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Introduction
 
L’astronomie, c’est l’étude du ciel, c’est la science des objets cosmiques et des événements célestes. C’est une investigation de la nature de l’Univers dans lequel nous vivons. Les astronomes font leur travail en observant et, pour les radioastronomes, en « écoutant ». Pour pratiquer l’astronomie, on utilise des lunettes astronomiques ou des petits télescopes (instruments d’amateur), des gigantesques instruments d’observatoires, et des satellites en orbite autour de la Terre et tournés vers l’espace. On envoie dans le ciel des télescopes à bord de fusées-sondes et de ballons sans équipage. Et l’on expédie aussi dans le système solaire quelques instruments à bord de sondes spatiales dont certaines collectent des échantillons afin de les rapporter sur Terre.
 
 

 
Il y a l’astronomie professionnelle et l’astronomie d’amateur. On compte environ 13 000 professionnels qui pratiquent cette science dans le monde entier, et environ 50 000 astronomes amateurs en France.
 
 

 
Les astronomes professionnels effectuent des recherches sur le Soleil et le système solaire, notre galaxie, la Voie lactée, et l’Univers qui se trouve au-delà. Ils enseignent dans des universités, conçoivent des satellites dans des laboratoires nationaux, et dirigent des planétariums. Ils écrivent aussi des livres, comme celui-ci. La plupart d’entre eux sont titulaires d’un doctorat. Pourtant, on en trouve qui ne connaissent même pas les constellations, car beaucoup d’entre eux passent leur temps à étudier des problèmes physiques complexes, et à utiliser des télescopes complètement automatisés.
 
 

 
Les astronomes amateurs, eux, connaissent les constellations. Ils partagent un passe-temps excitant. Certains d’entre eux le pratiquent seuls, et des milliers d’autres deviennent membres de clubs d’astronomie et d’organisations de toutes sortes. Les clubs transmettent aux débutants le savoir-faire des membres expérimentés, ils partagent des télescopes et des équipements, et ils organisent des réunions où les membres discutent de ce qu’ils ont observé ou photographié dans le ciel, ou bien encore écoutent des conférences et rendent visite à des scientifiques.
 
 

 
Les astronomes amateurs organisent également des réunions d’observation où tout le monde apporte son télescope (ceux qui n’en possèdent pas peuvent regarder à travers le télescope de quelqu’un d’autre). Ces séances d’observation sont organisées à des intervalles réguliers (par exemple le premier samedi soir de chaque mois), ou lors d’occasions spéciales comme pour la « Nuit des étoiles filantes » début août, ou l’apparition périodique d’une comète brillante comme celle de Hale-Bopp ou de Hyakutake). Ils font des économies pour pouvoir participer aux événements vraiment importants, comme une éclipse totale de Soleil. Lorsqu’un tel phénomène se produit, des milliers d’amateurs et des dizaines de pros se rendent à l’autre bout du monde s’il le faut, pour se placer dans la bande de totalité de l’éclipse et assister à l’un des spectacles les plus magnifiques que nous offre la nature.
 
 

 
Ce livre vous explique tout ce que vous avez besoin de savoir pour vous lancer dans la pratique de ce merveilleux loisir. Et il vous fait la courte échelle pour vous aider à comprendre les bases des sciences de l’Univers. Les dernières missions spatiales prendront pour vous plus de sens : vous comprendrez pourquoi des sondes spatiales sont, en ce moment même, en train d’observer la lumière qui baignait l’Univers environ 380 000 ans après sa naissance, et en route vers une comète afin de s’y poser pour analyser sa surface !
 
 

 
Vous saurez aussi pourquoi le télescope spatial Hubble scrute le ciel profond, et comment vous pourrez vous tenir au courant de l’évolution d’autres missions spatiales. Et lorsque les dernières découvertes seront présentées dans les journaux et à la télé, depuis l’espace, depuis les grands télescopes implantés à Hawaii et au Chili, ou depuis d’autres observatoires situés dans le monde entier, vous connaîtrez déjà le fond du sujet et vous serez mieux à même d’apprécier ces nouvelles.
 
Qui êtes-vous, et qu’attendez-vous de ce livre ?
 
