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[image: ]INTRODUCTION

J’aime les questions stupides parce que nul n’est censé y répondre et qu’il 

est donc normal d’être pris de court.

J’ai étudié la physique à l’université et il y a par conséquent un tas de choses 

que je suis censé savoir – comme la masse d’un électron et la raison pour 

laquelle vos cheveux se dressent quand vous les frottez avec un ballon gon-

able. Si vous me demandez combien pèse un électron, j’angoisse comme si 

je séchais à une interrogation et éprouvais le besoin de consulter un manuel.

Mais si vous me demandez combien pèsent les électrons renfermés dans 

un grand dauphin, ce n’est pas pareil. Personne ne connaît ce chire spon-

tanément – à moins d’avoir un travail extrêmement cool – et il est donc 

normal de se sentir déconcerté et un peu bête, de prendre le temps d’exa-

miner la question de près. (Au cas où on vous le demanderait, la réponse est 

de l’ordre d’un demi-kilo.)

Des questions simples se révèlent parfois d’une diculté inattendue. 

Pourquoi, en eet, vos cheveux se dressent-ils quand vous les frottez avec 

un ballon? La réponse habituelle donnée en cours de physique est que les 

électrons passent de votre chevelure au ballon, laissant vos cheveux chargés 

positivement. Ils se repoussent alors mutuellement et se dressent.

Sauf que… pourquoi les électrons passent-ils des cheveux au ballon et 

non l’inverse?
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[image: ]C’est une grande question et personne n’en connaît la réponse. Les phy-

siciens ne disposent pas d’une bonne théorie générale expliquant pourquoi 

certains matériaux se dépouillent de leurs électrons de surface par contact, 

alors que d’autres les attirent. Ce phénomène, appelé «triboélectricité» ou 

électrisation par frottement, est un domaine de recherche de pointe.

Les mêmes notions scienti ques permettent de répondre à des ques-


tions sérieuses et à des questions idiotes. L’électrisation par frottement est 

importante pour comprendre comment se forment les éclairs pendant les 

orages. Calculer le nombre de particules subatomiques contenues dans un 

organisme, c’est ce que font les physiciens quand ils modélisent les dangers 

des rayonnements. Tenter de répondre à des questions stupides peut vous 

introduire dans les sciences sérieuses.

Et même si les réponses ne servent à rien, il est amusant de les connaître. 

Le livre que vous avez entre les mains pèse à peu près autant que les élec-

trons renfermés dans deux dauphins. Cette information n’a sans doute au-

cune utilité, mais j’espère qu’elle vous amuse malgré tout.

    INTRODUCTION
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[image: ]Que se passerait-il  

si le Système solaire était plein  

de soupe jusqu’à Jupiter ?

Amélia, 5 ans

Prière de t’assurer que tout le monde a été évacué du Système solaire avant de le 


remplir de soupe.

1. SOUPITER

MERCURE

TERRE

JUPITER

VÉNUS MARS

SATURNE

NEPTUNE

URANUS

SOUPITER

SOLEIL

PLUTON & C

IE
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[image: ]Si le Système solaire était rempli de soupe jusqu’à Jupiter, tout pourrait baigner (c’est 

le cas de le dire) pour certains pendant quelques minutes. Puis, dans la demi-heure 

suivante, ça se gâterait sérieusement pour tout le monde. Ensuite, le temps serait aboli.

Remplir le Système solaire exigerait environ 2 x 10

39 

litres de soupe. Si c’est une 

soupe de tomate, cela représenterait quelque 10

42

 calories, soit plus d’énergie que toute 

celle produite par le Soleil au cours de son existence.

Cette soupe serait si lourde que rien ne pourrait échapper à son énorme attrac


-

tion gravitationnelle; ce serait un trou noir. L’horizon d’événement de ce trou noir, 

la région dans laquelle son attraction serait trop forte pour que la lumière s’échappe, 


s’étendrait jusqu’à l’orbite d’Uranus. Au début, Pluton serait à l’extérieur de l’horizon 

d’événement, mais cela ne veut pas dire qu’elle y échapperait. Elle aurait seulement la 


possibilité d’envoyer un message radio avant d’être happée.

De quoi la soupe aurait-elle l’air, vue de l’intérieur?

Il ne ferait pas bon se tenir à la surface de la Terre. Même si l’on suppose que la 

soupe est animée d’un mouvement de rotation synchronisé avec celui des planètes du 

Système solaire, avec peu de turbulences autour de chaque planète, de sorte que la 

soupe reste stationnaire au contact de sa surface, la pression due à la pesanteur terrestre 


REMPLISSAGE DE LA 

SOUPE D’AMÉLIA

CERTAINES 

CHOSES SE 

PASSENT 

BIEN

RIEN NE VA PLUS

FIN VIOLENTE 

DU TEMPS

TROU NOIR

HORIZON D’ÉVÉNEMENT

À L’INTÉRIEUR DE 

 L’HORIZON D’ÉVÉNEMENT, 

VOUÉ À DISPARAÎTRE

À L’EXTÉRIEUR DE 

L’HORIZON D’ÉVÉNEMENT, 

ÉGALEMENT VOUÉ À 

DISPARAÎTRE

2
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[image: ]écraserait en quelques secondes toute personne se trouvant sur notre planète. La force 

gravitationnelle de la Terre peut ne pas être aussi importante que celle d’un trou noir, 

mais elle est plus que susante pour attirer un océan de soupe assez fortement pour 

t’écrabouiller. La pression de nos océans aquatiques soumis à la pesanteur est assez 

grande pour cela et la soupe d’Amélia est beaucoup plus profonde que l’océan.

Si tu ottais entre les planètes, hors de portée de la pesanteur terrestre, il ne t’arri-

verait rien de fâcheux pendant un petit moment, ce qui est assez curieux. Même si la 

soupe ne te tuait pas, tu serais malgré tout à l’intérieur d’un trou noir. Ne devrais-tu 

pas mourir instantanément… de quelque chose?

