la troisième planète de l’étoile Delta Pavonis, est le fief
    ancestral de la Maison Atréides qui la gouverne depuis vingt-six
    générations. Située en direction de la constellation australe du Paon, la
    véritable Delta Pavonis est distante de 19,9 années-lumière de la Terre. Sa
    masse est quasiment égale à celle du Soleil pour une luminosité 1,22 fois
    supérieure. Avec un âge compris entre 6,6 et 6,9 milliards d’années, Delta
    Pavonis est une étoile un peu plus âgée que la nôtre, qui achève la
    combustion de son hydrogène central. D’ici 1 ou 2 milliards d’années, elle
    devrait atteindre le stade de géante rouge. Delta Pavonis est la plus
    proche étoile semblable au Soleil qui ne soit pas membre d’un système
    stellaire binaire et, pour l’instant, on ne lui connaît aucune exoplanète.
    Sa relative proximité et sa similarité avec le Soleil ont bien sûr attiré
    l’intérêt des astronomes qui l’ont placé dans la liste des cent premières
étoiles cibles du projet de télescope spatialTerrestrial Planet Finder de la NASA, malheureusement reporté    sine die en 2007.



    Contrairement à Arrakis, l’orbite de Caladan n’a rien de particulier : au
    vu de son étoile très semblable au Soleil, son rayon doit être 1,1 fois
    supérieur à celui de la Terre. Plusieurs extraits de l’œuvre de Herbert
    indiquent que la surface de Caladan est largement recouverte d’eau (8).
Ainsi, le Duc Leto affirme que « Sur Caladan, nous régnions par la mer et par les airs. » (Dune, p. 189) et un extrait des « Chants de Muad’Dib », écrit par
    la Princesse Irulan commence par « Ô Mers de Caladan […] »
(p. 329). Enfin, la nouvelle intitulée« Le murmure des mers de Caladan », incluse dansLa route de Dune, évoque Caladan comme un «     monde océanique » (p. 478). Nous allons donc considérer Caladan
    comme une planète-océan. Est-ce une hypothèse physiquement plausible ?



    Même si l’on dispose d’assez peu d’informations sur les caractéristiques
    physiques des quelques 4 200 exoplanètes découvertes jusqu’à présent, cela
    n’a pas empêché les astrophysiciens d’imaginer à quoi elles pourraient
    ressembler. En 2004, une équipe d’astrophysiciens français envisagea
    sérieusement la possibilité d’une planète complètement recouverte d’eau.
    Pour former une planète-océan, les chercheurs ont proposé un scénario fondé
    sur l’évaporation d’une géante gazeuse de la taille de Neptune, qui se
    serait rapprochée de son étoile suite au phénomène de migration planétaire.
    Ce processus se produit à la fin de la formation de la planète, lorsqu’elle
    interagit gravitationnellement avec le disque résiduel de gaz et de
    planétoïdes en orbite autour de l’étoile mère. Ces interactions modifient
    les paramètres orbitaux de la jeune planète, notamment en diminuant le
    demi-grand axe de son orbite. Ce phénomène de migration planétaire de
    l’extérieur vers l’intérieur du système planétaire est l’explication la
    plus plausible apportée à l’existence de Jupiter chauds, ces planètes
    extrasolaires de masse comparable à celle de Jupiter et orbitant très près
    de leur étoile. Dans le cas de notre planète neptunienne, le rapprochement
    de l’étoile provoque une augmentation du flux lumineux et l’évaporation de
    l’atmosphère. Ensuite, le flux lumineux provoque la fonte du manteau de
    glace et la formation d’un immense océan dont la profondeur moyenne
    atteindrait vingt-cinq fois celle des océans terrestres. La pression au
    fond de celui-ci resterait suffisante pour qu’une partie du manteau de la
    planète demeure à l’état solide (9). Selon les calculs, la structure
    interne d’une planète-océan consisterait en un noyau métallique d’un rayon
    d’environ 4 000 kilomètres ; au-dessus, un manteau rocheux d’une épaisseur
    de 3 500 kilomètres, puis un second manteau constitué de glace et pouvant
    atteindre une épaisseur de 5 000 kilomètres, le tout étant recouvert d’un
    océan d’une centaine de kilomètres de profondeur. D’après ce scénario, une
    planète-océan serait donc une « super-Terre », environ deux fois plus
    grande et six fois plus massive que notre planète. Elle serait séparée de
    son étoile d’une distance voisine de celle qui sépare la Terre du Soleil et
    sa gravité de surface serait 1,5 fois supérieure à celle de notre planète.