Vous lisez probablement ce livre parce que vous voulez savoir ce qui se passe dans les cieux, ou ce que peuvent bien faire les scientifiques des programmes spatiaux. Peut-être avez-vous entendu dire que l’astronomie était un passe-temps vraiment sympa, et peut-être même vous demandez-vous si cela vous plairait de le pratiquer et de quel équipement vous auriez alors besoin.
 
 

 
Vous n’êtes pas un scientifique. Vous aimez tout simplement admirer le ciel nocturne, mais vous avez été piqué par la mouche du savoir, et vous voulez voir et comprendre la véritable beauté de l’Univers.
 
 

 
Vous voulez observer les étoiles, mais vous voulez aussi savoir ce que vous observez. Peut-être même rêvez-vous de faire vous-même une découverte ! Et c’est vrai qu’il n’est pas nécessaire d’être un astronome pour détecter une nouvelle comète, par exemple. Si vous le souhaitez, vous pourrez même contribuer à la recherche de E.T. ! Quel que soit votre objectif, ce livre va vous aider à l’atteindre.
 
 

 
Ne lisez que les passages qui vous intéressent, dans l’ordre qui vous convient. J’essaie d’expliquer ce dont vous avez besoin au fur et à mesure de votre lecture.
 
 

 
L’astronomie est fascinante et amusante. Donc ne vous arrêtez pas de lire. Avant que vous n’ayez eu le temps de dire « Ouf ! », vous identifierez Jupiter, vous reconnaîtrez les constellations et les étoiles célèbres, ou vous suivrez des yeux ISS, la Station Spatiale Internationale, lorsqu’elle passera à toute vitesse au-dessus de votre tête. Les voisins vous appelleront peut-être « l’astronome ». Les gendarmes vous interpelleront et vous demanderont ce que vous faites dans ce parc au beau milieu de la nuit, ou pourquoi vous vous tenez debout sur le toit de votre immeuble avec une grosse paire de jumelles. Répondez-leur que vous êtes un astronome amateur. Celle-là, ils ne l’ont probablement jamais entendue !

 
Ce livre et votre voyage à travers l’Univers
 
Si vous avez déjà jeté un coup d’œil au sommaire, vous savez que ce livre est organisé en parties. Voici ce que vous allez trouver dans les six parties principales.
 
Première partie : À l’affût du cosmos
 
Vous admirez les étoiles nuit après nuit (bon d’accord, peut-être pas chaque nuit, mais tout de même…). À chaque fois, vous êtes saisi par la même fascination que le cosmos a toujours exercée sur les hommes. Vous observez, vous vous posez des questions et vous voulez en savoir davantage. Quelles sont ces lumières dans le ciel ? Pourquoi ont-elles l’apparence qu’elles ont, et pourquoi se déplacent-elles comme elles le font ? Certaines sont-elles dangereuses ? Devriez-vous envoyer des signaux à votre jumeau cosmique ?
 
 

 
Cette partie va vous permettre de trouver vos propres réponses à certaines de ces questions, en vous fondant sur les réponses qui ont déjà été trouvées par d’autres. Des milliers d’astronomes amateurs se rassemblent pour s’entraider et partager leurs connaissances. L’astronomie est amusante, tout autant que pratique (et même éducative, disons-le).
 
 

 
Dans cette partie, je vous donne des conseils pour observer des objets célestes avec et sans instrument d’optique, pour choisir des jumelles et des télescopes, et pour trouver les bons endroits afin de profiter des meilleures vues. Je vous présente de charmants visiteurs du soir, et vous prépare aussi à poursuivre votre exploration de l’Univers.

 
Deuxième partie : Il était une fois le système solaire
 
Il est bien naturel de vouloir connaître ses voisins. Les voisins de la Terre constituent une collection de planètes, de lunes et de pierrailles planétaires en orbite autour du Soleil. Comme tous voisins, ils partagent certaines caractéristiques, mais ils ont aussi de grandes différences.
 