Eh bien, étrangement, non! Normalement, quand on approche d’un trou noir, on 

est déchiqueté par les forces de marée. Mais celles-ci sont plus faibles dans les grands 

trous noirs et celui formé par la soupe d’Amélia représenterait à peu près 1/500

e

 de la 

masse de la Voie lactée. Un vrai monstre, même à l’échelle astronomique – comparable

 

en dimension aux plus gros trous noirs connus. Il serait assez grand pour que les dif-

férentes parties de ton corps soient soumises à des forces équivalentes, de sorte que tu 

ne les sentirais pas.

Même si tu ne pouvais pas sentir la force gravitationnelle de la soupe, elle n’en aurait 


pas moins un eet d’accélération et tu commencerais immédiatement à être précipitée 

vers le centre. Au bout d’une seconde, tu aurais chuté d’une vingtaine de kilomètres 

et tu te déplacerais à 40 km/s, plus vite que la plupart des vaisseaux spatiaux. Mais 

TERRE

TERRE

OCÉAN DE SOUPE

OCÉAN AQUATIQUE

C’EST EN FAIT PLUTÔT 

CONFORTABLE.

1. SOUPITER  O  3
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[image: ]puisque la soupe chuterait en même temps que toi, tu n’aurais pas l’impression que 

ça va mal.

La soupe s’eondrant vers le centre du Système solaire, ses molécules seraient com-

pressées les unes contre les autres et la pression augmenterait. En quelques minutes, 

elle atteindrait des niveaux tels que tu serais écrasée. Dans un bathyscaphe pareil à 

ceux dont on se sert pour aller au fond des fosses océaniques, tu pourrais peut-être 

tenir 10 à 15 minutes.

Cependant, il t’est impossible de t’extraire de la soupe. Quiconque y baignerait 

sombrerait vers l’intérieur, vers la singularité. Dans l’univers ordinaire, nous sommes 

tous poussés à travers le temps sans possibilité de nous arrêter ou de revenir en arrière. 

Dans l’horizon d’événement d’un trou noir, en un sens le temps cesse de s’écouler vers 


l’avant et commence à s’écouler vers l’intérieur. Toutes les lignes temporelles convergent


 

vers le centre.

Du point de vue d’un observateur malchanceux pris dans notre trou noir, il faudrait 

environ une demi-heure pour que la soupe et tout ce qu’elle contient chutent jusqu’au 

centre. Après quoi, notre dénition du temps – et notre compréhension de la physique 

en général – serait abolie.

Hors de la soupe, le temps continuerait de passer et des problèmes subsisteraient. 

Le trou noir de la soupe commencerait à engloutir le reste du Système solaire, Pluton 

presque tout de suite, puis, peu après, la ceinture de Kuiper. Au cours des prochains 

millénaires, le trou noir ferait de vastes coupes claires dans la Voie lactée, gobant les 

étoiles et se répandant davantage tous azimuts.

JE ME SENS À PEU PRÈS NORMALE !

ICI TOUT VA BIEN !

NOUS FLOTTONS DANS DE LA SOUPE 

ET JE CROIS QUE LE SOLEIL VIENT DE 

S’EFFONDRER.

4
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[image: ]Reste une question: de quelle sorte de soupe s’agit-il?

Si Amélia remplit le Système solaire de bouillon et que des planètes y ottent, 

avons-nous un potage aux planètes? S’il contient déjà des vermicelles, devient-il un 

potage aux vermicelles et aux planètes, ou bien les planètes ressemblent-elles plutôt à 

des croûtons? Si vous faites un potage aux vermicelles, puis que vous le saupoudrez de 

rochers et de poussière, avez-vous vraiment un potage aux vermicelles et à la poussière 


ou seulement un potage aux vermicelles devenu poussiéreux? La présence du Soleil en 

fait-elle un potage au Soleil?

Sur Internet, on adore débattre sur les diérents genres de soupe. Heureusement, 

dans le cas présent, la physique règle la question. On estime que les trous noirs ne 

conservent pas les caractéristiques de la matière qui y entre. Les physiciens appellent 

cela le «théorème de calvitie», parce qu’il énonce que les trous noirs n’ont pas de traits 

distinctifs et ne se dénissent pas par des caractéristiques. Hormis une poignée de 

variables simples comme la masse, le spin et la charge électrique, tous les trous noirs 

sont identiques.

Autrement dit, peu importent les ingrédients de votre soupe. Quelle que soit la 

recette, le brouet sera le même.

GARÇON, IL Y A UN CHEVEU SUR MA SOUPE.

IMPOSSIBLE, LES TROUS 

NOIRS SONT CHAUVES.


BIENVENUE DANS LA GALAXIE 

DE LA VOIE LACTÉE

 PLEINE  

DE SOUPE. DEMEURE D’AMÉLIA 

LA DESTRUCTRICE

SOUPE

1. SOUPITER  O  5
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[image: ]Que se passerait-il si on se suspendait  

par les mains à une pale d’hélicoptère et que 

quelqu’un mettait le rotor en marche ?

Corban Blanset

Tu te représentes peut-être la scène de cette façon, genre lm d’action palpitant:


Si c’est le cas, tu vas être déçu parce que ce qui se passerait ressemblerait plutôt à cela:

2. TOUR D’HÉLICO

PLOC
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[image: ]Il faut un certain temps pour que le rotor de l’hélico prenne de la vitesse. Lorsqu’il 

se met en mouvement, le premier tour complet prend de 10 à 15 secondes, de sorte 

que tu disposes d’un petit moment assez pénible pour croiser le regard du pilote avant 

de disparaître à sa vue.

Heureusement, tu n’auras sans doute pas à passer devant lui une deuxième fois, car 

tu décrocheras lamentablement vite.

