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			Préambule

 

 

 

 

 

			Alors que vous lisez tranquillement le préambule de ce livre, vous tournez autour du Soleil à bord du vaisseau Terre à plus de 100 000 km/h ! Cela équivaut à la vitesse prodigieuse de 30 km en une seconde ! Le Soleil, lui, file autour du centre de la Voie lactée, entraînant la Terre et les 7 autres planètes à 900 000 km/h, tandis que notre galaxie elle-même se déplace à toute allure dans l’espace, autour du centre de l’amas de galaxies dont elle fait partie, à pas moins de 2,3 millions de km/h ! Ça décoiffe, non ?

			Maintenant, réfléchissez un peu à cela : puisque vous, sur votre planète Terre, avec votre Soleil et votre galaxie, vous vous déplacez dans l’Univers, cela veut dire que lorsque vous avez commencé à lire cette phrase, vous étiez dans un autre endroit du cosmos, précisément à 150 km ! Dans 30 minutes, vous serez 54 000 km plus loin ! Et imaginez où vous serez quand vous aurez achevé de lire ce livre ! Vous serez loin, très loin !
Eh oui, tout ce qui vous est arrivé dans la vie a eu lieu dans un autre endroit de l’espace-temps… Cette idée donne le vertige, n’est-ce pas ?

			Alors, profitez de cette « croisière spatiale » pour, en chemin, découvrir grâce à cette encyclopédie galactique des centaines d’informations sidérantes sur les phénomènes et les objets merveilleux du cosmos : comètes somptueuses, trous noirs mystérieux, galaxies fusionnelles, exoplanètes fascinantes, étoiles explosives… Le fantastique Univers dans lequel vous évoluez n’aura plus de secrets pour vous ! 

			Bonne traversée spatio-temporelle !

			Chris
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			LE TERME ANNÉE-LUMIÈRE SEMBLE BIEN MYSTÉRIEUX AU PREMIER ABORD ! QUEL LIEN PEUT-IL Y AVOIR ENTRE LA LUMIÈRE, QUI NOUS SERT À VOIR, ET UNE ANNÉE ? LA LUMIÈRE A-T-ELLE VRAIMENT UNE VITESSE LIMITE ? SI OUI, POURQUOI ? CETTE VITESSE EST-ELLE ACCESSIBLE À L’HOMME ?  DÉCOUVREZ DANS CETTE PARTIE LES EFFETS STUPÉFIANTS QUI DÉCOULENT DE LA SIMPLE VITESSE DE LA LUMIÈRE, COMME LES « MIRAGES TEMPORELS », ET LES CONSÉQUENCES QUE CELA ENGENDRE SUR LES « VOYAGES INTERSTELLAIRES ».
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ET VITESSE
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			QU’EST-CE qu’une 
« année-lumière » ?
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			Contrairement à ce que l’on pourrait croire, une « année-lumière » ne désigne pas une unité de durée, mais de distance. Elle est en réalité égale à « la distance que parcourt un photon dans le vide, en une année terrestre », soit la distance incroyable d’environ 10 000 milliards de kilomètres !

			Par exemple, pensez à Pluton qui est un des astres les plus éloignés du Soleil (à 5,7 milliards de kilomètres). Eh bien, la lumière, en un an, parcourt 1600 fois cette distance !
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			AL

			L’abréviation AL de cette mesure est utilisée pour parler des espaces séparant des objets dans l’Univers. Pour imager cela, prenons l’étoile qui est la plus proche du Soleil, Proxima Centauri. Cette dernière est située à environ 4 années-lumière de lui, soit… 4 fois 10 000 milliards de kilomètres ! On comprend alors pourquoi il est plus simple de parler d’années-lumière, que de donner les distances en kilomètres.

			U.A.

			Au sein de notre Système solaire, on ne mesure pas les distances entre les planètes grâce aux années-lumière, car ces distances sont trop « petites », mais on utilise la distance Terre-Soleil : on appelle cette unité de mesure l’Unité Astronomique. Et une « U.A. » est égale à 150 millions de kilomètres.
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			Grâce à cette mesure, on peut dire que : 

			Mars est à ~1,5 UA du Soleil, ou encore que Neptune est à ~30 UA du Soleil.

			Dès que l’on sort du Système solaire, on reparle d’années-lumière (si vous vous posez la question, une année-lumière est égale à 63 241 UA).

			On peut aussi utiliser le parsec, mot que vous avez peut-être déjà entendu dans les films de science-fiction. 1 parsec représente environ 206 264 806 247 unités astronomiques, soit 3,261 6 années-lumière.
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			Plus vite que la lumière ?
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			On dit qu’une année-lumière équivaut à exactement 10 000 milliards de kilomètres. Mais alors, cela signifie-t-il qu’elle ne va jamais plus vite ? Non, en effet, la lumière a une vitesse finie, et elle est limitée à 300 000 km par seconde ! Soit 300 fois Lille-Marseille… en 1 seconde !

			Notons que cette limite de vitesse, toujours associée à la lumière car nous n’avons jamais rien trouvé d’autre qui aille plus vite, existerait même dans un univers sans lumière ! Cette limite à 300 000 km par seconde est la limitation de vitesse de tout ce qui évolue dans l’espace-temps.
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			Mais d’où vient cette limite ?

			En réalité, si l’on ne peut pas aller « plus vite » que la lumière, ce n’est pas à cause d’un problème de vitesse, mais d’énergie : plus un objet accélère, plus sa masse augmente. Une fois arrivé à 300 000 km/s, sa masse devient tout bonnement infinie ! Il faudrait alors, pour continuer à le pousser toujours plus vite, lui donner une énergie elle aussi infinie. On comprend que c’est impossible. Voilà pourquoi aucun objet ne peut aller plus vite que la lumière dans l’Univers !

		

		[image: ] LE SAVIEZ-VOUS ?