 

 
Les chapitres de cette partie se concentrent sur l’aspect de l’observation des planètes, de telle sorte que vous sachiez ce que vous êtes en train d’observer et que vous puissiez d’autant plus en apprécier la vue. Pourtant, j’essaie aussi de répondre à la question que tout le monde se pose : « Y a-t-il quelque chose de vivant là-haut ? » Et la réponse, c’est non, du moins jusqu’à présent. Mais nous cherchons encore. Et peut-être serez-vous un jour celle ou celui qui trouvera la réponse définitive.

 
Troisième partie : Notre bon vieux Soleil et les autres étoiles
 
Vous posez-vous des questions sur les galaxies lointaines, très lointaines ? Cette partie, qui commence avec le Soleil, vous emmène à travers les étoiles, les géantes rouges et les naines blanches, elle vous fait passer à l’improviste de galaxies distantes en objets du ciel exotiques, pour terminer avec les trous noirs. Voulez-vous vraiment y aller ? Vous pourriez bien être emporté !
 
 

 
Comme Hubert Reeves l’a écrit, « nous sommes tous faits de poussières d’étoiles ». Donc, comprendre les étoiles et admirer leur diversité affermit notre lien avec l’Univers.
 
 

 
Cette partie présente le plus brillant des objets du ciel pour votre plaisir d’observation. J’y explique aussi clairement que possible les cycles de vie des étoiles, de telle sorte que vous puissiez apprécier les forces qui font fonctionner l’Univers et qui le rendent infiniment fascinant.

 
Quatrième partie : Cet Univers si remarquable
 
Lisez cette partie lorsque vous serez en quête d’une distraction, de quelque chose qui secoue vos méninges avec des idées et des possibilités qui obligent à réfléchir. Installez-vous confortablement dans votre canapé, et découvrez les efforts qui sont entrepris par le programme SETI de recherche d’une vie extraterrestre intelligente. Les scientifiques ont-ils des preuves de l’existence des petits hommes verts ? Découvrez aussi la matière noire et l’antimatière (mais oui, l’antimatière existe vraiment dans le monde réel, et pas seulement dans les films de science-fiction). Et enfin, lorsque vous serez prêt, méditez sur l’ensemble de l’Univers : comment a-t-il commencé à exister, quelle est sa forme, et comment va-t-il évoluer ?

 
Cinquième partie : La partie des Dix
 
Vous êtes-vous déjà trouvé dans une soirée à rechercher désespérément quelque chose d’intéressant et d’unique à raconter ? Avez-vous trituré vos méninges pour y trouver une anecdote captivante, qui aurait fait de vous la personne douée d’une intelligence supérieure que tout le monde aurait remarquée ? Pour être à même de vous emparer du prochain trou dans un conversion, lisez cette partie. Je vous y présente dix bizarreries relatives à l’espace, et je vous garantis qu’elles attireront l’attention de votre public. Enfin, je profite de cette tribune pour stigmatiser les dix erreurs « astronomiques » les plus fréquentes de la plupart des gens, et surtout des médias !

 
Sixième partie : Annexes
 
Les annexes de cette partie devraient faciliter vos observations du ciel au cours des prochaines années. Vous y trouverez des cartes du ciel, et, pour finir, j’inclus à ce bouquet un glossaire, dans lequel figurent les définitions de quelques termes d’astronomie. Vous les emploierez souvent en pratiquant votre passe-temps préféré, la tête dans les étoiles.

 
Icônes utilisées dans ce livre
 
Tout au long de ce livre, de petites icônes bien pratiques signalent des informations particulièrement utiles, même s’il s’agit simplement de vous éviter de vous prendre la tête sur les passages particulièrement coton. Voici la signification de chacune d’elles :
 
[image: Illustration]Cette cible vous signale l’info d’initié qui fait mouche et que vous utiliserez pour observer le ciel.
 
[image: Illustration]L’observation, c’est la clé de l’astronomie, et ces conseils feront de vous un pro. Ils vous aideront à faire le tour des techniques et des occasions de développer votre acuité visuelle.
 
[image: Illustration]Vous devrez parfois parler le jargon pour impressionner vos amis et porter vos activités d’observation vers de nouveaux sommets. Ce moussaillon vous signale le mot juste.
 
