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          Dans cet ouvrage, les cartes des constellations utilisent les symboles ci-dessous afin d’identifier des étoiles de magnitude différente ainsi que d’autres objets célestes :
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                    	Étoile mag. ≤ 0
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                    	Étoile mag. ≤ 4
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                    	Nébuleuse
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                    	Étoile mag. ≤ 1
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                    	Étoile mag. ≤ 5
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                    	Amas ouvert
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                    	Amas globulaire
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                    	Galaxie


                  


                

              


            


          




          Par convention, les astronomes utilisent les 24 lettres de l’alphabet grec, indiquées ci-dessous, afin d’identifier les étoiles les plus brillantes d’une constellation (bien que, dans la pratique, cette règle soit quelque peu incohérente et fortement redevable aux aléas de l’histoire).


          

            

              

                

                

                

                

                

                

                

                  

                    	α – alpha


                    	η – éta


                    	ν – nu


                    	τ – tau


                  


                  

                    	β – bêta


                    	θ – thêta


                    	ξ – xi


                    	υ – upsilon


                  


                  

                    	γ – gamma


                    	ι – iota


                    	ο – omicron


                    	φ – phi


                  


                  

                    	δ – delta


                    	κ – kappa


                    	π – pi


                    	χ – chi


                  


                  

                    	ε – epsilon


                    	λ – lambda


                    	ρ – rhô


                    	ψ – psi


                  


                  

                    	ζ – zéta


                    	μ – mu


                    	σ – sigma


                    	ω – omega


                  


                

              


            


          


           


      


    


  






Introduction


L’astronomie est la plus ancienne de toutes les sciences, et pourtant, elle est aussi de celles qui évoluent le plus rapidement. En effet, les objets célestes que nous voyons de nuit exercent sur nous une fascination depuis la nuit des temps. Cependant, notre compréhension de ce que sont réellement ces objets – des mécanismes qui créent, forment et entretiennent une myriade d’autres phénomènes bien plus fugitifs – ne date que de quelques dizaines d’années et est inévitablement sujette au changement constaté dans l’ensemble des théories scientifiques. Il en résulte une science hybride unique : l’astronomie peut revêtir bien des significations différentes d’une personne ou d’une époque à une autre. Par conséquent, sélectionner seulement 200 sujets pour faire un tour d’ensemble de l’astronomie relève de la gageure, dans la mesure où la plupart des livres s’attaquant au sujet ont tendance à basculer d’un côté ou de l’autre du grand fossé séparant les guides pratiques d’observation des guides plus descriptifs de l’Univers. Chaque approche en tant que telle pourrait très bien fournir la matière de ce livre, à ceci près que le but déclaré de cette collection est d’offrir des initiations brèves, mais complètes. Nous avons donc tenté ici de fusionner les deux approches. Astronomie minute commence donc à peu de distance de chez nous, par un examen de la façon dont la Terre conditionne notre compréhension de l’Univers et par les méthodes que l’astronomie a développées afin de surmonter certaines limites inhérentes aux observations faites depuis le sol. De là, nous nous aventurerons parmi les objets de notre système solaire : les planètes principales, leurs plus grands satellites naturels, mais aussi certains corps célestes plus obscurs et néanmoins fascinants.

 

Notre premier contact avec le vaste Univers se fera par le biais d’un guide introductif des 88 constellations jalonnant les cieux vues depuis la Terre et de certains objets, parmi les plus impressionnants, qui se trouvent dans leur voisinage. Puis nous poursuivrons, à travers la lorgnette du cycle évolutif stellaire, par l’étude plus fouillée des étoiles et des objets qui les accompagnent. Laissant derrière nous la Voie lactée, nous explorerons le royaume des galaxies et de l’Univers avant de conclure notre périple par une approche de la cosmologie, science qui se propose de répondre à certaines des interrogations les plus fondamentales concernant les origines et la nature de l’Univers, interrogations qui auraient peut-être paru étrangement familières à nos protohistoriques ancêtres observateurs d’étoiles.





