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    « Dans les sciences physiques, la première difficulté est de voir ce qui est évident. »

    Niels Bohr

  

  
    « En fait, la chimie, c’est un peu comme la cuisine, mais avec des explosions. »

    K., ancien élève
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        VULGARISER : rendre accessible au grand public ; simplifier des connaissances, des idées ou des concepts pour les rendre compréhensibles à un public de non-spécialistes.

         

    

  


AVANT-PROPOS
N’est-ce pas là l’essence-même du métier d’enseignant ? Faire en sorte que des « non-initiés » (les élèves) comprennent des notions, à grand renfort d’analogies, d’exemples et de pédagogie ?
 
Moi, c’est Romain. Je suis professeur de sciences physiques, depuis seize ans maintenant, en collège appartenant au réseau d’éducation prioritaire (REP). Pour intéresser un public parfois difficile (mais ô combien attachant), forcé d’assister à mes « représentations », il est souvent nécessaire de déployer des trésors d’inventivité afin de leur faire apprécier la matière (ou, du moins, ne pas la leur faire détester). Cela passe par des questionnements en relation avec la vie quotidienne, des expériences, des références à leur culture ou des approches ludiques pour piquer leur curiosité. Les profs sont donc des vulgarisateurs hors pair, qui s’adaptent en permanence à leur cible, en ayant pour objectif final de faire grandir leurs élèves dans les meilleures conditions.
 
En 2021, pendant le troisième confinement, ne trouvant pas de vidéo satisfaisante pour travailler à distance sur les courts-circuits, j’ai décidé de me lancer un défi et de sortir ma caméra. Après tout, on n’est jamais mieux servi que par soi-même… Encouragé par les retours très positifs de mes élèves et de mes collègues, j’ai décidé de sauter le pas et de me lancer sur les réseaux sociaux, pour « enseigner autrement », en laissant libre cours à ma créativité (parfois à mon amour de la musique), afin de « vulgariser » la physique-chimie pour la rendre accessible aux élèves, ou à toute personne curieuse. Ma chaîne Physigeeks était née !
 
« Monsieur, en vrai, ça va nous servir à quoi la physique-chimie dans la vie ? » C’est sans doute la question qui m’a le plus souvent été posée au cours de ma carrière ! (Ex æquo avec : « Monsieur, on va faire exploser des trucs cette année ? ») Au-delà d’être une matière expérimentale et d’avoir permis de nombreuses avancées dans notre société, les sciences physiques et chimiques permettent de comprendre le monde qui nous entoure, de la plus petite particule subatomique aux confins de l’Univers observable. C’est pourquoi leur accès dès la classe de maternelle est quelque chose de fondamental. À l’heure où les fake news pullulent sur Internet, où des groupes de personnes pensent encore que la Terre est plate (alors même que, dès l’Antiquité, Pythagore, puis Aristote ont écarté cette hypothèse à partir de leurs observations), où des gens proposent des tutos de produits ménagers do it yourself qui renient la chimie élémentaire, et où des vidéos générées par l’intelligence artificielle (IA) bafouent les lois élémentaires de la physique, une culture générale scientifique commune est plus que capitale, pour les élèves, mais également pour les (futurs) adultes, afin de trier ce surplus d’informations et d’exercer un regard critique sur la profusion de contenus accessibles au xxie siècle, en scrollant depuis son smartphone.
 
Mais au-delà des connaissances pures et de l’esprit critique, c’est aussi la démarche scientifique qui est au cœur des enjeux de cet enseignement. En effet, pour concevoir une expérience, il y a plusieurs étapes à respecter : observation, questionnement, hypothèse, expérimentation, analyse des résultats, conclusion. Cette méthode de résolution de problème est objective et impartiale, en plus d’être reproductible. Elle repose sur des faits, non sur des croyances. Comme je le dis à ma fille dans une vidéo, « la science, ce n’est pas la vérité, mais c’est ce qui s’en rapproche le plus ». Par le spectre de l’enseignement scientifique, on apprend aux élèves à vérifier leurs hypothèses, à se questionner et à remettre en question ce qu’on leur apprend, à la condition impérative qu’ils apportent la preuve factuelle de ce qu’ils avancent. Il m’est souvent arrivé, dans ma vie de professeur, de voir mes propos remis en cause par des élèves. Alors, on argumente, on débat, on se trompe, on apporte des preuves, on vérifie ses sources… C’est comme ça qu’on avance en science…
 