EUH… SALUT

SALUT

PLOC

2. TOUR D’HÉLICO    7



Et si?Tome2.indd   7 04/09/2024   14:53




















[image: ]Les pales d’hélicoptère sont d’assez gros objets, et pour cette raison, elles donnent 

l’impression de se mouvoir plus lentement qu’elles ne le font. Lorsqu’un hélico est posé 

sur l’aire d’atterrissage, le rotor tournant au ralenti, il fait un peu l’eet d’un de ces mi

-

gnons petits mobiles suspendus aux berceaux d’enfants. Mais si tu essaies de t’accro-

cher à l’extrémité d’une pale, tu seras éjecté avec une force surprenante.

Après s’être mis en mouvement, il faut au rotor de 5 à 10 secondes pour faire 

son premier demi-tour. Suspendu à une pale, tu serais déjà déporté sensiblement vers 

l’extérieur et la force centrifuge te donnerait l’impression de peser 5 à 10kilos de plus. 

Heureusement, les pales de la plupart des hélicoptères sont assez proches du sol pour 

que tu survives à la chute avec seulement des blessures légères et ta dignité froissée.

Si tu réussissais à tenir bon, la situation empirerait très vite. Lorsque la pale aurait 

eectué un tour complet*, l’eet de la force centrifuge serait même supérieur à celui de 

la pesanteur et tu serais projeté plus violemment vers l’extérieur. La force supplémen

-

taire serait équivalente au poids d’une personne accrochée à toi.

Même si tu te tenais très fermement à la pale, il te faudrait faire un eort consi-

dérable pour ne pas la lâcher. Si tu voulais rester suspendu un tour complet, tu serais 

obligé de trouver un système pour t’attacher les mains à la pale.

* Choisis un hélico dont le rotor de queue est susamment distant du rotor principal, sinon tu devras faire  

des tractions aux bons moments pour ne pas être haché menu.

8  O  ET SI… ? 2
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[image: ]Si le rotor continue d’accélérer au rythme normal et que tu restes attaché à la pale, 

après un autre tour complet, tu seras «en drapeau», presque à l’horizontale, tes mains 

essayant de supporter de nombreuses fois le poids de ton corps. Si tu tiens bon 20secon-

 

des, le rotor eectuera une révolution par seconde, exerçant une force de plusieurs 

tonnes sur tes mains. Au bout de 30 secondes, tu auras lâché prise d’une façon ou d’une 


autre. Si tes mains sont toujours attachées à la pale, elles ne le seront plus à ton corps.

L’expérience ne sera pas plus plaisante pour l’hélicoptère que pour toi. Le rotor ne 

pourra accélérer comme il le fait lors d’un démarrage normal. Si tes mains sont sou


-

mises à une force si grande, l’hélico l’est aussi. Une pale est conçue pour supporter une 

N’EN AS-TU PAS ASSEZ QUE CELA T’ARRIVE CHAQUE 

FOIS QUE TU TENTES DE TE SUSPENDRE À UNE PALE 

D’HÉLICO ?

OH NON !

ESSAYEZ NOS NOUVELLES ATTACHES 

MANUELLES ACMÉ

INCROYABLEMENT 

DANGEREUSES

 L’UE LES 

DÉTESTE

ATTACHES MANUELLES ACMÉ :  

QUI POURRAIT BIEN VOULOIR LES ACHETER ? 

TM

PEUT-ÊTRE ENCORE 

ATTACHÉES À 

L’HÉLICO

PLUS ATTACHÉ  

À L’HÉLICO

2. TOUR D’HÉLICO    9
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[image: ]tension de plusieurs tonnes, mais cette tension est soigneusement répartie entre les 

pales. Si une pale exerce une force supérieure à une autre, elle secouera l’hélico d’un 

côté et de l’autre, comme une machine à laver mal équilibrée.

Ajouter ne serait-ce que quelques dizaines de grammes à la base d’une pale risque 

de provoquer (ou annuler) des vibrations désagréablement fortes. Ajouter le poids 

d’un être humain à l’extrémité d’une pale fera culbuter l’hélico et il se brisera avant 

d’avoir pris de la vitesse.

À bien y rééchir, cela ferait peut-être une bonne scène pour un lm d’action. Tu 

sais, le moment où le héros court après l’hélico, saute et s’accroche à un patin d’atter

-

rissage pour tenter d’empêcher le méchant de s’échapper?

Si le héros veut vraiment empêcher le méchant de s’échapper…

… il faut seulement qu’il s’accroche un peu plus haut.

OSCILLATION

OSCILLATION

CULBUTE

10  O  ET SI… ? 2
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[image: ]Serait-il dangereux de se trouver 

 à côté d’un gros objet dont la température  

est descendue au 0 absolu ?

Christopher

Tu as donc décidé d’installer un cube de fer hyper-froid dans ton séjour.


Quoi qu’il en soit, ne le touche en aucun cas. Tant que tu résisteras à l’envie de le 

faire, tu ne subiras sans doute aucun dommage immédiat.

C’EST DANGEREUX ?

DISONS QUE SI TU LE TOUCHES, 

ÇA NE TE FERA RIEN À LA PEAU

ET SI JE LE LÉCHAIS ?

SURTOUT PAS !

JE VAIS LE LÉCHER.

3. DANGEREUSEMENT FROID
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[image: ]Les objets froids et les objets chauds sont diérents. Rester à proximité d’un objet 

très chaud risque de te tuer très vite – pour en savoir plus, consulte au hasard presque 

toutes les pages de ce livre –, alors que te tenir près d’un objet très froid ne te gèlera 

pas instantanément. Les objets chauds émettent un rayonnement thermique qui 

chaue les choses autour d’eux, alors que les objets froids n’émettent pas de rayonne

-

ment froid. Ils sont là, sans plus.

