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Introduction



« Je vois ces effroyables espaces de l’univers qui m’enferment, et je me trouve attaché à un coin de cette vaste étendue, sans que je sache pourquoi je suis plutôt placé en ce lieu qu’en un autre, ni pourquoi ce peu de temps qui m’est donné à vivre m’est assigné à ce point plutôt qu’à un autre de toute l’éternité qui m’a précédé et de toute celle qui me suit. »

Blaise Pascal, « Preuves par discours II »,
Les Pensées, 1670.




« Non est ad astra mollis e terris via. » (« Il n’y a pas de chemin facile de la Terre aux étoiles. »)

Sénèque le Jeune, Hercules furens,
Ier siècle apr. J.-C.





Depuis l’aube de l’humanité, l’espace fascine, intrigue et inspire les hommes. D’abord vu comme un décor immuable et mystérieux, il a offert un cadre aux premières croyances et cosmogonies, qui en ont fait le lieu de séjour de nos ancêtres et de nos dieux autant que des schémas d’explication du fonctionnement du monde. Il est plus tard devenu un objet d’observation scientifique, un terrain d’exploration et, plus récemment, un espace tant de compétition que de coopération entre les nations. À cet égard, et comme l’affirme Jacques Arnould, qui supervise les réflexions éthiques du Centre national d’études spatiales (CNES) français, l’espace est « devenu un miroir de l’humanité, de ses activités, de nos réussites comme de nos échecs1 ». C’est cette relation que nous entretenons avec la question spatiale que se propose d’explorer cet ouvrage. Bien d’autres s’attachent avec brio à éclairer le public sur les avancées scientifiques et astronomiques rendues possibles par notre exploration de l’univers. L’ambition de ce Que sais-je ? est ailleurs et elle consiste à montrer comment l’espace, bien loin d’être un simple horizon lointain, est un élément désormais structurant de nos sociétés. Les satellites que nous plaçons en orbite depuis à peine plus d’un demi-siècle sont aujourd’hui omniprésents, influençant directement nos modes de vie grâce, par exemple, aux télécommunications, à l’imagerie satellite qui alimente nos modèles climatiques et météorologiques ou à la navigation de précision que l’on retrouve dans chacun de nos véhicules. Ces usages font de l’espace un catalyseur d’enjeux géopolitiques et d’innovations technologiques majeures – que nous aurons l’occasion d’explorer ici ensemble – aux retombées aussi nombreuses qu’insoupçonnées qui alimentent et transforment des secteurs économiques entiers, autant qu’elles alimentent la culture populaire. De la guerre froide à la démocratisation de ses usages dans notre quotidien, nous allons voir comment l’espace est aujourd’hui un facteur de puissance et un enjeu de souveraineté, autant militaire qu’économique, tout en étant devenu un contributeur indispensable à la préservation de l’environnement. À la condition néanmoins que nous parvenions à structurer et à encadrer suffisamment ce secteur qui a, face à lui, un grand nombre de défis qu’il lui reste à relever.






1. J. Arnould, « Pour une éthique de l’exploration spatiale », Polytechnique Insights, 2021.





CHAPITRE PREMIER
La relation intime entre l’humanité et l’espace



On ne saura jamais ce qu’ont pu penser les premiers hommes en observant notre voute céleste. Quel que fût ce moment, il représente les prémices de l’astronomie, qui deviendra tant une source de rêveries que, bien plus tard, de puissance. De nuit, le scintillement du ciel étoilé a forcément émerveillé ces lointains ancêtres, qui ont pu l’interpréter de mille et une façons, se tournant à tour de rôle vers la Lune ou le Soleil qui, tous deux, leur serviront de guides. Compagnon de choix pour s’éclairer la nuit, s’orienter dans ses déplacements mais aussi pour organiser la société, le ciel et ses manifestations ont été progressivement apprivoisés par l’homme avant d’être l’objet d’efforts scientifiques et techniques parmi les plus aboutis.