Ce livre, entre vos mains, n’est pas un livre scolaire au sens strict du terme. Certes, il aborde des notions travaillées tout au long du cycle 4 (de la 5e à la 3e). Il vous permettra également d’arriver plus serein à l’épreuve de sciences du brevet des collèges grâce à des conseils précieux. Mais il se permet de déborder du programme en évoquant des faits de société, des exemples concrets ou même l’histoire des sciences. Des approches que je propose à mes élèves en classe et qui, chez eux, trouvent un écho. Considérez cet ouvrage comme un voyage, une aventure à travers les fondamentaux de la physique-chimie, mais aussi comme une porte d’entrée pour les « non-initiés », les « curieux » ou les « traumatisés de la matière » (ne le niez pas, il y en a sûrement parmi vous). Je propose un point de vue différent (mais complémentaire) des livres fournis dans les salles de classe : ici, pas d’exercices à faire, pas de devoirs à me rendre (mais il y a quand même des interros surprises !). Juste une autre façon de rendre la science accessible, de développer votre esprit critique et de vous faire sourire… Bref, de vulgariser.
 
Une chose encore avant de commencer, j’ai fait le choix de deux partis pris. Le premier est que je vais vous vouvoyer. Par politesse d’abord. Ensuite, parce que je ne sais pas quel âge vous avez (même si je m’adresse à vous comme si vous étiez un adolescent passant le brevet), alors ne vous en offusquez pas. Le second est que j’ai forcément dû faire l’impasse sur quelques notions du cycle 4 pour rendre la lecture plus digeste. Il ne s’agit toutefois pas de notions capitales, n’ayez crainte.
 
Vous voici donc aux portes d’un périple passionnant, étendu sur plus de 2 000 ans de théories, de modèles, de découvertes étonnantes, de remises en question, parfois même de dramaturgie (oui, vous pouvez préparer le pop-corn !). Alors que vous soyez un collégien, un lycéen voulant se mettre à jour ou encore un adulte curieux, bienvenue dans ma salle de classe ! Ici, on respecte l’inclusivité et on travaille dans la bonne humeur. Vous pouvez quitter le cours à tout moment et le reprendre comme bon vous semble, picorer les notions selon vos envies ou vos besoins, et même manger en même temps ! (Profitez-en, ça ne se passe pas ainsi dans tous les cours…)
 
Bonne lecture !
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  La matière dans l’Univers




  AU DÉPART… RIEN !

  
    Il était une fois, il y a 13,7 milliards d’années, un point minuscule, infiniment petit et infiniment chaud. Si petit que sa taille est estimée à environ 10-32 m (soit plus petit que la plus petite particule connue actuellement !). Cette singularité contenait toute la matière et l’énergie qui existe aujourd’hui…

    Et puis kaboom !

    Une grosse explosion, qu’on a appelée « le Big Bang ». En une fraction de seconde, ce petit point a connu une expansion fulgurante, se refroidissant et se dilatant à mesure qu’il grandissait. L’Univers était né ! Mais son évolution pour devenir celui que l’on connaît a pris du temps…

    Une microseconde après l’explosion, la température de l’Univers diminue pour atteindre approximativement dix mille milliards de degrés Celsius. À cet instant, il faut voir l’Univers comme une sorte de soupe contenant des particules élémentaires : les photons, les quarks et les électrons. (Pas de panique, on reviendra sur ces particules plus tard.)

    Cela reste extrêmement chaud, mais ça suffit pour que les protons et les neutrons, constituants de base de tous les atomes, se forment à partir de l’agglomération de quarks entre eux.

    Après quelques minutes, la température baisse encore pour atteindre le milliard de degrés Celsius : les premiers noyaux d’atome se forment à partir de l’association de protons et de neutrons. C’est ce qu’on appelle la nucléosynthèse primordiale.