Bien qu’ils n’émettent pas de rayonnement froid, 

l’absence de rayonnement thermique peut donner 


une sensation de froid. Ton corps, comme tous les 

objets chauds, irradie constamment de la chaleur. 

Heureusement pour toi, tout ce qui t’entoure – meubles,

 

murs, arbres… – irradie aussi de la chaleur, et ce rayon- 


nement compense en partie celle que tu perds. La tem-

pérature d’une pièce se mesure d’ordinaire en degrés 

Celsius ou Fahrenheit, mais régler ton thermostat en 

degrés Kelvin ferait apparaître plus clairement que les 

objets contenus dans la pièce sont à peu près à la même température au-dessus du 

0absolu – autour de 250 ou 300 degrés Kelvin – et tous émettent donc de la chaleur.

Lorsque tu te trouves à côté de quelque chose de beaucoup plus froid que la tempé

-

rature ambiante, la chaleur que tu perds dans sa direction n’est pas compensée par une 

chaleur émise, de sorte que, de ce côté, ton corps se refroidit beaucoup plus vite. Il te 

semble que l’objet en question irradie du froid.

TOI (TEMP. 

~

 300 K)

ENVIRONNEMENT (250-300 K)

FLUX CALORIQUE NET

FLUX CALORIQUE NET

FROID

VIDE

FROID

(ok)

PUIS-JE RESTER PRÈS 

DE CET OBJET ?

LE PROBLÈME  

CAPTIVE LES 

PHYSICIENS ?

NON

PEUT-ÊTRE

OUI

NON
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[image: ]Tu sentiras ce «rayonnement froid» en regardant les étoiles une nuit d’été. Tu auras 

une sensation de fraîcheur sur le visage puisque ta chaleur corporelle s’échappe dans 


l’espace. Si tu ouvres un parapluie pour bloquer la vue du ciel, tu auras l’impression 

d’avoir plus chaud – presque comme si le parapluie «bloquait le froid» venu du ciel. 

Cet eet «ciel froid» peut refroidir les objets au-dessous de la température ambiante. 

Si tu laisses une assiette creuse pleine d’eau sous un ciel clair, elle peut geler en une nuit 

alors même que la température reste bien au-dessus du point de congélation.

Tu auras froid à côté de ton cube, mais un bon manteau sura à te protéger. 

Pourtant, avant de te précipiter faire l’emplette d’un cube cryogénique, il faut que nous 

parlions de l’air.

Les objets froids peuvent condenser l’air, si bien que de l’oxygène liquide se dépose 

à leur surface, comme de la rosée. S’ils sont assez froids, ils peuvent même le solidier. 

Les ingénieurs qui utilisent un matériel industriel frigorique doivent veiller à ce que 

cette liquéfaction de l’oxygène ne se produise pas, l’oxygène liquide étant une substance 

dangereuse. Hautement réactif, il a tendance à embraser spontanément les matières 

inammables. Un objet très froid risque de déclencher un incendie.

« RAYONS FROIDS » 

VENUS DE L’ESPACE

L’EAU DANS L’ASSIETTE GÈLE MALGRÉ LA TEMPÉRATURE 

AMBIANTE SUPÉRIEURE AU POINT DE CONGÉLATION

ÇA VA 

PROBLÈME

3. DANGEREUSEMENT FROID    13
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[image: ]L’un des dangers majeurs présentés par les objets ultra-froids, c’est que souvent ils 

ne veulent pas rester tels. Lorsque l’azote liquide ou la glace carbonique se réchauf


-

fent et se transforment en gaz, ils se dilatent considérablement, expulsant souvent l’air 


hors de la pièce. Un seau d’azote liquide peut se muer en une quantité d’azote gazeux 

susante pour remplir une pièce, ce qui est très fâcheux si, comme tout le monde, tu 

respires de l’oxygène.

Fort heureusement, le fer est solide à la température ambiante et tu n’as donc pas à 

craindre que ton cube s’évapore. Tout en t’abstenant de le toucher, empêche que l’oxy-

 

gène liquide condensé à sa surface entre en contact avec un objet inammable, mets un 


manteau d’hiver et tout se passera bien.

TU AS FINALEMENT DÉCIDÉ QUE TU NE VOULAIS  

PLUS DE CE CUBE GLACÉ

Il va prendre un temps areusement long pour se réchauer. Il conserve ses tempé-

ratures cryogéniques pendant des jours, absorbant la chaleur de la pièce et restant assez 

froid pour geler l’air. Même si tu ouvrais les fenêtres et montais le chauage au maxi-

 

mum pour réchauer le plus possible l’atmosphère, compte au moins une semaine 

avant que le cube approche de la température ambiante.

Tu pourrais essayer d’accélérer le réchauement du cube en l’entourant d’une dou

-

zaine de radiateurs électriques portables – avec l’aide d’un électricien, sans quoi tu 

CONSEIL DE DÉCORATION

ASSUREZ-VOUS QU’IL Y AIT DE L’OXYGÈNE

À LA MAISON POUR LES INVITÉS

ADEPTES DE LA RESPIRATION AÉROBIe

CONSEIL DE DÉCORATION

CHEZ VOUS, MIEUX VAUT DE L’AIR

SOUS FORME GAZEUSE
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[image: ]ferais sauter tous les fusibles de la maison –, mais cela prendrait quand même plu-

sieurs jours.

Si tu souhaites dégeler le cube plus rapidement, tu peux tenter d’y verser de l’eau. 

Celle-ci se transformera instantanément en glace, que tu pourras faire sauter petit à 


petit an de t’en débarrasser et la pièce conservera une partie de la chaleur de l’eau. 

Cela exigera l’équivalent de quelques baignoires pleines d’eau, mais le cube parviendra 

plus vite à une température acceptable.

Lorsque ton morceau de fer atteindra la température ambiante, il fera partie du 

mobilier. Espérons que sa présence te plaise – sinon, compte tenu de la diculté de 

déplacer un cube métallique lisse de 8 tonnes, il sera plus commode de déménager.