		
			La sidérante particule Oh-My-God

			Dans le milieu interstellaire (l’espace entre les étoiles) circulent des rayons cosmiques, des noyaux atomiques et des particules de haute énergie. Le 15 octobre 1991, à 13 h 34 précisément, le cri « Oh my God ! » fut poussé par les astrophysiciens qui détectèrent une particule, un proton, filant à la vitesse de 0,999 999 999 999 999 999 999 995 1 fois la vitesse de la lumière ! C’est depuis la plus haute vitesse jamais détectée pour une particule (de masse non nulle).

			À cette vitesse, si un photon voyageait avec la particule, il lui faudrait plus de 215 000 ans, après l’avoir doublée, pour obtenir une avance de 1 cm sur elle !

		

		[image: ]INCROYABLE !

		
			Vitesse ultime de notre Univers, la lumière pourrait faire 7,5 fois le tour de la Terre en une seconde ! (La circonférence de la Terre à l’équateur est de ~40 000 km.)

			Et le temps de lire cette phrase à haute voix, elle pourrait en faire ~100 fois le tour !

		

		
			
				
					
					

					
					

				

				
					

				

			

		

		
			
			

		

		
			PETITE HISTOIRE DES DÉCOUVERTES
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			En 1676, Ole Christensen Romer,
astronome danois, fut le premier à découvrir 
que la lumière voyage à une vitesse finie, 
et cela grâce… aux lunes de Jupiter ! 

			Jupiter possède des lunes qui orbitent autour d’elle et qui créent de petites éclipses en passant entre elle et la Terre. En les observant régulièrement, l’astronome danois remarqua qu’elles n’avaient pas toujours lieu à intervalles réguliers. Pourquoi ? Il savait que Jupiter et la Terre se rapprochent et s’éloignent l’une de l’autre suivant leur position dans leur orbite respective, ce qui fait que les éclipses de Jupiter se produisent soit plus loin, soit plus près par rapport à la Terre. Seulement, il se dit que si la lumière avait une vitesse « infinie », donc instantanée, l’image de ces éclipses devrait apparaître instantanément à un observateur terrestre, que Jupiter soit loin ou près. Or, lorsque Jupiter était loin, l’image des éclipses (leur intervalle) mettait plus de temps à arriver sur Terre. Il comprit alors que la lumière avait une vitesse « finie » et, grâce au temps séparant les éclipses « éloignées » et celles « rapprochées », il put calculer cette vitesse qu’il estima à 225 000 km/s. Il n’était pas si loin de la vraie vitesse qui est de 300 000 km/s. Quel exploit !

		

		
			
			

		

		
			L’idée de Galilée

			Que dire de la vitesse de la lumière à notre échelle ? Elle est imperceptible, c’est vrai ! C’est ce qu’a vite compris Galilée (qui fut le premier à dire qu’elle avait une vitesse finie) lorsqu’il a tenté de la chronométrer. Pour ce faire, il posta deux personnes sur deux collines différentes et assez éloignées l’une de l’autre, puis il leur demanda de tenir une lanterne qu’elles devaient démasquer avant de lancer un chronomètre… Bien entendu, cette expérience ne donna rien. La lumière va beaucoup trop vite pour que nous puissions la mesurer de cette façon. Pour nos yeux, tout semble immédiat !
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			La lumière met 50 microsecondes pour traverser tout Paris, 5 millisecondes pour traverser la France dans sa largeur, 43 millisecondes pour traverser le diamètre de la Terre, et enfin 1,3 seconde pour parcourir la distance Terre-Lune !

		

		[image: ]INCROYABLE !

		
			Rien ne va plus vite que la lumière… « dans le vide » ! 

			C’est une précision importante, car dans l’eau, par exemple, c’est une autre histoire : elle s’y déplace à environ 225 000 km/s. Elle peut donc être dépassée par un électron qui, lui, y évolue à environ 257 000 km/s. 

			Cela arrive souvent dans l’eau qui entoure le cœur d’un réacteur nucléaire : des électrons s’y propagent plus vite que la lumière. Il se produit à ce moment-là une onde bleutée et, à l’instar d’un avion qui dépasse le mur du son et qui produit un bang supersonique1, l’électron passe « le mur de la lumière » ! Ce phénomène est nommé Effet Tcherenkov.

			


				
					1. On appelle Bang Supersonic, le bruit causé par une onde de choc produite par un avion (ou même par le bout d’un fouet) qui atteint une vitesse « supersonique », c’est-à-dire supérieure à celle du son, qui est de 340 mètres par seconde, soit 1 224 km/h.
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			La réfraction. C’est cette différence de vitesse, selon le milieu par lequel elle passe, qui explique une illusion d’optique qui nous est familière mais toujours étonnante : la réfraction ! La lumière, entrant avec un certain angle dans l’eau par exemple, verra sa vitesse « ralentir » par rapport à celle qu’elle avait dans l’air, et un objet, comme un crayon ou une paille, nous semblera ainsi décalé.

		

		[image: ] LE SAVIEZ-VOUS ?

		
			Ralentissement ! 

			En 1999, une physicienne de Harvard, Lene Hau, a été capable de ralentir la lumière à 17 mètres par seconde, et en 2001, elle l’a arrêtée complètement grâce à des nuages d’atomes refroidis juste au-dessus du zéro 
absolu (-273,15 °C) !
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			Phénomènes remarquables
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			Communication interplanétaire

			Sur Terre, la vitesse de la lumière nous semble démesurée (et elle l’est : par exemple, on entend la voix de notre interlocuteur au téléphone, même s’il est à l’autre bout du monde, et ce, de façon quasi instantanée). Mais à l’échelle de l’Univers, cette vitesse est, on peut le dire, ridicule… 

			En effet, imaginez envoyer un message à votre cousin qui serait sur Mars : cela prendrait 45 minutes ! Et il faudrait encore 45 minutes pour que vous receviez sa réponse ! La conversation serait longue… Et pour votre cousin sur Saturne ? Pas moins de trois heures !