    Pour la suite, il va falloir être patient, puisqu’il faut attendre 380 000 ans pour que la température descende à 3 000 °C (toujours plus que le maximum de votre four), que les électrons ralentissent leur mouvement et puissent se lier aux noyaux déjà formés : les premiers atomes d’hydrogène, d’hélium et de lithium apparaissent. Cela explique pourquoi l’hydrogène et l’hélium constituent la majorité des éléments présents dans l’Univers.

    Si vous connaissez le tableau périodique des éléments de Mendeleïev (le « poster » préféré des profs de chimie, présent dans toutes les salles de classe, voir ici), vous allez me dire qu’il manque pas mal d’éléments. C’est normal puisque l’Univers fait une « pause » dans la création de nouveaux éléments pendant près d’un milliard d’années…

    
    [image: ]
    
      « A STAR IS BORN »

      Durant cette pause bien méritée, les atomes formés se concentrent sous l’effet de la gravité pour donner naissance aux premières étoiles et, par extension, aux premières galaxies ! Des amas de matière prennent forme, si denses que leur centre atteint des températures extrêmement élevées (environ dix millions de degrés Celsius), suffisamment pour que les noyaux des atomes déjà formés fusionnent et donnent naissance à de nouveaux éléments : c’est ce qu’on appelle la nucléosynthèse stellaire.

       

      Ainsi se créent les atomes de carbone, d’azote, d’oxygène, ainsi que d’autres éléments allant jusqu’au fer pour les plus grosses étoiles (en gros les éléments ayant pour numéro atomique 5 à 26).

       

      Et le reste des éléments qui composent le tableau périodique, me direz-vous ? Eux aussi proviennent des étoiles, mais naissent plutôt de leur mort qu’au cours de leur période d’activité…

       

      En effet, lorsque les étoiles meurent (ce qui signifie qu’elles n’ont presque plus de « carburant » pour effectuer la fusion nucléaire), les plus massives (qui ont une masse supérieure à huit fois celle de notre Soleil) explosent en « supernova ». Lors de cette explosion, les noyaux fabriqués au sein de l’étoile sont libérés avec une telle violence et à une telle température qu’ils captent d’autres particules (protons et neutrons) pour former les noyaux des éléments plus lourds que le fer : c’est la nucléosynthèse explosive.

       

      Il faut encore attendre quelques dizaines de milliers d’années pour que les électrons se lient à tous ces noyaux nouvellement créés, et donnent ainsi naissance aux 94 éléments naturels du tableau périodique des éléments !

      
        
          « 94 ? Mais le dernier élément du tableau est le no 118 ? »

          Effectivement, mais certains de ces éléments ne sont pas naturels. Ils ont été synthétisés de toutes pièces par l’homme lors de fusions nucléaires, ou été fabriqués par les supernovæ mais ont disparu par désintégration depuis la formation de la Terre il y a 4,55 milliards d’années…

        

      

    

    
    
      « NOUS NE SOMMES QUE

        DES POUSSIÈRES D’ÉTOILES »

      Cette expression de Carl Sagan, reprise par le regretté Hubert Reeves (décédé en octobre 2023) et tirée de son livre Poussières d’étoiles paru en 1984, est-elle véridique ? Sommes-nous réellement des poussières d’étoiles ? Les sept milliards de milliards de milliards (soit 7 x 1027) d’atomes qui composent notre corps ont-ils une origine stellaire ?

       

      Il s’avère que, d’après des études menées par Jennifer A. Johnson, de l’université de l’Ohio, 97 % des atomes qui nous constituent sont d’origine stellaire ! Au regard des paragraphes qui précèdent, cela prouve que le modèle du Big Bang est cohérent, même si la vérité est sûrement plus complexe.

       

      Car c’est en observant les étoiles, leur composition ou la lumière qu’elles diffusent, que nous pouvons recréer des modèles et proposer une explication à des phénomènes inobservables. Il n’est pas impossible que le modèle du Big Bang soit remis en question en conséquence de nouvelles découvertes mais, pour l’instant, c’est celui qui correspond le mieux aux observations des scientifiques. Il faut s’en contenter.