I. – L’espace à l’aube de la civilisation

Le ciel est la première porte ouverte qui nous est offerte sur l’espace. Par sa présence, le Soleil nous réchauffe et nous éclaire, et chacun de ses crépuscules est sans doute l’occasion d’une peur irrépressible pour nos ancêtres, celle de ne jamais le voir revenir. La Lune, la Voie lactée et les étoiles restent quant à elles un guide dans la nuit noire et suscitent nombre d’interrogations sur ce qu’elles abritent. Au cours d’une vie remplie de dangers où les premiers hommes sont davantage proies que prédateurs, soumis à des aléas climatiques plus violents que jamais, la constance de la voute céleste offre sans conteste une dimension rassurante. Car à chaque coucher de soleil revient la Lune, et avec elle le scintillement des mêmes étoiles. Cette constance dans un monde en perpétuel changement rend d’autant plus attentif aux épiphénomènes qui traversent parfois le ciel : ici le passage d’une comète, là l’altération de la face visible de la Lune selon son cycle. C’est pourquoi l’observation du ciel a sans doute très tôt revêtu une dimension mystique et qu’elle est un élément central des premiers temps. Et c’est d’une grande poésie d’envisager que c’est en grande partie par l’espace, au travers du ciel, que le mythe est devenu le lieu de médiation entre nature et culture.

 

1. Une inspiration pour les premiers mythes et cosmogonies. – De ces premières relations entre l’homme et le ciel, peu de traces matérielles nous sont parvenues. Il n’y a guère que quelques plaquettes osseuses gravées, comme celle dite de « l’abri Blanchard », du Paléolithique supérieur, sur le site de Castel-Merle en Dordogne, et que certains préhistoriens interprètent comme de possibles représentations des phases de la Lune1. La fascination pour les étoiles et les astres a sans doute aussi inspiré les premiers grands mythes fondateurs et autres cosmogonies, qui sont des récits expliquant la formation de l’univers ou des objets célestes. Des travaux de mythologie comparée font par exemple remonter les premiers mythes sur l’origine de la constellation de la Grande Ourse à la préhistoire, en étudiant les aires de dispersion géographique d’un mythe comme celui de la Chasse cosmique qui calquerait avec fidélité l’étalement progressif des peuplements humains à travers les millénaires2. Pour les premiers hommes, la conception de ces mythes est un moyen de rendre intelligible un phénomène qui leur échappe, en l’occurrence la présence d’astres qui habitent le ciel à la nuit tombée, à partir des seuls éléments qui leur sont appréhensibles dans leur quotidien de chasseurs-cueilleurs. C’est aussi pour eux le moyen d’y adosser une présence rassurante, celle d’ancêtres qui ont traversé avant eux l’âpreté des chasses longues, parfois infructueuses, voire d’ouvrir la porte vers un devenir des hommes après une vie terrestre. L’importance sociétale de ces mythes rejaillit d’ailleurs peut-être sur les premières expressions de l’art pariétal, puisque certains en voient une représentation dans la « scène du Puits » de la grotte de Lascaux, illustrée entre 18 000 et 17 000 ans avant notre ère3. L’espace, par l’intermédiaire du ciel, organise sans doute aussi l’agencement des premières grandes structures dont on a gardé la trace jusqu’à aujourd’hui. C’est en tout cas ce que l’on envisage pour le site mégalithique de Göbekli Tepe, bâti il y a près de 12 000 ans en Turquie, un site considéré par certains comme un lieu de rassemblement de chasseurs-cueilleurs. En utilisant les techniques d’archéoastronomie, c’est-à-dire l’étude de l’état de la voute céleste par le passé, des chercheurs ont montré que les piliers centraux en forme de « T » qui composent le site archéologique ont été délibérément orientés vers la Lune, le Soleil et Deneb – l’étoile la plus brillante de la constellation du Cygne –, sans doute pour transmettre certaines associations entre phénomènes célestes et périodes propices à l’agriculture4.

Ce rôle qu’a joué le ciel comme support des grands mythes d’explication des origines du monde se retrouve dans un nombre écrasant de récits des peuples premiers. Prenons pour seul exemple la cosmogonie aborigène d’Australie, où l’espace joue un rôle fondamental dans le « temps du rêve ». Le ciel nocturne, parsemé d’étoiles, de planètes et de la Voie lactée, y est perçu comme un vaste paysage spirituel fait de manifestations vivantes des ancêtres créateurs. La Voie lactée, souvent appelée « rivière céleste », est le reflet céleste des cours d’eau terrestres, créée par les esprits ancestraux lors de leurs voyages primordiaux. Ces voyages, considérés comme les actes de création qui ont façonné à la fois les paysages terrestre et céleste, ont une signification profonde. Pour le peuple Yolngu, par exemple, la rivière céleste représente la route empruntée par le canoë mystique Larrpan, transportant les âmes des défunts vers l’île des esprits Beralku.

