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En 2007, alors que le marché des appareils photos numériques (APN) est en pleine expansion, Apple commercialise l’un des premiers véritables smartphones, l’iPhone. Même si l’origine du smartphone remonte à 1992, avec la présentation de l’IBM Simon, premier téléphone mobile à écran tactile. L’iPhone est une petite révolution dans le domaine de la haute technologie, car il s’agit du premier télé-phone disposant d’une interface tactile multipoint qui fonctionne comme un mini-ordinateur. Il embarquait un appareil photo beaucoup plus performant que ce que l’on retrouvait jusqu’à présent dans les téléphones portables classiques. Quelques années plus tard, de nombreux fabricants proposent des smartphones équipés d’appareils photos donnant des images meilleures que celles fournies par de nombreux APN compacts. C’est le début d’une mutation importante dans le monde de la photo, bien illustrée par la chute vertigineuse des ventes des APN en quelques années. Entre 2007 et 2012, les ventes d’APN se situent entre 100 et 122 millions d’unités/an ! En 2013, il ne se vend plus que 63 millions d’APN et, en 2020, moins de 10 millions ! Le responsable de cette vertigineuse chute est le smartphone. Les appareils photos numériques ont démocratisé la photographie, mais les smart-phones l’ont véritablement popularisée. Aujourd’hui, il n’a jamais été aussi facile de prendre des photos et l’envie de les partager sur les réseaux sociaux a fortement accentué cette tendance. Depuis quelques années, le nombre de photos prises chaque année sur Terre est vertigineux. Diﬀérentes études montrent qu’environ 1,5 billion (1 500 milliards !) de photos sont prises, tous les ans, à travers le monde. Mais 91 % d’entre elles sont réalisées avec un smartphone ! Si les premiers modèles commercialisés au début des années 2010 sont très limités en photo du ciel, ils permettent néanmoins de prendre quelques images, de qualité très moyenne, de la Lune et des planètes, prises à la volée derrière un oculaire. Mais, quelques années plus tard, on commence à voir apparaître des smartphones dotés de la pose longue et capable de faire quelques photos du ciel nocturne. Aujourd’hui, quelques smartphones sont équipés de modules photos suﬃsam-ment performants pour faire de l’astrophoto en longue pose. Mais il faut éviter les modèles d’entrée de gamme qui non seulement donnent des images peu ﬂat-teuses, mais ne disposent pas bien souvent de la pose longue.






Malgré les spectaculaires progrès réalisés ces toutes dernières années sur les modules photos des smartphones, il faut néanmoins garder à l’esprit que les résul-tats obtenus ne rivalisent pas (pour le moment en 2024) avec ceux que l’on obtient avec un reﬂex ou un hybride. Certes, ce n’est pas la même philosophie et le même encombrement, mais il ne faut pas oublier qu’en achetant un hybride ou un reﬂex d’occasion à quelques centaines d’euros vos photos seront de meilleure qualité, que ce soit en photo diurne ou en astrophotographie. Toutefois, les smartphones possèdent un atout majeur. C’est un excellent moyen de s’initier à l’astrophotographie, sans un investissement important et sans connaissances pointues en astrophotographie ou en astronomie. Cette technique ne nécessite pas forcément l’achat de matériel spéciﬁque coûteux et les résultats obtenus sont rapidement intéressants et gratiﬁants. Le smartphone est donc le moyen le plus simple et le plus intuitif pour se lancer dans la photographie du ciel nocturne. Il vous donnera sans doute l’envie d’en connaître davantage sur le ciel et il vous permettra alors de découvrir le domaine fascinant qu’est l’astronomie.
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CHAPITRE1

9 Histoire et structure de notre UniversD’après le modèle du Big Bang, notre Univers serait né il y a environ 13,8 milliards d’années.P

etite intr

oduction 

à

 