       

      Il reste toutefois de nombreuses questions non résolues, par exemple : « Comment l’Univers a-t-il pu se créer à partir de rien ? De quoi est composée la matière noire, dont la proportion est six fois plus importante que la matière telle qu’on la connaît ? Existe-t-il d’autres univers ? Sommes-nous seuls dans l’Univers ? » Autant de questions sans réponse, dont certaines le resteront à jamais…

       

      « Mais comment sait-on tout ça ? », me demandez-vous. Ici, par contre, je peux répondre. On le sait principalement grâce au fond diffus cosmologique (FDC pour les intimes), découvert en 1964, qui est un rayonnement électromagnétique faible qui remplit tout l’Univers et qui est considéré comme un vestige du Big Bang.

      Il se serait formé environ 380 000 ans après le Big Bang, du fait de l’expansion de l’Univers qui a permis à celui-ci d’être moins condensé, donc moins opaque, et de rendre possible la diffusion des photons (les particules de lumière). Sa détection par nos instruments actuels, puis son étude ont permis aux scientifiques de déterminer l’âge, la composition et la température de l’Univers, à chaque instant après le Big Bang.

    

    
    
      L’UNIVERS EST UN BALLON

        DE BAUDRUCHE…

      Depuis ce petit point infiniment petit et chaud, l’Univers a bien grandi ! Même si, grâce aux télescopes actuels, nous pouvons remonter loin dans l’espace et dans le temps, notre technologie nous limite (ainsi que les lois de la physique).

       

      À ce jour, notre champ de vision de l’Univers est restreint à une sphère d’un diamètre égal à environ 93 milliards d’années-lumière (ce qui est, convenons-en, déjà pas si mal !). Pourtant, cet Univers potentiellement infini ne cesse de grandir ; on dit qu’il est en expansion.

       

      Pour imaginer ce que cela signifie, voici une petite expérience rapide à faire, puisqu’il vous faut un ballon de baudruche et un feutre. Dessinez quelques points sur le ballon, éventuellement des spirales pour représenter des galaxies. Puis soufflez dans le ballon. Vous devriez voir le ballon grandir, les points et spirales s’éloigner de plus en plus les uns des autres.

       

      Le ballon représente l’Univers, le gonflement du ballon symbolise son expansion ; l’augmentation des distances entre les étoiles est dû à ce phénomène (et non à un quelconque mouvement de celles-ci).

    

    
    
      TOUT EST UNE QUESTION D’ÉCHELLE…

      Plus concrètement, de quoi est composé notre Univers ? Pour ainsi dire, il est constitué de matière et d’énergie (jusque-là rien qui ne devrait vous surprendre). Mais ce qui devrait vous étonner, c’est sa répartition puisqu’il est constitué de 3 éléments distincts :

      
        
          la matière ordinaire (celle dont nous avons parlé précédemment), avec laquelle nous interagissons tous les jours, qui ne représente que 4 % de l’Univers (oui, oui !) ;

        

        
          la matière noire, qui est une matière « invisible », qui ne réagit pas avec la lumière, et qui peut être détectée grâce aux interactions gravitationnelles. Elle représente 26 % de l’Univers ;

        

        
          l’énergie noire, elle aussi invisible, dont on ne sait pas grand-chose, si ce n’est qu’elle représente 70 % de notre Univers, et qu’on la suppose être responsable de l’expansion de ce dernier.

        

      

      Autant vous dire qu’on sait déjà pas mal de choses sur l’Univers, mais qu’il en reste bien plus à découvrir !