[image: Illustration]Est-ce dangereux de juste observer le ciel ? Pas beaucoup, si vous faites attention. Mais il y a vraiment des choses pour lesquelles on ne fait jamais assez attention. Cette bombe vous avertit de ne pas vous brûler.
 
[image: Illustration]Ne soyez pas crédule. Cette icône vous dévoile la vérité qui se cache derrière certaines idées reçues sur l’astronomie.
 
[image: Illustration]Ce p’tit gars signale des connaissances qui ne sont pas indispensables si vous souhaitez simplement connaître les bases et commencer à observer les cieux. Il est parfois bon de connaître le contexte scientifique, mais beaucoup de gens profitent à fond de la contemplation des étoiles sans en savoir plus que ça sur les caractéristiques physiques des supernovae, ni davantage d’ailleurs sur les maths de la fuite des galaxies. Cette icône vous avertit de ce qui vous attend.
 
[image: Illustration]L’astronomie et l’espace sont riches en sources sur le Web. Vous pouvez vous tenir informé sur quasiment n’importe quel sujet concernant l’astronomie et les sciences spatiales en visitant ces sites. Il est notoire que les sites Web font l’objet de changements rapides. Ces adresses Internet étaient exactes à la date de publication de ce livre, mais ne soyez pas surpris si quelques-unes d’entre elles ont évolué.
 
[image: Illustration]Certaines techniques et certains équipements de l’astronomie et des sciences spatiales vous en donnent vraiment pour votre argent. Cette icône signale nos préférés, le summum du top.


 
Et maintenant ?
 
Vous pouvez commencer à l’endroit qui vous plaira. Vous vous sentez concerné par le destin de l’Univers ? Alors commencez par le big bang.
 
 

 
Mais il est plus probable que vous souhaitiez savoir ce qui vous attend au fur et à mesure que vous vous consacrez davantage à votre passion pour les étoiles.
 
 

 
Où que vous commenciez, j’espère que vous allez continuer votre exploration cosmique et que vous allez profiter du plaisir, de l’excitation et de l’enchantement que les humains ont toujours eu à contempler les cieux.


 



Première partie
 
À l’affût du cosmos
 
[image: Illustration]

 
Dans cette partie…
 
 

 
 

 
Les humains ont toujours été fascinés par les objets du ciel et par les événements qui s’y produisent. À travers l’histoire, l’intérêt qu’ils ont porté à l’astronomie a été à la fois d’ordres pratique et religieux. Les marins naviguaient en suivant les étoiles et les paysans semaient et récoltaient leurs moissons en fonction des phases de la Lune (certains le font encore). Les hommes ont aussi construit des sites dédiés aux rites, comme Stonehenge (un sanctuaire du culte solaire), et ils ont développé des cérémonies destinées à célébrer les événements astronomiques. Ils se sont toujours posé des questions sur la nature des objets dans les cieux.
 
 

 
Vous pouvez, vous aussi, prendre part à cette grande tradition humaine. Dans cette partie, je vous présente la science de l’astronomie, et je vous propose des techniques et des conseils pour l’observation des planètes, des comètes, des météores du ciel nocturne.
 





Chapitre 1
 
L’art et la science de l’astronomie
 
 

 
Dans ce chapitre : 


 
	[image: Illustration] La nature de l’astronomie
 
	[image: Illustration] Voyager à des années-lumière et au-delà
 
	[image: Illustration] La force de gravitation


 
 

 
Mettez le nez dehors par une nuit sans nuage et regardez le ciel. Si vous habitez en ville ou en banlieue, vous verrez scintiller des dizaines, voire des centaines d’étoiles. Selon la période du mois, vous verrez peut-être aussi la Lune, et jusqu’à cinq planètes qui tournent autour du Soleil.
 
 

 
Une « étoile filante » passe au-dessus de votre tête, c’est un météore, une minuscule poussière cométaire qui traverse à toute allure les couches supérieures de l’atmosphère.
 
 

 
Un point lumineux se déplace bien plus lentement et régulièrement à travers le ciel. Est-ce un satellite artificiel, comme le télescope spatial Hubble, ou juste un avion de ligne ? Avec une paire de jumelles, vous pourrez peut-être voir la différence.
 