			Vitesse de croisière

			La plus grande vitesse jamais atteinte par un être humain est 11,1 km/s. C’était à bord d’Apollo 10 (666 km/min, ~40 000 km/h) en 1969, et cela équivaut à effectuer un trajet Paris-Toulouse en 1 minute seulement ! Cependant, pour aller voir notre voisine Mars à cette même vitesse, il faudrait tout de même compter environ 2 mois et demi !

			On comprend pourquoi l’Homme n’est pas encore en mesure d’explorer l’Univers avec sa technologie. Alors que la lumière met un peu plus d’une seconde pour faire le trajet Lune-Terre, l’Homme a mis 3 jours pour se rendre sur son astre le plus proche.

			En nous imaginant dans un vaisseau pouvant atteindre la vitesse record d’Apollo 10 (11,1 km/seconde), voici ce que donneraient ces trajets en temps (sans tenir compte du temps d’accélération, etc.) :
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			Même si nous pouvions voyager à la vitesse de la lumière, pour que les humains s’installent, par exemple, sur une jolie planète accueillante située à 300 millions d’années-lumière, il faudrait, tenez-vous bien ! que 9 millions de générations se succèdent et naissent durant le trajet, dans le même vaisseau spatial…
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			Mirage temporel

			Attention, cette limite ne présente pas que des inconvénients, loin de là ! Elle permet quelque chose de fantastique quand on y songe : voir le passé ! 

			Comment cela ? Même si cela vous paraît instantané, la lumière met en effet un certain temps pour arriver à votre œil, y compris depuis un objet aussi proche de vous que ce livre. Elle met 1 milliardième de seconde pour se rendre de la page que vous êtes en train de lire jusqu’à votre œil ! Ajoutez à cela le temps de traitement de votre cerveau, et vous comprendrez que tout ce que vous voyez est bel et bien du passé !
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			À une autre échelle… Lorsque vous regardez la Lune, qui se trouve à environ 380 000 km de la Terre, sa lumière, son image, met environ 1,3 seconde pour effectuer le voyage entre la surface lunaire et votre pupille ! Vous voyez donc la Lune en différé d’un peu plus d’une seconde. C’est très peu, et cela n’a bien sûr aucune incidence dans ce cas précis, mais cela permet tout de même d’affirmer que vous voyez du « passé » !

		

		[image: ]INCROYABLE !

		
			Maintenant, qu’en est-il si vous regardez le Soleil qui se trouve, lui, à 150 millions de kilomètres ? Là, c’est déjà un peu plus remarquable : il n’est, en réalité, déjà plus à la place où vous l’observez ! C’est complètement fou ! Vous assistez en fait tous les jours à une sorte de mirage temporel ! Comme sa lumière met 8 minutes pour atteindre votre œil, vous croyez le voir à un endroit, mais il est en réalité 8 minutes plus loin dans sa course : il se situe précisément à 117 300 km plus loin sur son orbite autour de la Voie lactée !

			Et si on regarde encore plus loin ? Eh bien si vous observez Jupiter au télescope, vous voyez cette planète telle qu’elle était… une demi-heure plus tôt !

			Comme on dit, « Avec l’espace, pour voir le présent, il faut attendre le futur… »
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			Projetez-vous à quelques années-lumière… !
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			Pensez… 

			Maintenant que vous savez tout cela sur la notion d’année-lumière, pensez à ceci : en 2013, une planète fut découverte à 700 années-lumière de la Terre. On la voit donc avec 700 ans de retard, tout comme elle, si elle était habitée et si elle avait de très puissants télescopes, verrait la Terre telle qu’elle était… au Moyen Âge !

			Imaginez une planète située encore plus loin, à 2070 années-lumière de la Terre. Elle verrait cette dernière telle qu’elle était il y a 2070 ans… à l’époque de la Guerre des Gaules !

			Plus impressionnant encore… Si les habitants d’une planète à 6 milliards d’années-lumière de la Terre voulaient l’observer, ils ne la verraient tout simplement pas ! Comme elle a 5 milliards d’années, ils devraient attendre plus de 1 milliard d’années pour commencer à l’apercevoir ! Renversant, non ?

		





		
 

 

 

 

 

			LES ASTÉROÏDES SONT LARGEMENT MIS EN VEDETTE DANS BEAUCOUP DE FILMS DE SCIENCE-FICTION : POURSUITES DE VAISSEAUX SPATIAUX PASSANT AU TRAVERS, MENACES DE DESTRUCTION PLANÉTAIRE… MAIS QUE SONT VRAIMENT LES ASTÉROÏDES ? D’OÙ VIENNENT-ILS, QUELLES SONT LEURS CARACTÉRISTIQUES, ET POURQUOI FASCINENT-ILS AUTANT LES HOMMES ?

		





		
			ASTÉROÏDE
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			qu’est-ce q’Un astéroïde ?
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			C’est un objet rocheux, dont la taille peut aller de quelques centimètres à plusieurs kilomètres, et qui est en orbite autour du Soleil. Les astéroïdes sont très nombreux et sont tous différents, il n’y en a pas deux identiques ! 

			Étymologie

			Au XIXe siècle, comme leur apparence, au travers des télescopes de l’époque, rappelait celle des étoiles lointaines, on les nomma « astéroïdes », qui signifie littéralement « semblables aux étoiles ».

			À quoi ressemblent-ils ?

			Les astéroïdes sont aussi différents les uns des autres que les flocons de neige. Leur forme est très aléatoire et irrégulière, car, étant trop petits pour exercer une force de gravitation suffisante, ils ne peuvent pas devenir sphériques. Il faut savoir en effet que c’est la force de gravité qui rend un objet massif rond.