       

      Cette faible proportion de l’Univers appelée « matière » est organisée, à l’échelle cosmique de la façon suivante, de l’objet cosmique le plus imposant au plus petit :

      
        
          la plus grande partie de l’Univers est constituée de vide, c’est-à-dire d’absence de matière « ordinaire » (mais il y a présence d’énergie noire). Cela implique qu’il existe de très (très) grandes étendues dans lesquelles on ne croise pas de matière telle qu’on la connaît ;

        

        
          entre ces grandes zones de « vide », on trouve des filaments galactiques, des structure﻿s en forme de fil qui sont composé﻿es de galaxies ou d’amas de galaxies. Leur taille est gigantesque, avec une longueur comprise entre 163 et 181 millions d’années-lumière ;

        

        
          au sein de ces filaments, on trouve donc des galaxies, qui sont des systèmes tentaculaires composés de gaz, de poussières, de matière noire et d’un million à plusieurs milliers de milliards d’étoiles, le tout étant maintenu par la gravité. La plupart sont des « galaxies spirales » (comme notre Voie lactée, on y reviendra) : elles ont la forme d’un disque plat, en rotation autour d’un trou noir supermassif. On compte des milliers de milliards de galaxies dans l’Univers observable (je vous laisse faire le calcul du nombre d’étoiles potentielles…) ;

        

        
          chaque étoile de ces galaxies possède potentiellement une ou plusieurs exoplanètes (mais parfois aucune), qui orbitent autour de leur astre. On parle d’exoplanètes, car cela désigne les planètes (du grec ancien planêtês signifiant « en mouvement ») qui sont hors de notre système solaire. Chacune de ces exoplanètes peut posséder un ou plusieurs satellites naturels qui orbitent autour d’elle.

        

      

      La liste des corps célestes abordés ici n’est évidemment pas exhaustive, il y aurait tellement d’autres objets célestes dont on pourrait parler (quasar, trou noir, nébuleuse, nuage de Magellan, etc.) mais, pour faciliter la compréhension, allons à l’essentiel… D’ailleurs, il est temps de nous intéresser à notre étoile, le Soleil…

      
      [image: ]
    

    
    
      « J’M’ARRACHE AU SOLEIL »

      La Voie lactée est notre galaxie. D’un diamètre d’environ 80 000 années-lumière, elle compte quelques centaines de milliards d’étoiles (ce qui en fait une galaxie relativement standard par rapport aux autres connues). En son sein est nichée une étoile tout à fait banale, qui serait passée complètement inaperçue si ce n’était pas la nôtre : le Soleil.

      De taille modeste (un rayon de 7 x 105 km) et d’une masse de 2 x 1027 tonnes, notre astre est né il y a 4,6 milliards d’années d’un immense nuage de gaz et de poussière﻿s (appelé nébuleuse solaire), provenant d’étoiles ayant explosé auparavant. Sous l’action des forces de gravitation, le nuage a grossi peu à peu, attirant les atomes de gaz qui passaient près de lui. Devenu suffisamment massif, il s’est contracté sous son propre poids et s’est mis à tourner de plus en plus vite, créant un disque aplati en son centre. La pression et la température étaient telles que les premières réactions nucléaires s’amorcèrent : notre Soleil était né !

      Autour du Soleil en formation, le nuage de poussière﻿s et de gaz s’est refroidi et la matière s’est organisée. Les particules les plus lourdes se sont regroupées, ont formé des cailloux de plus en plus gros qui, par agglomérat, sont devenues les planètes telluriques, c’est-à-dire ayant un sol rocheux.

      Lors de sa rotation, le nuage a rejeté vers sa périphérie les particules de gaz les plus légères, qui formèrent plus tard les planètes gazeuses. Ainsi est apparu notre système solaire.
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          Astuce : Pour te rappeler l’ordre des planètes du système solaire, il existe des phrases mnémotechniques, comme celle-ci : « Me voici tout mouillé, j’ai suivi un nuage », la première lettre de chaque mot étant l’initiale des planètes, de la plus proche à la plus éloignée du Soleil !

        

      

    

    
    
      « MAGIC » SYSTÈME…

      Un des pièges dans lesquels tombent le plus souvent mes élèves (car, sadique comme je suis, je le leur tends chaque année) est la question suivante : « Combien y a-t-il d’étoiles dans le système solaire ? »

      « Bah, on ne peut pas savoir, on n’arrive pas à les compter ! », répondent-ils tous en chœur, en s’appuyant sur leurs observations du ciel… Pourtant la réponse est toute simple ; il y n’y en a qu’une : le Soleil. Toutes les autres étoiles observables à l’œil nu sont situées hors du système solaire ; Proxima du Centaure, la plus proche de nous, est située à 4,24 années-lumière de la Terre.