    Pour l’instant, le modèle de la planète-océan reste hypothétique faute
    d’instrument suffisamment performant pour observer directement leur
    surface. Reste que l’exoplanète Gliese 1214 b, découverte en 2009, possède
    justement les caractéristiques physiques du modèle de 2004…


36 Ophiuchi B/Giedi Prime


    Le lexique de l’Imperium donne une définition lapidaire de Giedi Prime : « Planète d’Ophiuchi B (36), monde natal de la Maison Harkonnen. Planète
        moyennement habitable à l’activité photosynthétique réduite. » On sent bien que cette planète n’est pas très accueillante, ce qui n’est
    guère étonnant pour le monde d’origine des Harkonnen. L’étoile 36 de la
    constellation du Serpentaire (36 Ophiuchi) est un système de trois étoiles,
    situé à environ 19,5 années-lumière de la Terre (10). Les deux premières
    étoiles du système, 36 Ophiuchi A et 36 Ophiuchi B, sont des naines rouges
    quasiment identiques : leur masse est 15 % inférieure à celle de notre
    Soleil pour une luminosité 3,6 fois plus faible. Elles tournent autour de
    leur centre de gravité commun en suivant des orbites très excentriques
    puisque leur distance varie de 7 à 169 unités astronomiques. La troisième
    étoile, 36 Ophiuchi C, est aussi une naine rouge, un peu moins massive
    (0,71 masse solaire) et encore moins lumineuse (0,09 luminosité solaire)
    que ses deux sœurs. Son orbite en est très éloignée puisqu’elle tourne
    entre 4 370 et 5 390 unités astronomiques de celles-ci. Une équipe
    scientifique de l’observatoire McDonald (Texas, USA) a estimé qu’il était
    possible que 36 Ophiuchi A possède une ou plusieurs exoplanètes dont les
    masses seraient comprises entre 0,13 et 5,4 fois celle de Jupiter, situées
    à des distances comprises entre 0,05 et 5,2 unités astronomiques.



    Les étoiles naines rouges sont d’assez bonnes candidates pour accueillir
    une planète de type terrestre. Mais lorsque ces planètes font partie d’un
    système triple, comme c’est le cas pour 36 Ophiuchi, les choses se
    compliquent car la stabilité de l’orbite n’est pas du tout assurée (11).
    Ainsi, une étude publiée en 1996 estime qu’au-delà de 1,5 unité
    astronomique, l’orbite d’une éventuelle planète serait instable, qu’elle
    tourne autour de 36 Ophiuchi A ou de 36 Ophiuchi B.



    Dans l’univers de Dune, Giedi Prime (12), est en orbite autour de
    36 Ophiuchi B. Pour recevoir le même flux lumineux que la Terre, Giedi
    Prime doit être située à environ 0,53 unité astronomique de son étoile, à
    l’intérieur de la région des orbites stables donc. Le cas de Giedi Prime
    n’est apparemment pas isolé car l’encyclopédie des planètes extrasolaires
    (à retrouver par ici) recense plus
    de 100 exoplanètes orbitant dans un système d’étoiles multiples.
    L’essentiel de ces planètes orbite autour de l’une des étoiles du système,
    mais neuf tournent à la fois autour des deux étoiles d’un système binaire.



    Enfin, Giedi Prime est une planète dont l’activité photosynthétique est
    réduite. Cela pourrait être dû au spectre lumineux de son étoile, plus
    rouge et donc plus riche en lumière infrarouge que celui de notre Soleil.
    On a longtemps pensé que la photosynthèse n’était possible qu’avec la
    lumière visible. Mais, en 2018, une équipe de scientifiques a montré que
    des cyanobactéries sont capables de réaliser la photosynthèse à partir du
    rayonnement infrarouge.