			Comme la gravité « attire » la matière, cette matière se retrouve fatalement réunie en point central, et lorsque la gravité est suffisamment forte, et que la matière s’y retrouve très collée, la forme la plus évidente est la boule. Mais lorsque la force de gravité est trop faible, par manque de matière, la boule ne se forme pas et l’allure de l’objet varie.

			Pourquoi, dans ce cas, les galaxies comme la nôtre 
ne sont-elles pas des boules mais des « disques » ? 
Car elles tournent très très vite ! Et la vitesse de rotation fait intervenir une autre force, la force centrifuge, qui aplatit le tout ! 
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			Combien en dénombre-t-on dans la galaxie ? 

			Les astéroïdes sont des millions, et plus ils sont petits, plus leur nombre croît : quand leur taille diminue d’un facteur 10, leur nombre augmente d’un facteur 100 !  

			Selon le « Minor Planet Center » (MPC), l’organisation mondiale officielle chargée de collecter les données d’observation des planètes mineures (telles que les astéroïdes)...il y a en 2021, 546 846 objets numérotés dans le Système solaire interne et externe, sur un total de 990 030 corps observés.
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			On appelle « Système solaire interne » la zone qui s’étend du Soleil à l’orbite de Jupiter. Cela englobe donc les planètes Mercure, Vénus, Terre et Mars, ainsi que la ceinture d’astéroïdes principale. Le Système solaire externe concerne tout ce qui se situe entre l’orbite de Jupiter et le nuage d’Oort : Jupiter, Saturne, Uranus, Neptune, ainsi que la ceinture de Kuiper avec Pluton.

		[image: ]INCROYABLE !

		
			Si l’on réunissait les millions d’astéroïdes de la ceinture principale en une boule, sa masse totale resterait cependant inférieure à celle de la Lune !



			La ceinture de Kuiper

			Il existe une deuxième ceinture d’astéroïdes dans le Système solaire : c’est la ceinture de Kuiper, et elle se trouve au-delà de la 8e planète, Neptune.

			Elle est 20 fois plus large que la ceinture principale, et possède une masse totale presque 200 fois plus forte. Contrairement à la ceinture principale, sa largeur et sa hauteur ont plus l’aspect d’une grosse bouée que d’une ceinture.

			C’est elle qui abrite en son sein le fameux astéroïde qui, durant un temps, était devenu la neuvième planète du Système solaire, planète qui fut rétrogradée au statut de planète naine : Pluton !
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			Les objets dans la ceinture de Kuiper 
sont si petits et si éloignés qu’ils ne peuvent pas être vus de la Terre.
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			Galactic tour : 
à la rencontre des astéroïdes !
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			On trouve 18 astéroïdes à l’intérieur de l’orbite de la Terre, entre elle et le Soleil. Ils sont appelés « apoheles ». Certains sont des cythérocroiseurs, c’est-à-dire qu’ils croisent l’orbite de Vénus (« cythéro » fait référence à Cythérée, qui est l’un des deux surnoms de la déesse grecque Aphrodite, ou Vénus dans la mythologie romaine), et d’autres des herméocroiseurs, croisant celle de Mercure (« herméo » faisant référence à Hermès, le nom grec du dieu romain Mercure).

			Ils sont tous vieux !

			Les astéroïdes sont les restes de la formation du Système solaire, c’est-à-dire la matière restante après la formation des planètes, et qui ne s’est pas agglomérée. La majorité d’entre eux se situent dans la ceinture principale, entre Mars et Jupiter, et l’on pense que ce sont les perturbations engendrées par la grande force gravitationnelle de Jupiter qui auraient empêché ces roches de s’agréger pour former une planète !

			Le plus costaud !

			Le plus grand* astéroïde connu (et aussi le premier découvert, en 1801) est Cérès. Il mesure environ 950 km de large et, grâce à sa taille proche des 1 000 km et sa forme presque sphérique, il est considéré comme une « planète naine ». C’est l’objet le plus grand et le plus massif de la ceinture d’astéroïdes principale, et il représente à lui seul le tiers de toute la ceinture ! 
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			*Bien qu’il soit le plus grand astéroïde, si le Soleil avait la taille de votre porte d’entrée, Cérès passerait pour une graine de sésame à côté !

			Le minus

			L’astéroïde connu le plus petit est 1991 BA avec un diamètre de cinq mètres. Il est trop petit pour être observé et surveillé, et l’on ne le verra que s’il s’approche de la Terre.

			Le plus brillant !

			Vesta est un astéroïde si lumineux qu’on peut parfois le voir à l’œil nu ! Il possède un diamètre d’environ 530 km et c’est le plus gros astéroïde de la ceinture principale après Cérès. 
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			Paréidolie*

			Vesta possède trois cratères alignés bien connus qui rappellent aux astronomes un bonhomme de neige.
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			*Une paréidolie est la tendance naturelle 
qu’a le cerveau humain à percevoir des visages 
ou des formes communes n’importe où.

			
				
					ÇA PASSE À L’AISE !
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					Contrairement à ce que montrent beaucoup de films de science-fiction, traverser une ceinture d’astéroïdes avec un vaisseau spatial ne serait pas très dangereux !

					En effet, si l’on prend l’exemple de la ceinture principale (entre Mars et Jupiter), l’espace entre les astéroïdes est très grand : 5 millions de kilomètres, soit 13 fois la distance Terre-Lune !

					
						
							[image: ]
						

					

					D’ailleurs, plusieurs sondes envoyées 
dans l’espace au-delà de la ceinture l’ont traversée sans aucun problème !

				

			

			L’astéroïde qui se prenait pour Saturne ! 

			Chariklo, situé entre Saturne et Uranus, est un petit rocher qui voit la vie en grand. Il a la particularité de posséder ses propres anneaux ! Découvert en 2014, cet astéroïde ne fait que 250 kilomètres de diamètre et gravite à plus de 2 milliards de kilomètres du Soleil, mais cela ne l’empêche pas d’avoir du style ! Les anneaux étant généralement réservés aux planètes géantes gazeuses, c’est une première pour un astéroïde.