Si tu ne veux pas déménager et cherches un autre moyen de te débarrasser du cube 

de fer, tu peux toujours essayer de le réchauer davantage.


Pour savoir ce qui se passera alors, passe au chapitre suivant.

JETTE

ENTAILLE

ENTAILLE

DIFFICULTÉ DE 

DÉPLACEMENT

CUBE  

DE FER

TOI DANS 

UN NOUVEAU 

LOGEMENT

SPLASH
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[image: ]Qu’arriverait-il si nous faisions évaporer  

un gros morceau de fer sur Terre ?

Cooper C.

Tu as donc décidé d’évaporer un cube de fer d’un mètre de côté dans ton jardin.


Comme toute chose, le fer peut bouillir et s’évaporer, mais comme son point d’ébul- 

lition est très élevé – environ 3000°C –, ça ne se voit pas souvent dans la vie quotidienne.

Pour faire bouillir de l’eau, on la verse dans une casserole qu’on met sur le feu jusqu’à 

ce qu’elle atteigne 100°C. Faire bouillir du fer n’est pas aussi commode, car de quoi 

doit être faite la «casserole»? La plupart des métaux ont un point de fusion inférieur 

à celui d’ébullition du fer et tu ne pourras donc pas t’en servir pour faire bouillir ton 

fer – ils fondraient avant que le fer se mette à frémir.


QU’EST-CE QU’IL 

FAIT LÀ CE BOUT DE 

FERRAILLE ?

MON MÉDECIN 

M’A DIT QUE JE 

MANQUAIS DE FER

OH OH !

ÉBULLITION DU FER

FONTE DU FER

4. VAPORISATION FERREUSE
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[image: ]Il existe quelques substances qui restent solides légèrement au-dessus du point 

d’ébullition du fer, comme le tungstène, le tantale et le carbone, mais les utiliser pour 

faire bouillir du fer n’est pas aisé. Amener le fer à ébullition tout en maintenant le ré

-

cipient au-dessous de son point de fusion est dicile en pratique et pose en outre des 

problèmes chimiques. Le fer est chimiquement agaçant – une fois fondu, il a tendance 

à réagir avec son contenant et à former des alliages.

Dans la réalité, lorsqu’on veut vaporiser du fer*, on ne se contente généralement pas 

de le placer sur une source de chaleur. On recourt soit à un chauage par induction 

pour chauer le fer au moyen de champs magnétiques, soit à des faisceaux électro

-

niques pour le vaporiser peu à peu. L’avantage des faisceaux électroniques, c’est qu’on 

peut se servir d’un champ magnétique pour les incurver, de sorte que le truc dangereux 

et excitant se produit de l’autre côté du fer par rapport à ton délicat appareillage.

Il faut veiller à rester derrière l’écran de l’appareil, car de l’autre côté, en s’évaporant, 

le fer diuse un grand nombre de particules à haute énergie. «Rester de l’autre côté de 

l’endroit où la physique opère» est, de fait, une bonne règle générale à respecter quand 

on se sert de matériel scientique.

* D’ordinaire an d’utiliser la vapeur pour le placage, mais parfois par pure malveillance.

FAISCEAU ÉLECTRONIQUE 

INCURVÉ PAR CHAMP 

MAGNÉTIQUE

FER

ÉCRAN

SOURCE ÉLECTRONIQUE

SCHÉMA GÉNÉRAL DE SÉCURITÉ  

CÔTÉ SCIENTIFIQUE

 ÉQUIPEMENT 

CÔTÉ OÙ SE 

TENIR

CÔTÉ OÙ ÇA SE 

PASSE
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[image: ]Une fois que tu auras installé ton appareil à vaporiser le fer, il faudra te tenir à 

l’écart, parce que vaporiser un mètre cube de fer exige environ 60 gigajoules d’énergie. 

Si tu vaporises ton fer en trois heures, ton appareillage dégagera à peu près autant de 

chaleur que l’incendie d’une maison*.

Mais ta question n’était pas de savoir si c’était faisable, mais quelles conséquences 

cela aurait. La réponse est simple: ta maison et ton jardin prendraient feu. Puis les 

pompiers arriveraient et un tas de gens seraient furieux contre toi.

Les conséquences pour l’atmosphère sont plus intéressantes. Tu dégagerais un 

nuage de 8 tonnes de fer vaporisé dans l’atmosphère – quels en seraient les eets sur 

l’environnement?

Sur l’ensemble de l’atmosphère, pas très importants. Le fer est déjà présent dans 

l’air en quantité considérable, pour l’essentiel sous forme de poussière emportée par 

le vent. Les activités humaines, surtout l’usage des combustibles fossiles, libèrent elles 

aussi beaucoup de fer. Selon l’étude eectuée en 2009 par Natalie Mahowald et ses col

-

lègues, pendant les trois heures nécessaires pour vaporiser un cube de fer de 8tonnes, 

les vents du désert en entraîneraient 30000 tonnes dans les airs, auxquelles les activités 

industrielles ajouteraient un millier de tonnes supplémentaires.

* Si tu mets ton projet à exécution près de chez toi, tu constateras qu’il dégage autant de chaleur que l’incendie  

de deux maisons.

TA MAISON

(EN FLAMMES)

TON JARDIN  

(EN FLAMMES)

TES VOISINS  

(FURIEUX ET PEUT-ÊTRE 

AUSSI EN FLAMMES)

PAR LE VENT 

30 000 TONNES

PAR L’INDUSTRIE 

1 000 TONNES

PAR TOI  

8 TONNES

FER AJOUTÉ À L’ATMOSPHÈRE DURANT LA RÉALISATION DE L’OPÉRATION
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[image: ]Peut-être que 8 tonnes de fer vaporisées dans les airs n’aecteraient pas l’atmos- 

phère terrestre dans son ensemble, mais qu’en serait-il de tes voisins? Que remarque- 

raient les personnes habitant sous le vent par rapport à chez toi, en dehors des camions 

de pompiers? À leur réveil, trouveraient-elles tout ce qui les entoure recouvert d’un 

placage métallique?