Les étoiles elles-mêmes sont considérées comme les feux de camp des ancêtres, illuminant le chemin pour les générations futures. Certaines constellations, comme les Pléiades ou la Croix du Sud, sont associées à des récits spécifiques du temps du rêve. L’histoire des sept sœurs (Pléiades) est particulièrement riche en enseignements : dans ce mythe répandu, sept sœurs sont poursuivies à travers le ciel et la terre par un homme amoureux ou un esprit maléfique, souvent identifié dans la constellation d’Orion. Cette poursuite et les transformations subséquentes des sœurs en diverses formes terrestres symbolisent les dangers de la transgression des lois sociales et l’importance de la protection des femmes dans la société. Le mythe sert de base aux cérémonies d’initiation, transmettant des leçons cruciales sur le respect des lois tribales au sujet notamment du mariage et des relations entre les sexes. Cette vision holistique du cosmos souligne l’interconnexion profonde entre le ciel, la terre et les êtres vivants dans la pensée aborigène, que l’on retrouve ailleurs en Europe, en Afrique ou chez les Indiens d’Amérique du Nord.

 

2. Un guide qui structure les premières sociétés humaines. – L’étude du ciel et du mouvement des astres n’a pas fait que cimenter des récits de la création pour donner du sens au monde qui nous entoure. Les balbutiements de l’astronomie ont aussi permis de maîtriser progressivement notre environnement, facilitant l’émergence et la structuration des premières civilisations. L’analyse des cycles astronomiques a permis de développer les premiers grands calendriers – sans doute d’abord à partir de l’observation des mouvements du Soleil et de la Lune – qui sont utilisés non seulement pour mesurer le temps, mais aussi pour prédire des événements futurs et planifier des rituels religieux. En Égypte ancienne prédynastique (à partir de 4700 av. J.-C.), le lever héliaque de l’étoile Sirius – c’est-à-dire le moment de l’année où cette étoile devient visible à l’horizon à l’aube – coïncide avec le début de la crue du Nil. Ce phénomène astronomique est donc hautement symbolique dans la société égyptienne, mais devient aussi un outil de planification des pratiques agricoles qui maximise les rendements. On voit par cet exemple comment une observation du ciel systématisée soustrait l’organisation de la société aux aléas de la nature. Ces débuts de la maîtrise du temps par l’astronomie se trouveront rapidement à l’origine de l’organisation du calendrier en semaines. La Lune, avec ses phases récurrentes, fut vraisemblablement l’un des premiers repères utilisés pour diviser le temps en périodes plus courtes que le mois. Le cycle lunaire d’environ 29,5 jours se prête naturellement à une division en quatre phases de plus ou moins sept jours, que les Romains adoptent progressivement comme découpage de la semaine à la suite de contacts avec l’Orient, qui pratique déjà ce découpage depuis le IIIe millénaire av. J.-C. Pour les Romains, chaque jour de la semaine est alors associé à l’une des sept planètes connues dans l’Antiquité, en commençant par le Soleil le dimanche, qui correspond au premier jour de la semaine. C’est le Dies Solis des Romains, qui perdure aujourd’hui au travers du Sunday anglais. Avant que ne soient conçus les premiers instruments de navigation de précision, le ciel guide aussi caravaniers et navigateurs. La navigation par les étoiles, et en particulier l’Étoile polaire dans l’hémisphère nord, sert de repère pour la navigation nocturne. Elle permettra aux civilisations anciennes d’entreprendre de longs voyages, facilitant ainsi le commerce et l’expansion territoriale. C’est ainsi que les anciens navigateurs polynésiens ont développé des techniques sophistiquées de navigation céleste pour traverser de vastes étendues océaniques qui leur ont permis de coloniser des îles dispersées sur des milliers de kilomètres dans l’océan Pacifique5. Plus proches de nous dans l’espace et dans le temps, les Vikings ont eux aussi dû naviguer à l’aide d’étoiles. L’Étoile polaire – toujours elle – est alors un point de référence essentiel pour les navigateurs vikings.