			
				
					[image: ]
				

			

		[image: ] LE SAVIEZ-VOUS ?

			
				
					L’intello

					« 274301 Wikipedia » est un astéroïde de la ceinture principale, nommé ainsi en l’honneur de l’encyclopédie en ligne !

				

			

			Par Toutatis !

			Ils passent nous dire bonjour… Certains astéroïdes possèdent une orbite autour du Soleil qui les amène à une distance relativement proche de l’orbite de la Terre, voire même la croise ; on les appelle des « géocroiseurs ».

			
				
					[image: ]
				

			

			Un géocroiseur intéressant est le fameux 
Toutatis (découvert en 1989 et nommé ainsi en référence au dieu des Gaulois). Toutatis mesure 4,6 km de long pour 2,4 de large, et croise l’orbite terrestre tous les quatre ans ! 

			Toutatis possède une rotation très insolite : alors que la grande majorité des astéroïdes tournent sur eux-mêmes autour d’un axe unique, comme les planètes, lui, tourne dans tous les sens. En nous imaginant vivre sur sa surface, nous ne verrions jamais le Soleil suivre le même chemin dans notre ciel ! Il le parcourrait dans toutes les directions !

			En 2012, une sonde chinoise (Chang’e-2) a pour la première fois survolé cet improbable géocroiseur, et l’a photographié à seulement 3,2 km de lui !

			Plus proche que la Lune !

			Un autre géocroiseur qui a fait parler de lui en 2018 est le bien nommé 2018 CB. Il s’est approché à 64 500 km de la Terre le 4 février 2018 ! Ce qui est tout de même 5 fois moins que la distance entre la Terre et la Lune ! Il était déjà passé à 97 200 km en 1953, et se trouvera à environ 71 000 km de nous en 2090.

			
				
					[image: ]
				

			

			
				
					INCROYABLE !

					
						
							[image: ]
						

					

					En juillet 2019, nous avons eu la visite de l’astéroïde « 2019 OK », qui est passé à 77 000 kilomètres de la Terre (77 fois Lille-Marseille) ! Le plus étonnant avec 2019 OK, c’est qu’il est assez petit pour passer entre les mailles des « filets télescopiques ». Et il n’a été découvert que le 28 juin, pour nous frôler quelques jours après, le 25 juillet ! Autant dire que la marge de manœuvre pour le faire dévier aurait été très courte s’il avait présenté une trajectoire dangereuse ! Il avait tout de même, selon la NASA, la taille d’un terrain de football… De quoi dévaster une ville s’il avait explosé au-dessus d’elle en entrant dans l’atmosphère ! On estime qu’il aurait libéré environ 30 fois l’énergie de la bombe d’Hiroshima !

				

			

			L’éclaireur

			Nous venons de parler d’astéroïdes qui se trouvent tous au sein de notre Système solaire. Eh bien, Oumuamua fut le premier objet identifié à provenir de l’extérieur du Système solaire ! Repéré à 30 millions de kilomètres de la Terre en octobre 2017 (par l’Observatoire du Haleakalā, à Hawaï), ce visiteur aux allures de sarcophage fut nommé « Oumuamua » qui signifie « éclaireur », le soldat qu’on envoie pour repérer l’ennemi…

			
				
					[image: ]
				

			

			Cet objet étant très rapide, il ne peut pas être capturé par l’attraction gravitationnelle du Soleil. 
Il va donc continuer sa course, sortir de notre 
Système solaire, et disparaître à tout jamais !

			Comme des grands

			De nombreux astéroïdes possèdent leur propre lune qui leur gravite autour. Parfois même deux !

			D’autres évoluent en binôme : deux astéroïdes de taille à peu près égale sont en orbite l’un avec l’autre. Il existe même des systèmes à trois astéroïdes !

			L’astéroïde Ida* est le deuxième de l’histoire spatiale à avoir été observé de près par un vaisseau (le premier était Gaspra* en 1991, pas la sonde Galileo en route vers Jupiter), mais surtout le premier à avoir été trouvé, en 1993, en possession d’une Lune en orbite autour de lui ! Celle-ci s’appelle Dactyle (les dactyles, dans la mythologie grecque, sont des divinités habitant le mont Ida).

			
				
					[image: ]
				

			

			*La superficie de Gaspra est d’environ 525 km2, ce qui correspond à la superficie de la Principauté d’Andorre.

			
				
					[image: ]
				

			

			*Ida possède un champ gravitationnel si faible qu’un astronaute debout sur sa surface pourrait sauter d’une extrémité à l’autre sans problème ! Il devrait tout de même s’accrocher, car la période de rotation sur lui-même de cet astéroïde est de seulement 4 heures ! Ce qui en fait un des plus rapides jamais découverts !

			Les troyens !

			On appelle un astéroïde troyen un astéroïde qui se retrouve sur la même orbite qu’une planète ! Il la suit ou la précède dans sa course, sans jamais la percuter, car il se trouve dans une zone stable d’où il ne bouge jamais. Ces zones sont appelées « points de Lagrange* ».

			La planète Jupiter, par exemple, possède sur son orbite pas moins de 6 000 troyens ! La Terre en possède un, de 300 m de diamètre, à 80 millions de kilomètres devant elle, dans son orbite autour du Soleil.

			
				
					[image: C:\Users\Chris\AppData\Local\Microsoft\Windows\INetCache\Content.Word\018.jpg]
				

			

			*Un point de Lagrange est, dans un système 
de gravité à deux objets, une zone de l’espace 
où leurs gravités s’harmonisent de façon 
à créer un point d’équilibre à un troisième objet 
de masse négligeable.
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			Faits remarquables
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			Business cosmique

			Il a été estimé que la richesse minière résidant dans la ceinture d’astéroïdes entre les orbites de Mars et de Jupiter équivaudrait à environ 100 milliards de dollars pour chaque habitant de la Terre aujourd’hui !