Pour répondre à ces questions, je me suis adressé au Dr Mahowald, la directrice de 

l’étude de 2009 et spécialiste de la circulation des métaux dans l’atmosphère.

Selon ses explications, quand on libère de la vapeur de fer, celui-ci réagit rapide

-

ment avec l’oxygène de l’air et se condense en particules d’oxyde de fer. «Ces parti-

cules ne sont pas particulièrement dommageables pour la qualité de l’air», dit-elle, 

bien qu’en quantité susante, elles aectent certainement les poumons. Cela n’est pas 

nécessairement dû aux propriétés particulières de l’oxyde de fer, mais tout simplement 

au fait que les poumons sont conçus pour respirer de l’air et pas autre chose.

Les particules d’oxyde de fer vont nalement se déposer, mais sans nécessairement 

poser de graves problèmes. «Elles ne tueront sans doute rien, dit le Dr Mahowald. 

La terre renferme déjà une bonne quantité de fer. » Mais en quantité susante, 

ajouta-t-elle, elles pourraient recouvrir la végétation, comme les couches de cendres 


OH, MINCE, QUELQU’UN  

A DORÉ LES LIS !

CLIC-CLIC

LES POUMONS SONT CENSÉS RESPIRER DE L’AIR.

IL N’Y A PAS GRAND-CHOSE D’AUTRE QU’ON PUISSE 

RESPIRER SANS QUE ÇA NOUS FASSE DU MAL.
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[image: ]provenant d’une éruption volcanique. Tes voisins, mécontents, devront alors épousseter 

leur voiture.

Selon le Dr Mahowald, le fer vaporisé contribuerait au changement climatique 

en absorbant des petites quantités de lumière solaire, qu’elles irradieraient sous forme 

de chaleur. Mais la présence de fer dans l’atmosphère peut aussi aider à ralentir ledit 

changement en fertilisant l’océan et favorisant la croissance d’algues qui séquestrent 

le CO

2

 de l’atmosphère. En 1988, l’océanographe John Martin a fait cette déclaration 

retentissante d’une voix scélérate: «Donnez-moi un demi-tanker de fer et je vous 

donne une époque glaciaire.»

Le Dr Martin n’est pas méchant et il n’a jamais tenté de mettre son idée en ap-

plication, mais il est douteux qu’elle ait eu l’eet escompté. D’autres recherches ont 

montré que déverser du fer dans l’océan n’est probablement pas un moyen ecace pour 

séquestrer le carbone de l’air, ce qui est décevant pour les super-vilains qui veulent pro

-

voquer un âge glaciaire et pour les super-héros de la géo-ingénierie désireux d’enrayer 


le réchauement de la planète.

CONSEIL DE DÉCORATION

LORSQU’UN SCIENTIFIQUE RÉCLAME « UN TANKER 

PLEIN » DE QUELQUE CHOSE, PENSE À BARRICADER 

PORTES ET FENÊTRES.
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[image: ]Mais si tu es vraiment en possession d’un bloc de fer, que tu as l’intention de le 


vaporiser et que tu détestes ta maison, ton jardin et les jardins des voisins, tu peux t’at

-

tendre à de bons résultats.

CONGRÈS SCIENTIFIQUE

IDÉES POUR ENRAYER LE 

RÉCHAUFFEMENT PLANÉTAIRE

• DEMANDER GENTIMENT


• PUBLIER DES RAPPORTS


• FER DANS L’OCÉAN


• RAYON DE LA MORT GÉANT


• ABEILLES RADIOACTIVES


• FER DANS L’OCÉAN


IDÉES POUR PROVOQUER LA 

DESTRUCTION PLANÉTAIRE

CONGRÈS DES SUPER-VILAINS

DEGRÉ DE CONTRARIÉTÉ DE TES VOISINS EN FONCTION DE LA DISTANCE

VENT DOMINANT

PAS 

CONTRARIÉS

MODÉRÉMENT

CONTRARIÉS

TRÈS 

CONTRARIÉs

VENDETTA  

AVEC LES VOISINS 

D’À CÔTÉ

TA 

MAISON

furieux
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[image: ]Si l’expansion de l’univers cessait  

sur-le-champ, combien faudrait-il de temps  

à un humain pour aller en voiture jusqu’au 

bord de l’univers ?

Sam H.-H.

Le bord de l’univers observable est distant d’environ 450000000000 000000 


000000kilomètres.


Ce ne sera pas un voyage de tout repos. Je ne songe pas à tout ce 


qui traîne dans l’espace – on ne se préoccupe pas de ça – mais parce 


que conduire est en soi dangereux. Aux États-Unis, le conducteur 


d’âge moyen a un accident mortel par 160millions de kilomètres 


parcourus. Si on construisait une route menant hors du Système 


solaire, la plupart des conducteurs ne dépasseraient pas la cein

-

ture d’astéroïdes. Les chaueurs de poids lourds, qui ont l’habi- 


tude de parcourir de longues distances, ont moins d’accidents par 


kilomètre que les conducteurs ordinaires, mais ils auraient malgré tout peu de chances 

d’atteindre Jupiter.

CAMIONS

5. ESCAPADE COSMIQUE

SPRING LAKE    10

PLAINVIEW    65

WICHITA FALLS   400

BORD DE 

L’UNIVERS 

OBSERVABLE

435 000 000

000 000 000

000 000
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[image: ]Si l’on se base sur la fréquence des accidents de la route aux États-Unis, les chances 

qu’un conducteur parcoure 46milliards d’années-lumière sans accident seraient de 

l’ordre de 1/10

10

15

. C’est à peu près la probabilité qu’un singe transcrive sans fautes de 

frappe cinquante fois d’alée l’ensemble de la bibliothèque du Congrès en tapant sur une 


machine à écrire. Une voiture à conduite automatique ou du moins équipée de ce genre 

d’alarme avertissant quand on s’écarte de la bonne trajectoire serait recommandée.