II. – Des sciences et des techniques pour mieux comprendre le ciel

D’abord ancrée dans l’observation empirique, l’étude du ciel devient progressivement une science structurée et un outil de pouvoir : c’est le début de l’astronomie.

 

1. Cartographier les cieux. – Avant que n’apparaissent les premiers outils de mesure et d’analyse précise des astres et autres objets célestes, consigner les observations empiriques du ciel repose sur l’uranométrie, qui cartographie les étoiles en les positionnant précisément sur des représentations du firmament. C’est ainsi que les civilisations antiques ont défini des regroupements d’étoiles : les « constellations ». Chaque culture leur attribuera des formes et des significations propres à sa mythologie, conférant aux anciennes cartes célestes une dimension tant esthétique que légendaire. Plus de 1 500 tablettes d’argile de la Babylone tardive nous permettent aujourd’hui de retracer huit siècles d’études minutieuses du ciel, et d’y trouver la trace d’observations d’éclipses de Lune, de cycles solaires et lunaires, ainsi que le déplacement d’étoiles. Dès 500 av. J.-C., les astronomes babyloniens maîtrisent des procédés mathématiques qui leur permettent de prédire la survenue des nouvelles et pleines lunes. À l’Extrême-Orient, en Chine, les événements célestes sont perçus comme le reflet des affaires dynastiques, et l’exercice de l’astronomie relève donc du secret d’État. Cette tradition trouve un écho dans certains récits historiques comme le Xiajing Gouming Jue, qui relate la fondation de la dynastie Xia près de 2 000 ans avant notre ère : « Sous le règne de Yu, les planètes étaient alignées comme des perles enfilées6. » Cet intérêt pour les affaires célestes ne quittera plus la cour impériale, dont les astronomes consignent méthodiquement les comètes, novas ou autres phénomènes observés, en dépit d’une compréhension qui reste limitée. Au même moment, les premières sphères armillaires sont mises au point, vers le IIe siècle av. J.-C., pour offrir une représentation tridimensionnelle du ciel et essayer de prédire les mouvements des astres.

Pendant ce temps, en Grèce antique, l’astronomie évolue vers une discipline à la fois plus conceptuelle et accessible grâce aux avancées de l’arithmétique et de la géométrie, marquées notamment par les Éléments d’Euclide dont les livres XI à XIII traitent tout particulièrement de la géométrie dans l’espace. Les Grecs, pas moins d’ailleurs que leurs héritiers scientifiques européens Copernic, Kepler ou Newton des siècles plus tard, s’inspireront de ces percées mathématiques pour affiner leurs estimations des distances célestes, par voie de triangulation. Cette période voit apparaître le mythique mécanisme d’Anticythère, un dispositif complexe capable de calculer les phases de la Lune, les éclipses ainsi que les solstices et équinoxes. Non seulement un tel instrument témoigne d’une sophistication technique remarquable, mais il traduit aussi la plus grande diffusion de l’astronomie dans la société grecque, à l’opposé du secret d’État qui entoure la discipline à la cour impériale de Chine. L’astronomie s’inscrit alors dans un débat intellectuel sur son rôle et son utilité : si, dans La République, Platon questionne la place de l’astronomie parmi les disciplines fondamentales, deux siècles plus tard, dans ses Histoires (livre I), Polybe l’élève au même rang que la géométrie comme outil indispensable à la stratégie militaire.