 

 
L’avion de ligne aura peut-être des lumières clignotantes, et vous pourrez peut-être discerner sa forme.
 
 

 
Si vous êtes à la campagne, ou sur la plage à bonne distance de stations balnéaires et des autres infrastructures éclairées, ou encore dans les montagnes loin de toute piste de ski inondée de lumière, vous pourrez voir des milliers d’étoiles. La Voie lactée constitue une superbe traînée blanchâtre, floue et irrégulière, qui enjambe les cieux. C’est en fait l’éclat accumulé de millions d’étoiles faiblement lumineuses, qu’il est impossible de distinguer séparément à l’œil nu. Si vous vous trouvez sur un lieu vraiment formidable pour l’observation, par exemple dans les Andes à Cerro Tololo, au Chili, vous pourrez voir encore plus d’étoiles. Elles y semblent suspendues comme des lampes brillantes devant un fond de ciel noir comme du charbon, et beaucoup ne scintillent même pas. Et tout cela vous rappelle ce somptueux tableau de Van Gogh, La Nuit étoilée.
 
 

 
En contemplant le ciel, vous êtes en fait déjà en train de pratiquer l’astronomie. Car vous observez déjà l’Univers qui vous entoure et essayez de comprendre ce que vous voyez.
 
L’astronomie est une science de l’observation
 
L’astronomie, c’est l’étude du ciel, c’est la science des objets cosmiques et des événements célestes. C’est une investigation de la nature de l’Univers dans lequel nous vivons. Les astronomes font leur travail en observant et, pour les radioastronomes, en « écoutant ». Pour pratiquer l’astronomie, on utilise des petits télescopes d’amateur, des gigantesques instruments d’observatoires, et des satellites en orbite autour de la Terre et tournés vers l’espace. On envoie dans le ciel des télescopes à bord de fusées-sondes et de ballons sans équipage. Et l’on expédie aussi dans le système solaire quelques instruments à bord de sondes spatiales.
 
 

 
Les astronomes professionnels effectuent des recherches sur le Soleil et sur le système solaire, sur notre galaxie, la Voie lactée, et sur l’Univers qui se trouve au-delà. Ils enseignent dans des universités, conçoivent des satellites dans des laboratoires nationaux, et dirigent des planétariums. Ils écrivent aussi des livres, comme celui-ci. La plupart d’entre eux sont titulaires d’un doctorat. À force d’étudier des problèmes de physique complexe et de travailler avec des télescopes automatiques, beaucoup d’entre eux ne regardent plus le ciel. On en trouve même qui ne connaissent pas les constellations. Les constellations sont des groupes d’étoiles auxquels les anciens astronomes donnèrent des noms comme Ursa Major (la Grande Ourse) et qui constituent pourtant le premier contact pour beaucoup de gens avec l’astronomie. La figure 1-1 montre le Grand Chariot (appartenant à la Grande Ourse) dans le ciel nocturne.
 
 

 
Outre les quelque 13 000 astronomes professionnels qui pratiquent cette science dans le monde entier (de l’ordre de 800 en France), des milliers d’astronomes amateurs adorent étudier les cieux. On en compte environ 50 000 en France.
 
 

 
En général, les astronomes amateurs connaissent les constellations. Ils apprennent d’abord à les reconnaître pour s’en servir de repères et explorer le ciel à l’œil nu, avec des jumelles et avec des télescopes.
 
Figure 1-1 : Une photo du Grand Chariot.

 
[image: Illustration]

 
Pendant des milliers d’années, tout ce que les hommes savaient des cieux avait simplement été déduit de l’observation du cosmos. Donc, la première chose que vous devez savoir pour comprendre l’astronomie, c’est que quasiment tout ce dont elle traite : 


 
	[image: Illustration] est appris en étudiant la lumière qui nous parvient des objets de l’espace ;
 
	[image: Illustration] est observé à distance ;
 
	[image: Illustration] se déplace dans l’espace sous l’influence de la force de gravitation.


 
Ce chapitre vous présente les concepts de lumière, de distance et de gravitation.

 
Le langage de la lumière
 
La lumière nous apporte des informations sur les planètes, les satellites et les comètes de notre système solaire ; sur les étoiles, amas d’étoiles et les nébuleuses de notre galaxie ; et sur les objets célestes situés au-delà de notre galaxie.
 