À la découverte de l’Univers


Malgré l’absence de télescopes et autres instruments optiques leur permettant l’observation du ciel, les tout premiers astronomes se servaient d’un ensemble d’instruments ingénieux pour mesurer la position des étoiles et suivre la trajectoire des planètes. À partir de ces dispositifs, ils furent capables d’élaborer des représentations des mouvements planétaires remarquablement sophistiquées et de prédire des événements célestes. Au XVIe siècle, ces mesures devinrent si précises qu’elles contribuèrent à asseoir la théorie copernicienne d’un univers héliocentré ; elles furent même utilisées afin de prouver les lois du mouvement planétaire énoncées par l’astronome allemand Johannes Kepler, plus de quatre siècles plus tard.

 

L’invention du télescope, au début du XVIIe siècle, suscita une autre révolution dans l’astronomie, car, dès lors, notre compréhension de l’Univers ne se limita plus à la faiblesse de la vue humaine. Les télescopes agrandirent non seulement notre vision d’étoiles et de mondes lointains, mais ils rendirent possibles les premières observations d’objets totalement nouveaux et dont nous n’avions jusque-là jamais soupçonné l’existence, des nouvelles planètes aux lointaines galaxies en passant par les nuages de gaz interstellaire. Au XIXe siècle, les astronomes s’emparèrent de la photographie nouvellement inventée qui leur permit dans un premier temps une saisie plus exacte de ce qu’ils voyaient dans leurs télescopes, puis (les pellicules gagnant en sensibilité) un gain de lumière et de détails bien supérieur à ce qu’un observateur, assis directement devant son oculaire, n’aurait jamais pu espérer voir. La capacité de capter une faible lumière grâce à des temps d’exposition longs donna lieu aussi aux premières utilisations de la spectroscopie (séparation de l’image d’une source lumineuse en un spectre chromatique) au moment où des avancées significatives en laboratoire venaient confirmer que les « signatures » spectrales étaient à même de révéler la chimie secrète d’un objet céleste.

 

Depuis ces dernières années, l’accroissement du nombre de télescopes spatiaux, de l’électronique à l’état solide et de l’informatique transforme à nouveau l’astronomie. La porte est désormais ouverte à une foule de nouvelles techniques d’observation qui vont jusqu’au comptage et à la manipulation de photons issus de galaxies situées aux frontières les plus lointaines du cosmos repérable. Et il est certain que dans le futur, la plus vieille des sciences se transformera de nouveau et nous offrira encore plus d’aperçus inattendus de l’Univers qui nous entoure.



La Terre dans l’espace


Notre vision de l’Univers dépend inévitablement de notre localisation au sein de celui-ci. Alors que les premiers astronomes pensaient que la Terre était le centre de tout et que les étoiles, les planètes et les autres objets célestes accomplissaient leurs révolutions autour d’elle, nous savons aujourd’hui que la réalité est très différente : la Terre n’est qu’une des huit planètes principales et qu’un objet parmi des myriades d’autres qui se trouvent en orbite autour du Soleil sur des trajectoires elliptiques. Les autres étoiles se situent à des distances si incroyablement vastes que même les plus proches changent à peine de position apparente malgré notre déplacement dans l’espace (bien que cette capacité de mesurer ce décalage minuscule, qu’on appelle la parallaxe, soit en fait la pierre angulaire de la mesure des distances en astronomie, voir page 258). Grâce à la rotation terrestre, les étoiles semblent se déplacer chaque jour dans le ciel, d’est en ouest, alors que le Soleil paraît glisser lentement vers l’est sur le fond d’étoiles, tandis que notre planète se déplace sur son orbite. Une fois par an, le Soleil effectue un circuit complet du ciel sur une trajectoire appelée l’écliptique, et parce que les planètes sont plus ou moins en orbite sur ce même plan, on les trouve sur, ou à peu de distance, de celui-ci.

[image: image]



La sphère céleste


Bien que les astronomes connaissent depuis longtemps la réalité de la localisation de la Terre dans l’espace, il peut s’avérer encore utile, dans un but pratique, de ne pas tenir compte des distances relatives des objets célestes et de traiter ceux-ci comme s’ils étaient épinglés sur la surface d’une coque sphérique enfermant la Terre à une distance quelconque.