Le voyage consommerait beaucoup de carburant. À raison de 10 litres aux 100kilo-

 

mètres, il faudrait un réservoir d’essence de la taille de la Lune pour atteindre le bord 

de l’univers*. Il faudrait en outre eectuer environ 30 quintillions de vidanges, néces

-

sitant un réservoir d’huile du même volume que l’océan Arctique**.

Tu auras aussi besoin de 10

17

 tonnes de casse-croûte. Espérons que tu trouveras 

beaucoup d’aires de repos intergalactiques, sinon ton core sera archiplein.

Ça va être un voyage terriblement long et le paysage sera très monotone. La plu-


part des étoiles visibles se seront éteintes avant même que tu sortes de notre galaxie, 

* En 2021, le vaisseau spatial New Horizons de la NASA a parcouru environ 8milliards de kilomètres pour un 


budget de 850millions de dollars, ce qui représente 10 centimes/km – à peu de chose près ce que coûte un trajet en 

voiture, collations comprises.

** On conseille de changer l’huile du moteur tous les 5000kilomètres, mais la plupart des experts jugent cela 

excessif – les moteurs à essence modernes peuvent parcourir sans problème deux ou trois fois cette distance.

HUILE MOTEUR

TERRE

ESSENCE

CASSE-CROÛTE

JE NE CROIS PAS 

QUE ÇA VA RENTRER

PEUT-ÊTRE SI ON 

REPLIE LE SIÈGE ?
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[image: ]la Voie lactée. Si tu as envie de toucher une étoile à la température ambiante – voir 

chapitre63 pour te faire une idée de l’eet produit –, je te suggère de prendre une route 

qui t’amène du côté de Kepler-1606. Elle est à 2800 années-lumière de chez nous, de 

sorte que lorsque tu passeras à proximité après 30milliards d’années, elle aura refroidi 

jusqu’à avoir une température agréable. Pour l’instant, elle a une planète, mais elle 

l’aura probablement dévorée quand tu arriveras là-bas.

Une fois les étoiles éteintes, il te faudra trouver une autre source de distraction. 

Même si tu emportais avec toi tous les audiolivres jamais enregistrés et les épisodes de 

tous les podcasts, cela ne durerait même pas jusqu’à la limite du Système solaire.

L’anthropologue Robin Dunbar a prétendu que nous entretenons en moyenne 

150relations sociales. Le nombre total des humains qui ont jamais vécu est de l’ordre 

de 100milliards. Une virée de 10

17

 ans durerait assez longtemps pour revivre en temps 

réel les existences de tous ces gens – des sortes de rush de documentaires un peu lon

-

guets – et revoir chacun de ces documentaires 150 fois, à chaque fois avec un commen-

taire diérent des 150 personnes qui ont le mieux connu le sujet.

ZONE

HABITABLE

LIGNE 

 DE GEL

LIMITE DES 

PODCASTS

HÉ ! QU’EST-CE QUE TU AS 

FAIT DE TA PLANÈTE ?

ROT

QUELLE PLANÈTE ?
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[image: ]Lorsque tu auras ni de voir ce documentaire complet de l’espèce humaine, tu 

n’auras pas encore parcouru un centième du trajet. Tu auras donc tout le temps de 

revoir l’ensemble – toutes les vies humaines, chacune avec ses 150 commentaires – 

100fois avant d’arriver à destination.

Lorsque tu atteindras le bord de l’univers observable, tu passeras encore 4,8x 10

17

 ans 

pour rentrer à la maison, mais comme il n’y aura plus de Terre où retourner – il ne 

restera plus que des trous noirs et des coquilles d’étoile gelées –, tu pourras aussi bien 

poursuivre ton chemin.

Pour autant que je le sache, le bord de l’univers observable n’est pas le bord de 

l’univers réel. C’est seulement la limite jusqu’à laquelle on peut voir, car la lumière n’a 

pas eu le temps de nous atteindre depuis des régions plus lointaines de l’espace. Il n’y 

a aucune raison de penser que l’espace s’arrête là, mais nous ne savons pas jusqu’où il 

s’étend au-delà. Peut-être n’a-t-il pas de limite. Le bord de l’univers observable n’est 

pas le bord de l’espace, mais celui de la carte. Il n’y a aucun moyen de savoir ce que tu 

trouverais si tu le franchissais.

En tout cas, prévois susamment de provisions.

BORD DE L’UNIVERS 

(DEPUIS LA TERRE, 

2022 APR. J.-C.)

OBSERVABLE ?????

C’EST À QUI LE TOUR ?

LÉOPOLD, NÉ EN HONGRIE EN 1833, AVEC UN 

COMMENTAIRE DE MARIA, UNE AMIE D’ENFANCE QUI LUI 

A UN JOUR JETÉ UNE PIERRE.

UNE AUTRE AMIE D’ENFANCE ? SUPER, ENCORE  

75 ANS DE COMMENTAIRE SUR LA VIE ENNUYEUSE 

DE LÉO FAIT PAR QUELQU’UN QUI N’A PAS ÉTÉ À SES 

CÔTÉS LA PLUPART DU TEMPS.

OUAIS, MAIS TU TE SOUVIENS DE L’ÉPISODE DE MARIA ? 

ELLE ÉTAIT HILARANTE, ON DEVRAIT BIEN SE MARRER.
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[image: ]Combien de pigeons faudrait-il pour hisser  

une personne de corpulence moyenne assise 

sur un siège de lancement en haut  

du gratte-ciel australien Q1 ?

Nick Evans

Que tu le croies ou non, la science peut répondre à cette question.