    La photosynthèse est un complexe enchaînement de réactions chimiques que
    l’on peut grossièrement découper en deux phases : des protéines contenant
    des pigments photosynthétiques, les chlorophylles, convertissent d’abord
    l’énergie lumineuse en énergie chimique sous forme de molécules
    intermédiaires qui, dans un second temps, rendent possible la
    transformation du dioxyde de carbone de l’atmosphère en glucides grâce à
    une suite de réactions indépendantes de la lumière. Les pigments
    photosynthétiques ne sont actifs que pour certaines longueurs d’onde du
    domaine visible (allant de 400 à 700 nanomètres) : la chlorophylle de
    type a absorbe la lumière autour de 430 (bleu) et de 660 nanomètres
    (rouge), la chlorophylle b absorbe autour de 460 et de 650 nanomètres,
    auxquelles il faut ajouter les xanthophylles et les caroténoïdes. Jusqu’à
    récemment, la chlorophylle a était le seul pigment connu capable d’initier
    la photosynthèse avec un rayonnement rouge. Mais les scientifiques ont
découvert qu’une cyanobactérie très répandue sur Terre,    Chroococcidiopsis thermalis, utilise un autre pigment, la
    chlorophylle f, capable d’absorber la lumière autour de 750 nanomètres de
    longueur d’onde – dans le proche infrarouge donc. Cette découverte, en plus
    d’améliorer notre compréhension de la photosynthèse, est fondamentale pour
    l’exobiologie, car elle conduit à redéfinir les conditions lumineuses
    requises pour que la photosynthèse puisse se produire. Repousser la limite
    de longueur d’onde admise de 660 à 750 nanomètres permet d’inclure des
    étoiles plus froides que notre Soleil, dont le spectre est plus riche en
    lumière rouge et infrarouge. Comme 70 % des étoiles de notre galaxie sont
    des naines rouges, cette découverte invite donc à considérer leurs
    éventuelles planètes comme des sites favorables à la photosynthèse, comme
    doit l’être Giedi Prime !


Gamma Piscium/Salusa Secundus


    Salusa Secundus, planète d’origine de la maison impériale Corrino, est la
    troisième planète du système de Gamma Waiping. Le mot Waiping évoquant la
    langue chinoise, il va nous falloir faire un tour en Asie pour tenter de
    localiser ce système planétaire.



    L’astronomie traditionnelle chinoise regroupe les étoiles en astérismes,
    figures remarquables dessinées par quelques astres particuliers,
    généralement bien plus petites que les constellations de la tradition
hellénistique. La carte céleste retrouvée à Suzhou et datant du xiii    e siècle dresse la liste de 283 astérismes comportant 1 565
    étoiles. De plus, l’astronomie chinoise découpe la sphère céleste en
    plusieurs régions. Les trois enceintes (pinyin : Sān Yuán) sont réparties
    autour du pôle nord céleste et contiennent les étoiles visibles toute
    l’année. Le reste de la sphère était découpé en quatre secteurs cardinaux
    (pinyin : Sì Xiàng, signifiant « quatre formes ») auxquels étaient associés
    des animaux : le Dragon Azur à l’est, la Tortue Noire au nord, le Tigre
    Blanc à l’ouest et l’Oiseau Vermillon au sud. Chaque secteur était à son
    tour découpé en sept loges lunaires, permettant de repérer la position de
    la Lune durant les 27,3 jours de sa révolution autour de la Terre.



    Wài Píng (la clôture extérieure) est un astérisme contenant sept étoiles
    principales. Il appartient à la 15e loge lunaire, Kuí (les
    pattes), du secteur Tigre Blanc. Il semble donc que Frank Herbert situe son
    étoile dans la constellation des Poissons, mais il y a un souci : si les
    sept étoiles principales de l’astérisme Wài Píng font toutes partie des
    Poissons, aucune n’est nommée gamma dans la tradition hellénistique. En
    revanche, l’étoile Gamma Piscium est l’une des cinq étoiles principales de
    l’astérisme Pī Lì (la foudre) (13), qui appartient à la 14e loge
    lunaire Bì (le mur) située dans le secteur de la Tortue Noire. Vous
    suivez ? Bref, il semble que gamma Waiping soit l’étoile connue sous le nom
    de Gamma Piscium, mais si Herbert avait voulu mélanger correctement les
    traditions astronomiques européenne et chinoise, il aurait plutôt dû la
    nommer Gamma Pili.