À la fin de l’Antiquité, les bouleversements politiques et culturels qui agitent le monde méditerranéen entraînent la disparition partielle des connaissances astronomiques accumulées, mais l’essor de la civilisation islamique en Perse et autour de la Méditerranée offrira un nouvel âge d’or à l’observation du ciel. Au IXe siècle, le calife abbasside de Bagdad, al-Ma’mûn, marqué par un songe, devient un ardent défenseur du savoir et encourage le développement des mathématiques, de l’astronomie et de la géographie. Sous son impulsion, des érudits arabes, perses et d’autres horizons entreprennent la traduction et l’enrichissement des ouvrages grecs, intégrant leurs connaissances à de nouvelles avancées scientifiques. Ces avancées se font pour partie au nom des exigences religieuses : il faut pouvoir déterminer avec précision l’horaire des cinq prières quotidiennes ainsi que le début du ramadan, qui se base sur l’observation du croissant de Lune, ce qui requiert la maîtrise d’instruments comme le quadrant et l’astrolabe. L’astronomie est alors un pilier du développement scientifique et spirituel du monde islamique médiéval, assurant la transmission et l’expansion d’un savoir qui influencera durablement l’histoire des sciences. Grâce aux savants du monde islamique, l’Almageste de Ptolémée s’enrichit au fil du temps de nouveaux catalogues d’étoiles, de cartes du ciel et de tables astronomiques dont les calculs reposent désormais sur la numération indienne, qui introduit le zéro, et sur des avancées en trigonométrie et en algèbre que l’on doit à l’astronome al-Khwarizmi, résident de la Maison de la sagesse de Bagdad au IXe siècle. Ce savoir nous sera ensuite transmis grâce à l’entreprise de traduction menée par des érudits juifs et chrétiens de Sicile ou d’Espagne, avec une influence que l’on retrouvera dans les universités naissantes du XIIIe siècle. À travers les âges, l’astronomie s’affirme donc comme une science aux multiples facettes, mêlant observation, calcul, philosophie et influence politique.

 

2. Des instruments qui gagnent en sophistication pour nous aider quotidiennement. – Pour cataloguer le ciel et en comprendre le fonctionnement systémique, il nous a fallu concevoir des instruments de mesure de plus en plus sophistiqués pour mieux cataloguer, mesurer, mais aussi mieux anticiper les changements du ciel.

Hipparque, au IIe siècle av. J.-C., est peut-être le premier à utiliser les propriétés de l’astrolabe pour établir une carte du ciel. Les astrolabes permettent de projeter la sphère céleste sur un plan afin de résoudre des problèmes astronomiques et géographiques, facilitant la mesure de la hauteur des astres et la détermination de l’heure, de la latitude7 et de la direction. C’est donc un instrument essentiel à la navigation puisqu’il permet de mieux se positionner en mer quand les repères terrestres font défaut8. L’astrolabe se perfectionne dans le monde arabo-musulman à partir du IXe siècle par l’intermédiaire de savants comme al-Farghani et al-Zarqali, qui en affineront les graduations pour l’adapter aux exigences de la navigation, tandis que la dynastie Tang en Chine développe des instruments similaires, taillés pour la navigation locale. Parallèlement à l’astrolabe, le quadrant, qui permet de mesurer avec plus de précision les angles formés par les astres, se développe avec des améliorations singulières que l’on doit là aussi au monde musulman, qui en installera des exemplaires monumentaux dans les premiers grands observatoires astronomiques, dont le célèbre quadrant mural d’Ulugh Beg à Samarcande (Xe siècle). S’ils aident les scientifiques et les explorateurs terrestres, ces instruments demeurent trop imparfaits pour la navigation, dont le vrai tournant survient avec la diffusion rapide de la boussole magnétique, un instrument presque magique pour l’époque. Utilisée par les navigateurs chinois dès l’an 500, la boussole se généralisera en Méditerranée dès le XIIIe siècle et contribuera grandement à l’émergence des portulans, ces cartes marines manuscrites dont le plus ancien exemplaire connu, la Carta Pisana de Gênes, date de 1290.

Dans les eaux les mieux cartographiées, l’usage de ces portulans marque alors un éloignement progressif de l’utilisation des relevés stellaires. En revanche, c’est à l’âge des grandes découvertes, aux XVe et XVIe siècles, que l’importance de l’astronomie dans la navigation se renforce. Les expéditions du Portugais Henri le Navigateur ont enrichi nos connaissances grâce aux relevés des capitaines de navires, qui consignaient les altitudes stellaires observées aux caps remarquables comme le cap Bojador, avant d’être ensuite traduites par les astronomes portugais en tableaux de latitudes. Leurs successeurs directs embarqueront avec eux les premiers ouvrages imprimés d’astronomie comme le Traité sur la Sphère de Sabrosco – véritable vade-mecum pour les explorateurs –, qui rendront portables des savoirs jusqu’ici souvent consignés aux bibliothèques.