			Les astéroïdes de la ceinture principale étant de véritables « mines volantes », contenant des ressources naturelles qui sont en train de s’épuiser sur Terre, ils sont dans la ligne de mire de beaucoup d’industries qui, dans un futur proche, envisagent d’aller les exploiter ! 

			Mais à qui appartiennent les astéroïdes ? 

			À l’heure actuelle, il est établi qu’ils n’appartiennent à personne. Mais, tout comme des explorateurs européens sont allés, au nom de leur pays, chercher de l’or et d’autres ressources dans de lointaines contrées inexplorées, la course à la colonisation des astéroïdes pourrait bien avoir débuté aujourd’hui…

			Le mouvement d’un astéroïde peut être affecté 
par la lumière du Soleil

			Lorsque les rayons du Soleil frappent un astéroïde, la lumière est absorbée. Après quelque temps, l’astéroïde l’émet à nouveau, sous forme de rayonnement thermique, ce qui provoque de petites poussées dans son mouvement. Au bout de plusieurs milliers d’années, ces petites poussées peuvent le conduire à se trouver attiré par le champ gravitationnel des planètes proches et de la Terre.

		





		
 

 

 

 

 

			TOUT EST ATOMES ! POURTANT, QUE SAVONS-NOUS EXACTEMENT D’EUX ? RESSEMBLENT-ILS VRAIMENT À DES PETITES « PLANÈTES » AVEC DES « LUNES » EN ORBITE ? COMMENT FONCTIONNENT-ILS ? 

			DÉCOUVREZ ICI LES LOIS DÉPASSANT L’ENTENDEMENT QUI ONT COURS DANS LE MONDE DE L’INFINIMENT PETIT, ET LES INCROYABLES PROUESSES DONT SONT CAPABLES LES PARTICULES INVISIBLES QUI NOUS CONSTITUENT ET NOUS ENTOURENT !

		





		
			ATOME
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			QU’EST-CE QU’UN ATOME ?

			[image: ]

			Un peu d’étymologie

			Si l’on coupait l’Everest en deux 26 fois de suite, on obtiendrait quelque chose d’aussi fin que la page d’un livre. Faire la même chose avec un lingot d’or donnerait un élément de la taille d’un atome ! 

			Mais serions-nous arrivés au bout de ce que l’on peut couper ? C’est cette idée, chez les Anciens, qui donna le mot grec « atomos », « qu’on ne peut pas couper », le mot « atome » signifiant alors « insécable ». Cependant, il porte aujourd’hui très mal son nom, puisque l’on sait désormais qu’un atome est composé de particules plus petites encore.

			Comment représenter un atome ?

			
				
					[image: ]
				

			

			Un atome est un noyau extrêmement 
compact, constitué de particules élémentaires 
(des neutrons et des protons collés fortement entre eux) entourées d’un « nuage électronique » 
(des électrons, qui sont difficilement localisables autour de lui, c’est pourquoi on parle 
de « nuage »).

		

		[image: ] LE SAVIEZ-VOUS ?

		
			L’image familière que nous avons d’un électron tournant autour du noyau d’atome comme la Lune tourne autour de la Terre est fausse. Le proton est, si l’on peut dire, partout à la fois autour du noyau, formant un nuage1 de probabilité de sa position. On peut alors comparer l’atome à une barbe à papa (le nuage) au centre de laquelle se cache une bille de plomb (le noyau).

			


				
					1. Lorsque la température est très forte, les nuages électroniques des atomes peuvent être arrachés. Les noyaux se retrouvent seuls et les électrons sont isolés. On parle d’ionisation. Lorsque la température après le Big Bang était extrêmement élevée, à ses débuts, la matière était donc ionisée, et ce n’est que lorsque la température de l’Univers a commencé à refroidir que les atomes tels que nous les connaissons ont pu se former, avec leur petit nuage d’électrons.

				

			

		

		[image: ]INCROYABLE !

		
			Un électron ne pèse que 2 millièmes de milliardième de milliardième de milligramme, et il a une vie très courte, de 1036 secondes. Pour qu’un électron pèse seulement 2,83 grammes, il faudrait que son volume devienne aussi grand que celui de la Terre !

		

		
			Saut orbital

			Imaginez que la Terre, en un clin d’œil, change d’orbite et se retrouve sur celle de Neptune, loin du Soleil. Puis tout à coup sur celle de Mercure, très près du Soleil. C’est exactement ce qui se passe avec les électrons autour des noyaux d’atome : ils changent d’orbite instantanément ! Mais pas de façon hasardeuse : ils évoluent sur des « orbitales » plus ou moins proches du noyau, et en changent à chaque émission ou absorption de photon. Plus il se chargera en énergie, plus l’électron sautera sur une orbitale éloignée ; et plus il rejettera d’énergie, plus il se replacera près du noyau.

			Un paquet de billes… complètement folles !

			On imagine souvent, à cause de la vulgarisation des concepts, que les particules élémentaires comme les électrons sont des « petites boules » ou des « billes », mais elles ne se comportent absolument pas comme le feraient une balle ou une bille à notre échelle.

			Une particule peut faire des choses à l’échelle quantique qui dépassent notre entendement et vont à l’encontre de la logique pour nous : elle peut n’être à aucun endroit précis, c’est-à-dire qu’on ne peut pas à la fois donner la vitesse et l’endroit, la position, où se trouve une particule, seulement une de ces deux données à la fois. Elle peut être à plusieurs endroits en même temps et se comporte différemment selon qu’elle est observée ou non. Par exemple, imaginez qu’un ami à vous soit enfermé dans votre chambre, seul, et avec des chaussures pleines de boue. Vous êtes à l’extérieur et, tant que vous ne regardez pas, il est partout dans votre chambre à la fois (sur le lit, sur le bureau, accroché au plafond, dans l’armoire…) Mais dès que vous ouvrez la porte pour le regarder, hop ! Il n’est plus qu’à un seul endroit ! Sur la chaise, par exemple. Pourtant, vous voyez bien qu’il y a des traces de ses chaussures pleines de boue partout ! C’est un peu ce qui se passe avec les particules. Leur position fluctue : comme une onde, elle est statistiquement partout, mais dès qu’on l’observe, elle n’est plus une onde et devient une particule située à un seul endroit !