       

      Essayons de poser une définition simple du système solaire (deux points, à la ligne, au stylo rouge) :

      Le système solaire est un ensemble d’objets célestes qui gravitent autour d’une étoile centrale, le Soleil.

      Parmi ces « objets célestes », on compte :

      
        
          8 planètes, avec, dans l’ordre, de la plus proche à la plus éloignée du Soleil, Mercure, Vénus, la Terre, Mars (les 4 planètes telluriques), Jupiter, Saturne, Uranus, Neptune (les 4 planètes gazeuses) ;

        

        
          5 planètes naines, catégorie spécifique des corps du système solaire. Outre Pluton, déchue de son statut de planète en 2006, on rencontre Éris, Cérès, Makémaké, Hauméa ;

        

        
          plus de 200 satellites naturels connus, en d’autres termes des corps qui orbitent autour des 8 planètes (la Lune, par exemple) ;

        

        
          plusieurs centaines de milliers d’astéroïdes, constitués de roches et de minéraux métalliques, qui sont majoritairement regroupés dans la ceinture d’astéroïdes principale, située entre Mars et Jupiter ;

        

        
          des milliers de comètes, composées de poussières et de glace ;

        

        
          enfin d’innombrables petits corps glacés qui orbitent principalement dans la ceinture de Kuiper, limite de notre système solaire.

        

      

      
        LE SAVIEZ-VOUS ?

        
          Hormis la Terre, les autres planètes tiennent leur nom de divinités romaines ou grecques. Mercure est le dieu romain du commerce (Hermès chez les Grecs), Vénus est la déesse romaine de l’amour et de la beauté (Aphrodite chez les Grecs), etc. Seuls les noms désignant la planète Terre (« Terre », « Earth » en anglais », « Erde » en allemand ») sont issus d’un nom commun désignant le sol (le latin terra, l’anglo-saxon eartha, le germanique ertho).

        

      

      À l’époque de vos parents (ou à votre époque selon votre âge, cher lecteur… pas de jugement !), on enseignait aux élèves qu’il y avait 9 planètes dans le système solaire. Pourquoi Pluton a-t-elle perdu ce statut ?

       

      Pour qu’un astre soit considéré comme une planète, il doit remplir plusieurs critères imposés par l’Union astronomique internationale (UAI) depuis 2006 :

      
        
          l’astre doit être en orbite autour du Soleil. Pluton : check !

        

        
          il ne doit pas émettre sa propre lumière. Pluton : check !

        

        
          avoir une masse suffisante pour avoir une forme approximativement ronde sous l’effet de sa propre gravité. Pluton : check !

        

        
          avoir « nettoyé le voisinage de son orbite », c’est-à-dire avoir éliminé les autres objets de taille comparable dans sa zone orbitale… Pluton : ce n’est pas le cas !

        

      

      Pluton s’est donc vu rétrogradée en planète naine – ce qui a déçu les chercheurs américains, cette dernière étant la seule « planète » qu’ils aient découverte.

       

      Cependant, il y aurait bel et bien une hypothétique neuvième planète, cachée aux confins du système solaire, loin derrière Pluton. Les scientifiques ont remarqué des orbites inhabituelles dans la ceinture de Kuiper, signe qu’un astre massif y exerce sa force de gravité. Elle reste indétectable pour l’instant. On la suppose dix fois plus massive et trois fois plus grosse que la Terre ! Affaire à suivre…

    

    
    
      « AU FOND J’CROIS

        QU’LA TERRE EST RONDE… »

      Troisième planète en partant du Soleil, située à 150 millions de kilomètres de celui-ci, la Terre est à ce jour le seul endroit confirmé de l’Univers qui abrite de la vie, et dont nous sommes certains qu’elle possède de l’eau liquide à sa surface. (Des observations ont montré la présence possible d’eau liquide sur d’autres exoplanètes, et même sur Encelade, satellite de Saturne, mais rien n’a encore permis de le vérifier.)