l’astr

onomie

Le Big Bang en quelques lignesLe Big Bang est une théorie qui tente d’expliquer les premiers instants de notre Univers et son évolution. Elle stipule que, dans un passé très lointain, notre Univers était très dense, très chaud et minuscule (d’une taille inférieure à celle d’une parti-cule). Le Big Bang ne correspond pas au début de notre Univers (d’ailleurs, y en a-t-il eu un ?), mais au début de son expansion. La découverte de l’expansion de l’Univers (dans les années 1920) et du fond diﬀus cosmologique (en 1964) en sont les princi-pales preuves observationnelles.Chronologie du Big Bang  »Avant 10−43 seconde : ère de Planck Limite de la physique actuelle pour décrire l’Univers »10−43 à 10−36 seconde : la théorie du toutUniﬁcation de la force de gravité avec les trois autres forces (électromagnétique, nucléaire forte et faible) »10−36 à 10−32 seconde : l’inﬂation cosmiqueEn une fraction de seconde, l’Univers voit sa taille multipliée par 100 000 000 000 000 000 000 000 000 !
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10Photographier le ciel avec un smartphoneÀ grande échelle, l’Univers observable semble compter un nombre considérable de galaxies. Ces immenses structures sont généralement composées de quelques millions à des milliers de milliards d’étoiles, probablement d’autant de planètes, de gigantesques nuages de gaz et de poussière (les nébuleuses*) et de restes d’étoiles (rémanents de supernovæ*, naines blanches*, pulsars*, étoiles à neutrons* et trous noirs*). Il n’existe pas d’étoiles en dehors des galaxies, même si certaines étoiles sont situées dans un halo entourant la plupart des grandes galaxies.La très grande majorité des galaxies appartiennent à l’une des catégories suivantes : les spirales (dont certaines présentent une structure centrale en forme de barre ; on les appelle alors des spirales barrées), les elliptiques et les irrégulières.  »De 3 à 20 minutes : nucléosynthèse primordialeFabrication des premiers noyaux atomiques (hydrogène, hélium et lithium) »380 000 ans : Fiat lux !La température a suﬃsamment baissé pour que les électrons soient capturés par les noyaux atomiques. Les particules de lumière (les photons) ne sont plus absorbées par la matière. L’Univers devient visible. C’est la plus ancienne lumière que nous observons aujourd’hui de notre Univers : on l’a nommée le rayonnement fossile ou le fond diﬀus cosmologique. »150 à 200 millions d’années : formation des premières étoiles »200 à 500 millions d’années : les premières galaxies »600 à 800 millions d’années :début de la formation de notre galaxie, la Voie lactée » Entre 800 millions et 4 milliards d’années :nombreuses fusions de galaxies et formation des grands amas de galaxies. »9,2 milliards d’années : début de la formation de notre système solaire »13,8 milliards d’années : aujourd’huiLa forme d’une galaxie évolue au cours du temps, notamment au gré des rencontres avec d’autres galaxies, des mouvements des étoiles et de l’évolution des vastes nuages de gaz au sein de ces dernières.Toutes ces galaxies sont rarement isolées dans l’espace. Elles se regroupent en amas ou superamas. Ce sont les plus grandes structures de notre Univers. Certains amas ne comptent que quelques dizaines de galaxies, mais les plus importants amas sont peuplés de plusieurs milliers de galaxies.
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111_ Petite introduction à l’astronomie La plupart des galaxies sont de forme spirale ou elliptique. Mais leur physionomie évolue au cours de leur histoire, au gré de leurs rencontres (en bas à gauche, fusion de deux galaxies spirales). [Photos NASA/ESA]
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Photographier le ciel avec un smartphone12 La galaxie d’Andromède est la galaxie la plus proche de la Voie lactée, à environ 2,5 millions d’années-lumière. C’est aussi la seule galaxie visible à l’œil nu sous nos latitudes. [Photo Patrick Lécureuil]
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131_ Petite introduction à l’astronomie Un amas de galaxies contenant quelques milliers de galaxies.  Sur cette photo prise par le télescope James-Webb, en dehors de quelques étoiles visibles (au premier plan et appartenant à notre galaxie), tout le reste n’est que galaxies ! [Photo NASA/ESA]On estime aujourd’hui que notre Univers contient entre 100 et 1 000 milliards de galaxies.Notre Soleil fait partie d’une galaxie spirale barrée comme il en existe probable-ment des milliards. On l’appelle la Voie lactée ou parfois la Galaxie. Elle contien-drait 200 à 400 milliards d’étoiles. Elle fait partie d’un groupe d’une soixantaine de galaxies, appelé le Groupe local, dont les deux plus grands représentants sont la galaxie d’Andromède et la Voie lactée.