    Les mesures du satellite Hipparcos placent gamma Piscium à 138
    années-lumière de la Terre. À peine 10 % plus massive que le Soleil et un
    peu plus froide que lui – sa température est de 4 800 kelvins – son rayon
    11,3 fois supérieur lui confère le statut d’étoile géante rouge et une
    luminosité 63 fois supérieure à celle du Soleil. Pour qu’une planète
    reçoive le même flux lumineux que celui qui frappe la Terre, elle doit donc
    se situer à environ 8 unités astronomiques de Gamma Piscium.



    Gamma Piscium se déplace dans le ciel de 0,76 seconde d’arc (14) par an.
    C’est un déplacement imperceptible à nos yeux, mais, combiné à sa distance
    et à la mesure spectroscopique de sa vitesse radiale (13,6 kilomètres par
    seconde), il traduit une vitesse relative au Soleil de 153 kilomètres par
    seconde. Situé dans la même région de la Voie lactée que notre Soleil,
    Gamma Piscium devrait avoir à peu près la même vitesse de rotation autour
    du centre galactique : sa vitesse relative devrait plutôt être de l’ordre
    de la dizaine de kilomètres par seconde. L’écart constaté suggère que cette
    étoile provient d’une autre région de la Voie lactée et qu’elle n’est qu’en
    transit dans notre quartier. Elle provient sans doute d’une région située
    en dehors du disque galactique, comme le suggère aussi sa teneur en
    éléments lourds (carbone, oxygène, fer…) trois fois inférieure à celle du
    Soleil.



    Gamma Piscium n’a pas d’exoplanète connue, mais son âge estimé à 4,6
    milliards d’années, comme le Soleil, n’interdit pas cette possibilité, et
    Salusa Secundus devait être une planète agréable (15) avant d’être rendue
    inhabitable par un holocauste nucléaire et transformée en planète prison et
    en terrain d’entraînement pour les redoutables Sardaukars.



    Nous voici donc arrivés au terme de notre excursion scientifique sur les
    planètes les plus emblématiques de l’univers de Dune. Les enquêtes
    que nous avons menées ne sont pas sans rapport avec le travail du chercheur
    qui échafaude des modèles fondés sur des hypothèses et des théories déjà
    validées avant de les confronter aux faits expérimentaux. Elles se
    rapprochent même du travail des astrophysiciens qui n’ont quasiment que la
    lumière comme source d’informations sur les astres qu’ils étudient. Au vu
    de nos conclusions, il ne fait pas de doute que Frank Herbert a apporté un
    soin particulier à la création de ses mondes. Leur observation nous aura
    aussi servi de prétexte pour parler de notre planète, de celles du Système
    solaire et de celles qui, par milliards, peuplent notre Voie lactée et
    portent, peut-être, une vie intelligente qui, elle aussi, lève les yeux et
    s’interroge.
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Des plis dans l'espace-temps, par Roland Lehoucq



    Qui n’a jamais rêvé d’atteindre les étoiles ? Thème majeur de la
    science-fiction, le voyage interstellaire est bien sûr présent dans
    l’univers de Dune où la Guilde Spatiale est responsable
    d’acheminer les long-courriers d’une planète à une autre. Son rôle dans
    l’Empire est si important que l’origine du système de datation impérial
    fait explicitement référence au début du monopole de la Guilde sur le
    transport spatial (A.G. signifiant « avant la Guilde », d’après le Lexique
    de l’Imperium). Dans son roman, Frank Herbert ne détaille guère la pratique
    du voyage interstellaire mais lie celui-ci à l’usage de l’épice. Les
    navigateurs de la Guilde Spatiale utilisent la précieuse production
    d’Arrakis pour acquérir la prescience nécessaire au pilotage des
    long-courriers : « Les meilleurs navigateurs   de la Guilde ; des hommes qui peuvent plonger dans le temps pour
        choisir la trajectoire la plus sûre pour les plus rapides des
        long-courriers…
    
    » (Dune, p. 757)



    Depuis le début de l’ère spatiale, des groupes d’ingénieurs et de
    scientifiques ont abordé la question en détail : après les projets
    pionniers – Orion (1958-1965), Daedalus (1973-1978) et Longshot (1987-1988)
    –, une demi-douzaine de concepts de vaisseaux interstellaires sont sur la
    table, tous hors de portée pour l’instant. Si le voyage interstellaire est
    si difficile à réaliser en pratique, c’est que les distances à franchir
    sont vraiment gigantesques (1) et que les ordres de grandeur des
    durées de voyage n’ont rien à voir avec celles des navigations océaniques.