			Une particule peut aussi se retrouver d’un coup de l’autre côté d’une barrière impénétrable, mais sans l’avoir traversée ! C’est ce que l’on appelle « l’effet tunnel » et que l’on utilise aujourd’hui avec certains microscopes.

			À quel point le noyau d’un atome est-il compact, 
c’est-à-dire dense ?

			C’est une question dont la réponse va vous faire écarquiller les yeux : si vous fabriquiez une boîte de 30 cm3, et que vous vouliez qu’elle atteigne la même masse qu’un seul noyau d’atome (fait de protons et neutrons), à votre avis, combien de voitures faudrait-il que vous y compressiez à l’intérieur ? 

			6,2 milliards !

		[image: ]INCROYABLE !

			
				
					Des physiciens ont pu démontrer que la gigantesque pression qui règne au sein d’un simple petit proton (environ 1035 pascals) est 10 fois plus grande que celle qui s’exerce au cœur d’une étoile à neutrons ! 

				

			

			Trois mots sur les quarks

			Les quarks vivent dans les protons et toujours par trois. Ils sont forcés de rester ensemble par des « gardiens » virtuels, appelés gluons. Ce sont des particules élémentaires1 qui sont porteuses de l’interaction forte (une force très puissante2), tout comme les photons portent les forces électromagnétiques.

			De façon saugrenue, plus les quarks sont proches, plus ils sont « libres ». Et plus on veut les éloigner, plus les gluons les retiennent. Il est impossible pour un quark d’exister seul ! C’est cela qui permet que notre corps et toute la matière tiennent en un seul morceau !

			


				
					1. Une particule dite « élémentaire » est une particule qui n’en possède pas d’autre en elle, autrement dit qu’on ne peut couper !

				

				
					2. La force nucléaire forte est effectivement très puissante, mais elle a un champ d’action extrêmement petit, juste quelques femtomètres (1 femtomètre vaut un millionième de milliardième de mètre, soit 10-15 = 0,000 000 000 000 001 mètre.)

				

			

		

		[image: ] LE SAVIEZ-VOUS ?

		
			Les protons et les neutrons sont constitués de quarks, et pourtant, la masse de chaque quark ne représente que 1 % de la masse du proton ou neutron où il se trouve. Tout le reste n’est que de l’énergie qui les maintient ensemble ! Ce qui veut dire qu’en réalité, près de 99 % de la masse de notre corps ne vient pas de la matière qui nous constitue (proton, neutron…) mais de l’énergie qui les lie ensemble !

			Si une personne pesant 60 kilos perdait instantanément tous ses quarks et ses gluons, ainsi que l’énergie qui les maintient ensemble, elle ne pèserait plus que 18 grammes !
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			Faits remarquables
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			Les atomes sont partout !

			Même devant vous, lorsque vous agitez les bras dans le vide et que vous pensez qu’il n’y a « rien », il y a en réalité dans 1 m cube d’air 1 milliard de milliards de milliards d’atomes !

		

		[image: ]INCROYABLE !

		
			Il y a plus d’atomes dans un seul de vos yeux, que d’étoiles dans l’ensemble des galaxies de l’Univers visible ! Et une seule cellule de votre corps contient en moyenne 1 000 milliards d’atomes.

			
				
					[image: ]
				

			

		

		[image: ] LE SAVIEZ-VOUS ?

		
			Et dans le vide de l’espace ?

			En moyenne, on trouve dans l’Univers interstellaire 1 molécule par cm3 seulement, mais ce nombre varie beaucoup d’une région à l’autre du cosmos. Dans les nuages interstellaires par exemple, on peut trouver quelques milliers de molécules par cm3.

			Sinon, on estime que l’Univers observable contient 1080 atomes ! Un nombre colossal ! Notez toutefois que le nombre de parties différentes que l’on peut effectuer aux échecs s’élève à 10120 ! Et il n’est rien à côté des possibilités du jeu de go : 10600 !

		

		[image: ]INCROYABLE !

		
			Quand vous prenez une profonde respiration, vous inhalez 1 000 000 000 000 000 000 000 000 atomes d’oxygène.


			Un être humain est constitué de 3 milliards de milliards 
de milliards d’atomes !

		

		
			
				
					
					

					
						INCROYABLE !
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			Presque rien

			Un atome est composé à 99,999 999 999 9 % de vide ! Bien sûr il y a ce qu’on appelle le noyau, constitué de protons et de neutrons (eux-mêmes constitués de quarks), ainsi que des électrons en périphérie. Mais un vide incroyable sépare le noyau d’un atome de son électron ! Il y a bien un champ magnétique, mais en termes de matière, il n’y a rien ! Pour visualiser cela, on peut se dire que si le noyau avait la taille d’un ballon de foot, l’électron tournerait autour de lui à une distance de 10 km ! Ou encore, que si l’on agrandissait un atome à la taille d’une cathédrale, son noyau serait gros comme une mouche volant au centre de l’édifice !

			
				
					
						[image: ]
						[image: ]
					

				

			

		

		[image: ]INCROYABLE !

		
			Oui, la matière est encore plus vide que le Système solaire ! Le Soleil à lui seul représente 99,8 % de la masse du Système solaire.

		

		
			Laurel et Hardy

			Le plus petit atome est l’atome d’hydrogène : son diamètre est d’environ 106 picomètres. Un des plus gros est l’atome de césium, avec un diamètre de 596 picomètres, donc presque six fois plus grand.