Malgré ces avancées majeures dans la cartographie et l’utilisation du ciel, la navigation au XVe siècle demeure un défi considérable. Quadrants et astrolabes sont peu adaptés aux conditions chaotiques de la navigation en mer – et son roulement – dans la mesure où ils dépendent d’un vecteur gravitationnel stable pour rester verticaux. Les boussoles doivent en outre être réaimantées régulièrement, tandis que les cartes maritimes, souvent planes, manquent de prendre en compte la rotondité de la Terre, ce qui conduit à de nombreuses approximations. C’est pourquoi la période qui va du XVe au XVIIIe siècle est marquée par plusieurs transformations d’instruments d’astronomie, avec l’astrolabe nautique et surtout le sextant, qui permet de relever la hauteur angulaire d’un astre au-dessus de l’horizon, comme le soleil à midi, pour déterminer la latitude du point de l’observation.

Ce tour d’horizon, certes incomplet, nous donne à voir la bascule qui s’opère progressivement grâce à des instruments de plus en plus perfectionnés qui mettent déjà, d’une certaine manière, l’espace au service du développement de l’humanité. Entre alors notre obsession d’en savoir toujours plus sur ce que cachent le ciel et ses astres.

 

3. De la lunette de Galilée à l’essor des télescopes. Aristote, mais sans doute bien d’autres avant lui, est connu pour avoir utilisé un tube en guise de longue-vue pour focaliser son attention et réduire son éblouissement quand il observait les étoiles. À ces artefacts rudimentaires, il suffit d’ajouter une série de lentilles pour obtenir, peu ou prou, un télescope qui permette à la fois d’agrandir des objets trop éloignés pour être vus et de distinguer des détails que notre œil ne verrait pas autrement.

Dans les faits, le premier télescope attesté de l’histoire date de 1608 et du savoir-faire de Hans Lipperhey, lunetier de métier. Il n’aura pas fallu plus d’un an à Galilée (1564-1642), qui saisit vite l’importance d’un tel instrument dans ses travaux, pour en perfectionner le fonctionnement et en fabriquer un exemplaire qui est près de soixante fois plus performant. Il l’aidera à réaliser ses désormais célèbres croquis du paysage sélène crevassé (voir fig. 1 infra), mais aussi d’identifier au passage les quatre satellites naturels de Jupiter et deux formations autour de Saturne, que Huygens caractérisera cinquante ans plus tard comme les anneaux de la planète.

S’il est rapidement amélioré puis popularisé pour observer l’espace, le télescope – transformé en longue-vue – connaît vite une utilisation stratégique à des fins militaires. Sur mer, les longues-vues facilitent la préparation des batailles navales ou les manœuvres d’évitement de conflits pour les navires marchands. Sur terre, elles offrent un degré de contrôle étendu du champ de bataille et deviennent un instrument essentiel de commandement. Il n’est donc pas anodin que des personnages illustres comme George Washington ou l’amiral Nelson soient représentés en grands utilisateurs de longues-vues. Au début du XIXe siècle, elles seront brièvement utilisées comme télégraphes optiques pour communiquer sur longue distance par signaux lumineux, avant d’être remplacées par le télégraphe électrique.

Nos télescopes se perfectionneront ensuite à mesure que progresse la science. En 1840, John William Draper utilise la technique de la daguerréotypie pour photographier la Lune pour la première fois, et Julius Berkowski utilise la même technique pour photographier une éclipse solaire totale en 1846. L’astrophotographie est alors en marche, et devient un champ d’études scientifiques officiellement installé en 1887, lorsque le Congrès international d’astronomie, qui se tient à Paris, décide de créer une carte du ciel en impliquant dix-huit observatoires à travers le monde.

Fig. 1. – Croquis de la Lune par Galilée,
issu du Sidereus Nuncius, publié en mars 1610

[image: ]

L’observation de l’espace continue de se perfectionner au gré de nos avancées techniques et scientifiques. Le développement de la spectroscopie, par exemple, qui associe télescopes et spectromètres, nous permet aujourd’hui d’étudier, grâce à nos connaissances en physique et en chimie, la composition des corps célestes observés à partir de l’énergie électromagnétique qu’ils produisent. Combinés à ces révolutions scientifiques, les télescopes dont nous disposons aujourd’hui sont infiniment plus puissants que ceux dont disposait Galilée, et c’est désormais dans l’espace qu’on les positionne pour récolter toujours plus d’informations.