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14Photographier le ciel avec un smartphone Fascinantes distancesÀ petite échelle, c’est-à-dire au niveau d’un système planétaire, les astronomes utili-sent le kilomètre pour mesurer les distances entre les astres. Celles-ci se mesurent en millions ou en milliards de kilomètres. On utilise également l’unité astronomique (UA), qui correspond à la distance moyenne Terre–Soleil (150 millions de km).Au-delà, c’est l’année-lumière (a.l.) qui est utilisée. Elle correspond à la distance parcourue par la lumière, qui se déplace à 300 000 km/s, durant un an. Ce qui repré-sente 9 460 730 472 581 km, très souvent arrondi à 10 000 000 000 000 km (1013).L’année-lumière peut être déclinée en jours, heures, secondes… Par exemple, on peut dire que la Lune est à un peu plus d’une seconde-lumière de nous, le Soleil à 8 minutes-lumière, qu’en moyenne Jupiter est à 35 minutes-lumière, tandis que Neptune se situe à environ 4 heures-lumière. À comparer à la distance qui nous sépare de l’étoile la plus proche, Proxima du Centaure, située à 4,2 années-lumière ! Représentation de notre galaxie, la Voie lactée. Notre système solaire est situé dans un bras mineur, à environ 26 000 a.l. du centre. [Photo NASA/JPL]
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151_ Petite introduction à l’astronomieToutes les étoiles que nous voyons à l’œil nu appartiennent à notre galaxie et sont situées à quelques dizaines ou centaines d’années-lumière de nous. Rares sont les étoiles visibles à l’œil nu qui sont à plus de 5 000 a.l. du Soleil.Ces distances vertigineuses entraînent une conséquence importante et fascinante. La lumière émise par les étoiles ou les galaxies met un temps incroyablement long à nous parvenir, de quelques années à plusieurs milliards d’années pour les objets les plus lointains. Lorsque l’on dit qu’une étoile est située à 400 a.l. de nous, cela signiﬁe que sa lumière a mis 400 ans pour nous parvenir. Actuellement, les plus lointaines galaxies observées sont à plus de 13 milliards d’années-lumière, c’est-à-dire qu’on les voit telles qu’elles étaient il y a plus de 13 milliards d’années. Lorsque l’on regarde le ciel, on ne voit rien au temps présent. On observe toujours le passé de notre Univers et plus on regarde loin, plus on remonte dans le temps. Qu’est-ce qu’une étoile ?Une étoile est une boule de gaz, au sein de laquelle se produisent des réactions nucléaires qui dégagent de fabuleuses quantités d’énergie (lumière et chaleur). Mais, pour que celles-ci puissent s’enclencher, il faut à l’étoile une masse minimale, actuellement estimée à 0,08 masse solaire. En dessous, on ne parle pas alors d’étoiles, mais de naines brunes, qui sont en quelque sorte des étoiles avortées. Quant à la masse maximale, il faut savoir que très peu d’étoiles d’une masse supé-rieure à 100 masses solaires ont été observées.Le diamètre d’une étoile varie de quelques dizaines de milliers de kilomètres pour les plus petites à quelques milliards de kilomètres pour les plus grosses. À titre de compa-raison, notre étoile le Soleil mesure environ 1,4 million de kilomètres de diamètre, ce qui correspond à 109 fois celui de la Terre. Pourtant, le Soleil est considéré comme une petite étoile. Dans notre galaxie, on estime que 95 % des étoiles sont des naines rouges* ou des étoiles de type solaire.Lorsque l’on observe attentivement le ciel, on peut distinguer quelques étoiles délicatement colorées. Cette couleur nous renseigne sur leur température de surface. Les bleues sont les plus chaudes (comme les ﬂammes bleues), avec une température de surface d’environ 30 000°C ; viennent ensuite les blanches (10 à 15 000 °C), les jaunes (comme le Soleil, à environ 6 000 °C), les orange (4 500 °C) et enﬁn les rouges (3 000 °C). La principale diﬀérence entre une planète et une étoile est que le cœur de cette dernière est animé par des réactions de fusion nucléaire. Une étoile produit donc ses propres lumière et chaleur, tandis qu’une planète n’émet aucune lumière. Elle ne fait que recevoir et réﬂéchir une partie de celle-ci. C’est pour cette raison que l’on peut voir à l’œil nu certaines planètes briller dans le ciel, car elles sont éclairées par notre Soleil. 
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