       

      En quoi notre planète est-elle particulière ? Quelles sont ses spécificités ? Voici quelques faits et éléments de réponse…

       

      La Terre est une planète rocheuse, de forme quasiment sphérique (puisqu’elle est légèrement aplatie aux pôles à cause de sa rotation, mais nous y reviendrons), avec un rayon moyen d’environ 6 400 km à l’équateur. Elle possède en son cœur un noyau interne constitué de fer et de nickel, d’un rayon de 1 300 km. Ce noyau est important, car il crée un champ magnétique autour de la terre qui nous protège des particules de haute énergie envoyées majoritairement par le Soleil (et qui, si elles touchaient une Terre sans protection, pourraient mettre KO notre civilisation en supprimant d’un seul coup nos moyens de télécommunication : satellites, Internet, réseaux d’électricité…). C’est d’ailleurs la seule planète du système solaire à être sous la protection globale de son champ magnétique.

       

      La Terre possède une atmosphère, autrement dit une couche de gaz autour de sa surface. Elle est composée de 78 % de diazote, 21 % de dioxygène, et 1 % d’autres gaz tels que le dioxyde de carbone, la vapeur d’eau, l’argon… L’atmosphère est un élément capital pour la présence d’eau, donc de vie (en l’état actuel de nos connaissances, il n’y a pas de vie sans eau, mais qui sait ?). Elle produit un effet de serre, ce qui signifie qu’elle absorbe et retient la chaleur (comme les vitres d’une serre pour faire pousser les plantes, mais pour mes élèves, je préfère parler d’effet « je gare ma voiture en plein cagnard et j’y retourne après des heures passées à la plage »). L’atmosphère permet ainsi d’avoir une température moyenne sur Terre de 15 °C, idéale pour avoir majoritairement de l’eau à l’état liquide (entre 0 °C et 100 °C), et surtout pour éviter les variations de température extrêmes entre le jour et la nuit (contrairement à Mercure, dépourvue d’atmosphère, où les températures varient entre 430 °C le jour et -180 °C la nuit !).

       

      Cette enveloppe gazeuse nous met aussi à l’abri des météorites qui frappent la Terre chaque année (et nous permettent de faire des vœux en les regardant brûler dans le ciel en produisant ce que l’on appelle les étoiles filantes). Elle filtre les rayons ultraviolets nocifs du Soleil grâce à la couche d’ozone, sans quoi la vie n’aurait jamais pu s’y développer.

      
      [image: ]
      
        
          Dioxygène ou oxygène ?

          La plupart des gaz communs sont des molécules, formés de plusieurs atomes. « Oxygène » désigne l’élément chimique. Même si dans le langage commun ce terme est utilisé pour désigner le gaz que l’on respire, il est erroné, puisque ce gaz nécessaire à notre corps est le « dioxygène », une molécule formée de deux atomes d’oxygène. Soyons rigoureux !

        

      

      Si l’atmosphère participe au fait qu’« on ne se caille pas les miches » ou qu’on ne s’immole pas sur Terre, il y a un autre paramètre à prendre en compte : l’inclinaison de la Terre. En effet, l’axe de rotation de la Terre n’est pas perpendiculaire par rapport au plan de l’écliptique (c’est-à-dire le plan sur lequel elle tourne autour du Soleil), mais est incliné de 23,4°. C’est peut-être un détail pour vous, mais pour la Terre ça veut dire beaucoup ! Car cette inclinaison permet la présence de saisons, donc une variété riche de climats, propice ainsi à une multiplicité d’espèces animales ou végétales ! Par exemple, lorsque l’hémisphère nord est incliné vers le Soleil, c’est l’été dans cette région et l’hiver dans l’hémisphère sud. Six mois plus tard, la Terre est inclinée dans l’autre direction, les saisons sont inversées.

       

      Pourquoi la Terre est-elle inclinée ? Est-ce particulier par rapport aux autres planètes ? D’abord, non, ce n’est pas un cas particulier, puisqu’elles le sont toutes (plus ou moins) : Mercure a une inclinaison de 0,1°, Vénus de 178°, par exemple (elle tourne presque à l’envers) ! Ensuite, la probable « coupable » de cette déviation angulaire s’appellerait Théia, une protoplanète de la taille de Mars qui aurait percuté la Terre il y a 4,5 milliards d’années. Ce choc des titans aurait fait pencher notre bonne vieille planète (pas encore) bleue, et aurait expulsé dans l’espace de grandes quantités de matière. Cette matière se serait agglomérée par action de la gravité pour former… la Lune.