III. – Explorer l’espace pour mieux comprendre nos origines

Si pendant des millénaires, l’humanité a tenté de comprendre la manière dont s’organise l’univers, c’est l’Antiquité et ses avancées tant conceptuelles que scientifiques qui permettent le développement des premiers modèles d’appréhension du système solaire. C’est le moment où les modèles géocentriques d’Aristote et de Ptolémée dominent, avec la Terre placée au centre de l’univers tandis que les astres tournent autour d’elle sur des sphères cristallines. Cette vision sera remise en cause à la Renaissance par Nicolas Copernic (1473-1543), qui propose un modèle héliocentrique avec des planètes qui sont en orbite autour du Soleil qui est au centre. Ce modèle sera par la suite consolidé par les observations télescopiques de Galilée et les travaux de Johannes Kepler (1571-1630), qui établit ses lois du mouvement planétaire. Ce n’est que quelques années plus tard, au XVIIe siècle, qu’Isaac Newton (1643-1727) apportera une explication physique à ces mouvements en formulant la loi de la gravitation universelle. Depuis ces premiers modèles fondateurs de notre compréhension de l’espace, la science a pu se nourrir des découvertes spatiales alimentées par nos satellites, nos télescopes spatiaux et nos sondes d’exploration, auxquelles nous associons des expériences conduites en orbite grâce aux laboratoires des stations spatiales qui se succèdent depuis Saliout 1 en 1972.

 

1. L’observation de l’univers et la cosmologie. Dans la continuité des premières observations de la voute céleste, notre capacité à envoyer des sondes et des télescopes dans l’espace nous permet aujourd’hui d’accéder à des informations qui demeuraient inaccessibles jusque-là. Des télescopes spatiaux comme Hubble (1990) et James-Webb (JWST, 2021) révolutionnent notre vision et notre compréhension de l’univers, en dévoilant des galaxies lointaines ou en éclairant sous un jour nouveau la formation des étoiles et des systèmes planétaires. Il n’y a d’ailleurs pas que les télescopes placés dans l’espace qui améliorent la frontière scientifique puisque le réseau de radiotélescopes qui forme le Event Horizon Telescope a permis en 2019 de faire voir au monde les premières images d’un trou noir, M87*, une avancée majeure en astrophysique. L’envoi de sondes et satellites comme COBE (1989) et Planck (2009) nous a aussi permis de mieux étudier le fond diffus cosmologique, c’est-à-dire le rayonnement électromagnétique émis 380 000 ans après le Big Bang, affinant notre compréhension de l’origine, de la composition et de l’évolution de l’univers. De nouvelles missions, comme LISA de l’Agence spatiale européenne (ESA), se préparent dans la décennie 2030 à détecter les ondes gravitationnelles émises par des événements cosmiques violents, comme les collisions d’étoiles, ouvrant là aussi de nouvelles fenêtres d’observation sur l’univers. Évoluant plus loin de nous encore, une poignée de sondes quitteront ou ont déjà quitté le système solaire, à l’image des jumelles Voyager 1 et 2 qui, quarante-sept ans après leur lancement, continuent à nous transmettre leurs données, pour éclairer un univers jusqu’ici inexploré.

 

2. L’étude des exoplanètes et la recherche de la vie. – La détection des premières exoplanètes dans les années 1990 et leur observation directe pour la première fois en 2004 a ouvert un champ de recherche fascinant qui questionne notre place dans l’univers et la possibilité d’une vie hors de la Terre. Des télescopes comme Kepler (2009), TESS (2018) et le JWST, véritables chasseurs de planètes, ont permis d’identifier des milliers de mondes orbitant autour d’autres étoiles, révélant l’incroyable diversité de systèmes planétaires qui peuplent l’univers. Pour y parvenir, une technique consiste à sonder l’atmosphère de ces exoplanètes à la recherche de biosignatures chimiques de molécules comme l’oxygène, le méthane ou l’eau qui sont repérables grâce à leur signature dans le spectre électromagnétique mesuré par les instruments embarqués des télescopes. Certaines exoplanètes comme Kepler-186 f sont situées dans la zone habitable de leur étoile – une zone ni trop proche pour que la chaleur n’évapore pas l’eau ni trop éloignée pour ne pas être trop froide – et suscitent un intérêt particulier, car elles pourraient réunir les conditions nécessaires à l’apparition de la vie. Ces missions et celles qui vont leur succéder nous rapprocheront peut-être de la réponse à l’une des questions les plus fondamentales de l’humanité : sommes-nous seuls dans l’univers ?
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