Dans une étude de 2013, une équipe de chercheurs de l’Université d’aéronautique 

et d’astronautique de Nanjing dirigée par Tingting Liu a dressé des pigeons revêtus 

d’un harnais lesté à voler jusqu’à un perchoir. Ils ont constaté qu’un pigeon ordinaire 

était capable de prendre son essor et de voler vers le haut en portant une charge de 

124grammes, soit environ le quart de son poids corporel.

Ils ont déterminé que les pigeons volaient mieux si la charge était suspendue sous 

leur corps plutôt qu’attachée sur leur dos; il est donc préférable que ton siège soit ac

-

croché sous ces volatiles au lieu d’être porté par eux.

VRAIMENT ?

À VRAI DIRE, JE SUIS 

AUSSI SURPRIS QUE TOI.

6. PIGEONS ÉLÉVATEURS
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[image: ]Supposons que ton siège et les harnais pèsent 5kilos et toi, 65. Si on recourt aux 

pigeons de l’étude chinoise de 2013, il en faudra à peu près 600 pour te soulever avec 

ton siège et voler vers le haut.

Cependant, voler avec une charge exige un gros eort. Les pigeons chinois lestés 

de leur harnais ont pu s’élever de 1,4mètre jusqu’au perchoir, mais ils n’auraient pro

-

bablement pas pu monter beaucoup plus haut. Même les pigeons que n’encombre pas 

une charge ne peuvent rester en vol vertical, particulièrement fatigant, que quelques 

secondes. Une étude de 1965 a permis d’évaluer à 2,5m/s la vitesse d’ascension des 

pigeons non lestés* et, même en se montrant optimiste, il est peu probable que les pi

-

geons puissent soulever ton siège de plus de 5 mètres

†**.


* Voici comment les auteurs de cette étude, C.J. Pennycuick et G. A. Parker, décrivent leur méthode de mesure de 

la vitesse d’ascension: «Les pigeons apprivoisés étaient nourris à la main sur le toit plat du laboratoire dans un 

coin du parapet de 107centimètres de haut qui entoure le toit. Une caméra fut installée sur le dessus du parapet, 

pointée vers l’endroit en question. Une fois la caméra en marche, un collaborateur se précipita sur les pigeons, qui, 

erayés, durent donc eectuer un vol vertical pour se poser sur le parapet.» J’adore ces descriptions des méthodes 

utilisées.

** Selon l’étude eectuée par Angela M. Berg et ses collègues en 2010, environ 25% de l’accélération au décollage 


des pigeons proviennent d’une poussée de leurs pattes. Comme, dans le cas présent, cette poussée serait appliquée 

au siège, ils devraient fournir un eort encore plus grand avec leurs ailes, ce qui rend notre estimation encore plus 


optimiste qu’elle ne l’était.

5 MÈTRES

Rou-cou cou
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[image: ]Pas de problème, pensez-vous peut-être. Si 600 pigeons peuvent te soulever de 

5mètres, il te sut d’emmener 600 pigeons supplémentaires, comme le deuxième 

étage d’une fusée, pour te hisser encore de 5mètres, lorsque ceux du premier vol se

-

ront fatigués. Tu peux enrôler 600 pigeons de plus pour les 5mètres suivants, et ainsi 

de suite jusqu’au sommet du gratte-ciel. Le Q1 ayant 322mètres de haut, il faudra 

environ 40000 pigeons pour l’atteindre, n’est-ce pas?

Eh bien, non. Cette idée pose un problème.

Puisqu’un pigeon ne peut porter que le quart de son poids, il en faut quatre pour en 

porter un au repos. Cela signie qu’à chaque «étage», il faudra au moins quatre fois 

plus de pigeons qu’à celui du dessus. Élever une personne ne nécessite peut-être que 

600 pigeons, mais l’élever avec 600 pigeons au repos en exige 3000 de plus.

Du fait de cette croissance exponentielle, un «vaisseau» porteur de 9 étages, capable 

de t’élever de 45mètres, nécessiterait près de 600millions de pigeons, soit en gros la 

population totale de ces oiseaux. Arriver à mi-hauteur de la tour en exigerait 1,6 x 10

25

, 

qui pèseraient environ 8 x 10

24

 kilos – plus que le poids de la 

Terre. À ce stade, les pigeons ne seraient plus attirés vers le bas 

par la pesanteur terrestre, c’est la Terre qui serait attirée par la 

force de gravité des pigeons.

Le « vaisseau » de 65 étages nécessaire pour atteindre le 

sommet du Q1 pèserait 3,5 x 10

46

 kilos. Cela ne représente pas 

seulement plus que tous les pigeons présents sur Terre, mais une 

masse plus grande que celle de la galaxie.

Une meilleure approche du problème consisterait à ne pas 

emporter les pigeons avec soi. Après tout, ils sont capables d’ar

-

river en haut du gratte-ciel par leurs propres moyens; mieux 

vaut donc les envoyer t’attendre là-haut au lieu de les faire porter en même temps que 

toi par leurs congénères. En les dressant convenablement, tu pourrais les amener à 

CETTE IDÉE POSE UN PROBLÈME…

UN SEUL ? 

FORMIDABLE !

TERRE

PIGEONS
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[image: ]voler à la hauteur appropriée, puis te prendre en charge et te tirer vers le haut pendant 

quelques secondes jusqu’à leur altitude. Garde à l’esprit que les pigeons ne peuvent 

pas saisir et porter des objets avec leurs pattes; il faut donc les doter de petits harnais 

équipés de crochets style porte-avions pour te prendre au passage.

Avec ce dispositif, il te sera possible de t’élever dans les airs jusqu’en haut de la tour 

avec seulement quelques dizaines de milliers de pigeons bien dressés. Il sera sage de 

te munir d’un système de sécurité pour t’empêcher de faire une chute mortelle chaque 
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