 

 
Autrefois, les gens ne savaient rien de la physique ni de la chimie des étoiles ; ils apprenaient et se transmettaient des contes et des mythes populaires : la Grande Ourse, la tête de Satan (ou tête de la Méduse), et d’autres. Les contes variaient d’une culture à l’autre. Mais beaucoup de gens apprirent à identifier et reconnaître les figures d’étoiles. En Polynésie, des navigateurs de talent se déplaçaient en canot à travers des centaines de kilomètres d’océan, sans aucun repère terrestre en vue et sans boussole. Ils s’orientaient grâce aux étoiles, au Soleil et à leurs connaissances des vents et des courants.
 
 

 
Les Anciens notaient l’éclat, la position dans le ciel et la couleur des étoiles. Ces informations leur permettaient de distinguer un objet céleste d’un autre, et de les reconnaître une fois qu’ils étaient devenus familiers. Certaines des notions de base de la reconnaissance et de la description de ce que vous voyez dans le ciel consistent à : 


 
	[image: Illustration] faire la distinction entre les étoiles et les planètes ;
 
	[image: Illustration] identifier les constellations et les étoiles par leurs noms ;
 
	[image: Illustration] observer l’éclat (donné en magnitudes) ;
 
	[image: Illustration] porter sur une carte une position dans le ciel (mesurée en unités spéciales) ;
 
	[image: Illustration] reconnaître les météores et les comètes.


 
Ces planètes qui vagabondent dans le ciel étoilé
 
Le terme planète vient du grec planêtês qui veut dire « vagabond ». Les Grecs, comme quasiment tout le reste du monde, remarquèrent que des points lumineux se déplaçaient à travers les figures d’étoiles dans le ciel. Certains avançaient régulièrement ; d’autres revenaient occasionnellement sur leurs chemins respectifs. Personne ne savait pourquoi. Et ces points lumineux ne scintillaient en général pas, au contraire des étoiles bien souvent. On n’avait pas non plus d’explication satisfaisante de cette différence. Chaque culture avait donné des noms à ces cinq points lumineux, ou planètes. Aujourd’hui, nous les appelons Mercure, Vénus, Mars, Jupiter et Saturne. Et quasiment tout le monde sait qu’elles ne vagabondent pas à travers les étoiles, mais qu’elles tournent autour du Soleil, leur étoile centrale.
 
Ce que l’astronomie n’est pas
 
L’astronomie, ce n’est pas l’astrologie ! Rien n’irrite plus un astronome que d’être appelé « astrologue » par une âme innocente. Les astronomes croient que lorsque Jupiter et Mars sont en conjonction, c’est tout simplement un spectacle merveilleux à observer, mais pas un présage de bonne ou de mauvaise fortune.
 
 

 
Les astronomes ne sont pas des spécialistes des objets volants non identifiés (ovnis). Ils ne sont pas impliqués dans la recherche d’ovnis. D’habitude, ils peuvent identifier ce qu’ils observent. Les astronomes et les spécialistes des ovnis scrutent le ciel, et ils y observent des étoiles et des planètes. Mais en général, seuls les spécialistes des ovnis prennent au sérieux des rencontres avec les prétendus vaisseaux spatiaux ou créatures extraterrestres.
 
 

 
En revanche, SETI, la recherche de vie extraterrestre intelligente, c’est une tout autre histoire. Ce sont des astronomes qui dirigent ce programme. Ils utilisent pour cela des grands radiotélescopes, et tendent l’oreille « à l’écoute » de signaux répétés venant du cosmos, avec l’espoir que ce soient des transmissions délibérées en provenance de planètes lointaines. Et récemment, ils ont commencé à rechercher des messages qui pourraient nous arriver sous la forme de signaux lumineux, produits peut-être par de puissants lasers construits et manœuvrés par des civilisations plus avancées que la nôtre.
 