    Pour mieux appréhender l’immensité du vide qui sépare les étoiles,
    réduisons le Soleil, dont le diamètre est de 1,4 million de kilomètres, à
    la taille d’une bille d’un centimètre de diamètre. À cette échelle, la
    Terre n’est qu’un point d’imprimerie de moins d’un dixième de millimètre
    orbitant à un peu plus d’un mètre de notre bille et Neptune, la plus
    lointaine planète du Système solaire, se situe à une trentaine de mètres.
    La sonde interplanétaire Voyager 1, lancée en septembre 1977, est
    actuellement l’artefact humain le plus lointain du Soleil : sur notre
    modèle réduit, elle en est distante de presque 160 mètres (juin 2020) et,
    chaque année, sa distance augmente de 3,8 mètres. Quant à l’étoile la plus
    proche, Proxima du Centaure, elle est distante, à cette échelle, de 286,5
    kilomètres ! Voyager 1 mettrait près de 75 000 ans pour
    l’atteindre… À l’évidence, atteindre les étoiles en une durée raisonnable
    nécessite d’augmenter considérablement la vitesse de nos vaisseaux, tant la
    distance qui nous en sépare est colossale.



    Le premier obstacle à l’augmentation de la vitesse est d’ordre énergétique
    : aller vite revient à communiquer une grande énergie de mouvement (dite
    énergie cinétique) au vaisseau, grâce à des réacteurs par exemple. Pour
    estimer cette énergie, considérons par exemple un vaisseau de 1 000 tonnes
    lancé vers Proxima du Centaure. Avec une masse aussi faible, aucun être
    humain ne pourra prendre place dans ce vaisseau. Il ne contiendra que des
    sondes d’exploration, une source d’énergie et des moyens de communication
    et de guidage. S’il a une vitesse de croisière égale à 10 % de celle de la
    lumière, il mettra un peu moins de 43 ans pour atteindre son objectif. En
    dépit de la modestie de cette mission, l’énergie cinétique du vaisseau est
    équivalente à l’énergie que consomme toute l’humanité en une année entière…
    Résoudre le problème du voyage interstellaire passe donc par une
    augmentation considérable de notre capacité à produire de l’énergie. Le
    second obstacle à l’augmentation de la vitesse est plus fondamental :
    aucune vitesse ne peut dépasser celle de la lumière dans le vide, soit
    300 000 kilomètres par seconde.


Relativisons un peu


    Au XIXe siècle, les physiciens considéraient que la lumière se
    propageait à la façon du son dans l’air. Cette analogie nécessitait de
    remplir l’espace d’un milieu particulier, nommé « Éther », support
    nécessaire à la propagation lumineuse. Comme la vitesse d’une onde sonore
    mesurée par un observateur dépend de la vitesse à laquelle celui-ci se
    déplace par rapport à l’air, les physiciens attendaient donc qu’il en aille
    de même pour la lumière. Conséquence : la vitesse de la lumière devait
    dépendre du mouvement de l’observateur par rapport à l’éther supposé
    immobile. En 1887, les physiciens américains Albert Michelson et Edward
    Morley montrèrent, grâce à une expérience restée célèbre, que la vitesse de
    la lumière prend la même valeur quelle que soit la direction selon laquelle
    elle est mesurée à la surface de la Terre, elle-même pourtant en mouvement
    autour du Soleil. Ce résultat étonnant invalida la théorie de l’éther.
    L’espace acquit alors une réalité physique propre en tant que support
    suffisant de la propagation lumineuse et la vitesse de la lumière devint
    une constante, notée c, dont la valeur est indépendante du
    mouvement relatif de l’observateur et de la source.
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