      
      [image: ]
    

    
    
      « ET POURTANT ELLE TOURNE ! »

      Cette phrase célèbre aurait été marmonnée par l’Italien Galilée (1564-1642), après avoir été forcé par l’Inquisition de renoncer à une théorie farfelue pour l’époque selon laquelle la Terre tourne autour du Soleil. Non mais quelle idée !

       

      Avant que le modèle héliocentrique (selon lequel la Terre et les autres planètes tournent autour du Soleil) ne soit accepté et validé définitivement à la fin xixe siècle, il en aura fallu du chemin ! Copernic (1473-1543), Tycho Brahe (1546-1601), Kepler (1571-1630) et enfin Newton (1642-1727) et tant d’autres en fait ont œuvré pour imposer cette vérité, alors que le monde (notamment à cause de l’Église) avait adopté un modèle géocentrique, où la Terre (et implicitement l’homme) était au centre de l’Univers. Certains l’ont même payé de leur vie, comme Giordano Bruno, un frère dominicain brûlé vif en 1600, entre autres pour avoir défendu l’héliocentrisme, mais également pour hérésie. (Qu’est-ce qu’on se marre dans ce livre…)

       

      Aujourd’hui, on le sait, on l’a prouvé, elle tourne ! Et de deux façons d’ailleurs :

      
        
          la Terre fait un tour autour du Soleil en 365,25 jours : c’est sa période de révolution qui correspond à une année. Vous avez noté le « 0,25 jour » (qui équivaut à 6 heures) : cela explique les années bissextiles ; tous les 4 ans, on ajoute le fameux 29 février, pour coller au mieux à cette révolution ;

        

        
          la Terre effectue un tour sur elle-même, autour de son axe de rotation, en 24 heures : c’est sa période de rotation. Elle explique le cycle « jour/nuit », la force de Coriolis (une force due à la rotation de la Terre, qui influence la circulation des océans, de l’atmosphère et… du tourbillon quand vous videz l’eau de votre lavabo !), ainsi que l’aplatissement de la Terre aux pôles.

        

      

      
      [image: ]
      Ainsi, la Terre est entraînée dans un ballet cosmique, tournant sur son axe à une vitesse maximum de 1 600 km/h à l’équateur, et orbitant de manière quasi circulaire à 107 219 km/h autour du Soleil qui, lui, se déplace également au sein de notre galaxie. Si on devait décrire la trajectoire de la Terre par rapport au centre de la Voie lactée, il faudrait plutôt imaginer un mouvement hélicoïdal (en forme d’hélice ou de ressort), le Soleil se déplaçant à une vitesse de 790 000 km/h autour du centre galactique. Bref, tout est une question de point de vue, qu’on appelle « référentiel » en sciences…

       

      Pourquoi ne ressent-on pas une telle vitesse ? Il y a plusieurs éléments de réponse à cela. Le premier est que les vitesses énoncées ci-dessus sont constantes, ce qui implique qu’il n’y pas d’accélération. Or, c’est celle-ci qu’on ressent. Lorsque vous êtes en voiture, vous sentez lorsqu’elle accélère ou ralentit ; lorsque vous êtes dans un TGV, après le départ, hormis les frottements inévitables des roues sur les rails, vous n’avez pas l’impression d’aller à 320 km/h.

       

      Autre point, la force de pesanteur de la Terre est nettement plus forte que la force centrifuge liée à la rotation de la Terre, donc son ressenti est négligeable.

       

      Enfin, nous ne nous en rendons pas compte puisque nous n’avons pas de point de référence fixe : tous les objets sur Terre bougent en même temps que nous !

       

      Bon, assez parlé de la Terre dans sa globalité, il est temps de nous intéresser à la matière qui constitue son intégralité…

      Mais avant…
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