 

Cette « sphère céleste » forme la base des systèmes de coordonnées grâce auxquels nous déterminons la position d’objets dans le ciel. Les pôles célestes nord et sud sont des projections des pôles terrestres sur la sphère, tandis que l’équateur céleste est une ligne de séparation directement à la verticale de l’équateur terrestre, qui divise le ciel en deux hémisphères, nord et sud. La rotation terrestre fait que la sphère céleste accomplit toutes les 23 heures et 56 minutes une rotation autour d’un axe reliant les pôles célestes. Étant donné que l’axe de rotation de la Terre est incliné par rapport au plan de son orbite, la ligne de l’écliptique (c’est-à-dire la trajectoire annuelle du Soleil par rapport au fond d’étoiles) a elle-même une inclinaison de 23,5 degrés par rapport à l’équateur céleste qu’elle croise en deux endroits.
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Les coordonnées célestes


Les systèmes de coordonnées permettent aux astronomes de déterminer l’emplacement d’objets vus depuis la Terre, en référence à la sphère céleste imaginaire (voir page 12). Les deux systèmes les plus utilisés sont le système de coordonnées horizontales et le système de coordonnées équatoriales.

 

Le système de coordonnées horizontales est simplement la mesure de l’altitude d’un objet (son angle au-dessus de l’horizon) et de son azimut (sa direction, c’est-à-dire l’angle horizontal mesuré depuis le nord géographique dans le sens des aiguilles d’une montre, et sa hauteur). Malheureusement, l’utilité de ces coordonnées a ses limites : la rotation quotidienne du ciel signifie que les coordonnées horizontales sont constamment en train de changer, tandis que l’altitude et l’azimut du même objet, au même instant, changeront d’un endroit à l’autre. Les coordonnées équatoriales proposent un système plus utile et plus commode, encore qu’il soit légèrement plus complexe : il suppose la mesure des propriétés appelées ascension droite et déclinaison (analogues à la longitude et à la latitude sur Terre), qui ne se modifient qu’à un rythme très lent.
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Le rayonnement électromagnétique


La grande majorité des informations que nous possédons sur l’Univers au-delà de la Terre vient de l’étude des radiations présentes dans l’espace, plus précisément des ondes électromagnétiques (CEM pour « champs électromagnétiques ») émises par la matière à l’état normal d’un bout à l’autre du cosmos, quelle que soit sa température. Ces ondes sont des perturbations électriques et magnétiques interagissant entre elles, perpendiculaires les unes aux autres, si bien que des modifications du champ électrique renforcent le champ magnétique, et inversement. Ceci leur permet de se déplacer dans l’espace en « paquets » autopropagés appelés photons, à la vitesse de la lumière (la limite ultime de la vitesse de l’Univers), c’est-à-dire à peu près 300 000 kilomètres à la seconde. La température d’un objet détermine sa quantité d’énergie rayonnante émise, les quantités élevées correspondant à des fréquences élevées et des longueurs d’onde courtes. Seuls des objets très chauds, comme les étoiles, possèdent suffisamment d’énergie pour émettre de la lumière visible ; les objets plus froids ne deviennent en principe visibles qu’en réfléchissant la lumière solaire, bien qu’ils émettent aussi leurs propres radiations invisibles (voir page 26).

[image: Un photon, ou paquet de rayonnements électromagnétiques, consiste en perturbations électriques et magnétiques perpendiculaires les unes aux autres et dont les vibrations se produisent à angle droit de leur trajectoire dans l’espace.]Un photon, ou paquet de rayonnements électromagnétiques, consiste en perturbations électriques et magnétiques perpendiculaires les unes aux autres et dont les vibrations se produisent à angle droit de leur trajectoire dans l’espace.





Les télescopes


Un télescope est avant tout un appareil utilisant une vaste surface afin de recueillir du rayonnement (en général la lumière visible) émis par des objets lointains et de concentrer ce rayonnement sur un détecteur ou un autre (bien souvent un simple œil humain). Le résultat donne une image plus lumineuse, de meilleure résolution (plus de détails apparaissent) que ce que le seul détecteur pourrait produire. Les télescopes de la lumière visible existent en deux grandes catégories : les lunettes astronomiques et les télescopes réflecteurs. Les lunettes courbent la lumière pour effectuer sa mise au point au moment où elle traverse un « objectif » transparent, alors que les télescopes réflecteurs utilisent un « miroir primaire » incurvé afin de faire rebondir les rayons lumineux sur des trajectoires convergentes. Ces deux conceptions tirent avantage du fait que les rayons lumineux émis par des objets distants sont parallèles les uns aux autres et, dans le but d’effectuer des observations directes, ils ont tous deux recours à un miroir secondaire, ou une série de miroirs destinés à créer une image grossie au niveau de l’oculaire. Inventés vers 1608, les premiers télescopes étaient des lunettes astronomiques, comme le sont aujourd’hui la plupart des instruments d’observateurs amateurs, mais la grande majorité des télescopes professionnels modernes sont des réflecteurs.
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Les messagers de l’espace