			Bien que le plus petit de l’Univers, le noyau d’un atome d’hydrogène grossi à la taille d’un grain de sable pèserait 1,7 million de tonnes ! Et l’électron autour de lui… 900 tonnes !
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			Laissez-vous atomiser !
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			L’électron, le quark up et le quark down. Avec les quarks up et down, on peut obtenir un proton et un neutron, et si vous associez ces derniers à l’électron, il est alors possible de créer n’importe quel atome !

		[image: ] LE SAVIEZ-VOUS ?

			
				
					Saviez-vous que tout ce qui est connu dans l’Univers peut être « fabriqué » avec seulement 3 particules ? 

				

			

			Il s’en est fallu de peu… très peu…

			La différence entre la masse du proton (938,27 MeV) et celle du neutron (939,57 MeV) est infime (0,14 %), mais terriblement précise ! Légèrement différente, il n’y aurait eu ni étoiles, ni matière, ni vie dans l’Univers !

			Inférieure à 0,14 %, trop d’hélium aurait rendu impossible la formation d’étoiles. Supérieure à 0,14 %, la non-synthèse d’éléments plus lourds que l’hydrogène aurait rendu impossible la naissance de la matière !

		


OEBPS/Images/016_ida.jpg
Dactyle

Ida





OEBPS/Images/021tassesucre.png





OEBPS/Images/006_A_trajetstemps.png
Saturne

Jupiter (====\ 3 ans et 6 mois

lan TN\
et 9 mois %&

Mars
2 mois et demi

l Vénus Uranus

1 mois et demi 7 ans et 8 mois

Mercure Neptune
3 mois et demi 12 ans et 9 mois

Y o





OEBPS/Images/012_A_pareidolie.jpg





OEBPS/Images/10.png
Si elle passe au travers

dépasse pas les 125 000 kms.
~—~——— |
—
Q:/t °® ’ —
Qi;/g
225 000 km/s 125 000 km/s

300 000 km/s

Yustration de la
réfraction a aide d’'un
crayon dans un verre
I






OEBPS/Images/19.png





OEBPS/Images/007_oeil.jpg





OEBPS/Images/7.png





OEBPS/Images/005_A_Galile.png





OEBPS/Images/1.jpg
Chris Pavone

LA PETITE
ENCYCLOPEDIE
GALACTIQUE





OEBPS/Images/6.png
o





OEBPS/Images/019_atome.jpg
Molécules

Matiére .

Proton ou neutron
10-15m

(Nuage)
Noyau de protons Electron

uarks 10 - 5™
a et neutrons 10-*™ 10-18m





OEBPS/Images/003ua.png
>So|eil

Terre Lune
1
30 0gg P |

m

= ok






OEBPS/Images/010_ceintureKuiper.jpg
Jupiter - Neptune
AR .
Saturne {_(‘(’,'&?-"‘" @5‘(
‘@:':\‘fJ

Uranus Ceinture de Kuiper





OEBPS/Images/015_oumuamua.jpg





OEBPS/Images/AstCroade.jpg
(S,
¥





OEBPS/Images/011_B_vesta.jpg
Empire State
Building

530 m 443 m 324 m





OEBPS/Images/014_A_toutatis.jpg
Orbite de la Terre

Orbite de Toutatis





OEBPS/Images/5.png





OEBPS/Images/017_gaspra.jpg





OEBPS/Fonts/TTChocolates-BoldItalic.otf


OEBPS/Fonts/TTChocolates-Bold.otf


OEBPS/Fonts/TTChocolates-RegularItalic.otf


OEBPS/Fonts/TTChocolates-Regular.otf


OEBPS/Images/004_Nouv.jpg





OEBPS/Fonts/ZapfDingbats.ttf


OEBPS/Images/32.png
Imaginey 4i Uon supprimait le vide qu’il y a dans les
atomes de tous les étres wivants : Ohumanité entiére
tiendrait dans un cube de la taille d’un sucre !
De méme, enlever le vide canstituant tous les atomes
de la planite Jerre la réduirait a une sphére de
150 métres o peine !





OEBPS/Images/3.png
1000 m

PRI =

‘Q\““Hﬂf

:fylu\/\
0,000 000 002 m
A notre échelle, une année-
lumitre est a 1 km ce que
1 km est a la taille d'un wirus.

// .
/':Vf% (1 km, o taille que la « Seddah

Jower », a Dubai, atteindra. )






OEBPS/Images/020_atomespartout.png





OEBPS/Images/006_B_naissances.jpg





OEBPS/Images/Atome.jpg





OEBPS/Images/018_troyens.jpg
Astéroide troyen
de la terre

AT TR
e i

" \ Jupier

Astéroides troyens





OEBPS/Images/2.png





OEBPS/Images/9782360759910.jpg
CLAPETTE

"? ENCYCLUPEDIE -
- GALAGTIQUE

Plan tglaXI tl
trou





OEBPS/Images/011_A_ceres.jpg
Terre





OEBPS/Fonts/BaskervilleBT-BoldItalic.otf


OEBPS/Images/013_chariklo.jpg





OEBPS/Fonts/BaskervilleBT-Bold.otf


OEBPS/Fonts/BaskervilleBT-Roman.otf


OEBPS/Images/014_B_2018CB.jpg
380 000 km

() 2018 cB

4 février 2018

64 500 km





OEBPS/Fonts/BaskervilleBT-Italic.otf


OEBPS/Images/008_asteroide.jpg





OEBPS/Images/AnnCe_lumiare_vitesse.jpg





OEBPS/Fonts/ImpactLabelReversed.ttf


OEBPS/Fonts/BebasNeue.otf


OEBPS/Fonts/Times-Italic.ttf


OEBPS/Images/012_B_sf.png





OEBPS/Fonts/MonolineScriptMT.ttf


OEBPS/Images/009_nouv.jpg
Mars

Soleil

Jupiter

Ceinture principale
d'asréroides





OEBPS/Fonts/Times-Roman.ttf