La majorité des astronomes étudient l’univers par le biais du rayonnement électromagnétique (voir page 16), mais il existe d’autres façons d’étendre nos connaissances sur l’environnement situé au-delà de la Terre. Notre planète est constamment bombardée par le vent solaire (un flux de particules rapides émises par le Soleil) et aussi par les rayons cosmiques qui, comme leur nom ne l’indique pas, sont en fait des particules encore plus rapides envoyées par des objets tels que des supernovæ et des trous noirs géants. La plupart de ces particules n’arrivent pas jusqu’à la surface de la Terre, mais les « gerbes atmosphériques » de particules à énergie plus basse qu’elles produisent en pénétrant dans l’atmosphère terrestre peuvent être identifiées grâce à des détecteurs installés au sol.

 

Les météorites constituent une autre source importante d’informations sur notre système solaire : en effet, ces fragments de débris rocheux peuvent si bien résister à la combustion lors de leur entrée dans l’atmosphère terrestre qu’ils en demeurent presque intacts et nous fournissent de précieux échantillons, non seulement d’astéroïdes, tels que Vesta (voir page 60), mais aussi de la matière première à partir de laquelle le système solaire s’est formé.

[image: Ancienne gravure représentant le spectaculaire essaim des Léonides qui se déploya dans le ciel d’Amérique du Nord en novembre 1833.]Ancienne gravure représentant le spectaculaire essaim des Léonides qui se déploya dans le ciel d’Amérique du Nord en novembre 1833.





Les sondes spatiales


Un moyen significatif d’étendre notre connaissance des objets astronomiques est d’aller leur rendre visite, et dans les dix décennies qui ont suivi le début de l’ère spatiale, c’est exactement ce que nous avons fait. Alors que les astronautes, jusqu’à présent, ne sont pas allés plus loin que la Lune, des engins robotisés se sont aventurés vers les planètes importantes du système solaire et au-delà. Des sondes spatiales font leur bonhomme de chemin à la surface de Mars, bravent l’atmosphère inhospitalière de Vénus, sillonnent la ceinture d’astéroïdes et volent de conserve avec des comètes crépitantes.

 

Les sondes ne renvoient pas seulement des images en gros plan permettant de voir plus de détails qu’on ne pourrait en obtenir sur Terre ; elles mesurent aussi des caractéristiques planétaires impossibles à détecter depuis des distances interplanétaires, comme la composition minéralogique de surfaces rocheuses, la structure de champs magnétiques, la structure interne de planètes, et même la topographie des terrains qu’elles survolent. Pourtant, envoyer ces engins dans l’environnement hostile du système solaire représente un effort extrêmement ambitieux, ce qui rend inévitables des échecs occasionnels.

[image: Un autoportrait de la sonde de la NASA Curiosity, à la surface de Mars.]Un autoportrait de la sonde de la NASA Curiosity, à la surface de Mars.





L’astronomie moderne


De nos jours, les astronomes se servent d’une énorme gamme de technologies pour étudier le ciel, par exemple des télescopes géants installés de par le monde au sommet de montagnes, et une grande variété d’instruments conçus pour l’observation de rayonnements invisibles tels que les ondes radio, l’infrarouge et l’ultraviolet (voir pages 26 à 33). Il est rare que les chercheurs regardent directement à travers leurs instruments ; en fait, ils s’appuient sur un ensemble de détecteurs qui recueillent puis analysent de différentes manières le rayonnement électromagnétique du ciel.

 

Les détecteurs peuvent aller des simples capteurs photographiques aux photomètres qui mesurent l’éclat d’un objet en fonction du nombre de photons ayant frappé le détecteur. Les spectroscopes qui, pour leur part, décomposent la lumière d’un objet en un arc-en-ciel de couleurs afin de révéler les variations d’intensité de différentes longueurs d’onde, sont utilisés pour l’identification de la composition chimique d’objets lointains et pour découvrir d’autres caractéristiques physiques telles que leur mouvement dans l’espace (voir page 264).
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