 

 
Les astronomes n’ont pas encore entendu E.T., mais ils sont à l’écoute. Tout ce que les astronomes ont appris sur les planètes et sur les étoiles amène la plupart d’entre eux à penser que des planètes habitables doivent exister quelque part. De nombreux astronomes croient ce que Carl Sagan ne se lassait pas de répéter : « Nous ne sommes pas seuls. »

 
Aujourd’hui, nous savons que les planètes peuvent être plus grandes ou plus petites que la Terre, mais qu’elles sont bien plus petites que le Soleil. Elles sont bien plus proches de nous autres, sur la planète Terre, que les autres étoiles, de telle sorte que leurs disques sont perceptibles, au moins avec un télescope, ce qui veut dire que les planètes ont une forme ronde définie et une taille discernable. Les étoiles sont tellement éloignées de la Terre que même lorsqu’on les observe à travers un puissant télescope, ce ne sont que des points lumineux.

 
Le nom des étoiles et les constellations
 
J’ai toujours dit aux personnes qui visitaient des planétariums et tendaient le cou pour regarder les étoiles projetées au-dessus d’elles « Si vous ne voyez pas de Grande Ourse là-haut, ne vous en faites pas. En revanche, ceux qui voient vraiment une Grande Ourse devraient se faire du souci ! »
 
 

 
Les Anciens voyaient dans le ciel des figures imaginaires, comme « Ursa Major » (la Grande Ourse, en latin), « Cygnus » (le Cygne, en latin), « Andromeda » (Andromède, la princesse enchaînée) et « Perseus » (Persée, le héros). Chaque figure correspondait à une figure d’étoiles. La vérité, c’est que pour la plupart des gens aujourd’hui, Andromède ne ressemble pas beaucoup à une princesse enchaînée, ni d’ailleurs à quoi que ce soit d’autre (voir la figure 1-2).
 
 

 
Aujourd’hui, le ciel est partagé en 88 constellations qui contiennent toutes les étoiles que vous pouvez observer. L’Union astronomique internationale, qui est seule habilitée à définir et nommer les objets célestes, a arrêté les limites des constellations, de telle sorte que les astronomes puissent se mettre d’accord sur la position d’une étoile dans telle ou telle constellation. Auparavant, les cartes du ciel, qui avaient été tracées au fil des siècles par différents astronomes, ne concordaient souvent pas. Lorsque vous lisez que la nébuleuse de la Tarentule se trouve dans la Dorade (voir le chapitre 12), vous savez que pour voir cette nébuleuse, vous devez la chercher dans la constellation australe (c’est-à-dire de l’hémisphère Sud) de la Dorade.
 
 

 
La plus grande constellation est celle de l’Hydre femelle (Hydra, en latin), ou serpent aquatique. La plus petite est celle de la Croix du Sud (Crux, en latin). Bien qu’il existe un consensus général sur les noms des constellations, il n’y en a pas sur ce que chacun de ces noms signifie. Par exemple, certains astronomes appellent la Dorade « le poisson-épée », mais quant à moi, j’aimerais mieux sabrer ce nom. La constellation du Serpent (Serpens, en latin) est scindée en deux parties qui ne sont pas liées. Ces deux parties, qui sont situées de part et d’autre du Serpentaire (Ophiuchus, en latin, c’est-à-dire le « porteur de serpent »), s’appellent la Tête du Serpent (Serpens caput, en latin) et la Queue du Serpent (Serpens cauda).
 
Figure 1-2 : Andromède est-elle vraiment enchaînée ?
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Les étoiles individuelles qui forment une constellation n’ont souvent aucune relation les unes avec les autres, sauf leur proximité apparente dans le ciel observé depuis la Terre. Dans l’espace, les étoiles d’une constellation peuvent ainsi n’avoir aucun lien physique entre elles et être situées à des distances de la Terre très différentes. Mais elles forment une figure simple que l’on peut admirer sur Terre.
 
 

 
La règle en vigueur pour les noms des étoile est la suivante : l’astronome allemand Bayer attribua en 1603 aux étoiles brillantes de chaque constellation une lettre minuscule de l’alphabet grec. Dans chaque constellation, l’étoile la plus brillante était censée être désignée par alpha, la première lettre de l’alphabet grec. La deuxième étoile plus brillante était appelée bêta, la seconde lettre de l’« alpha-bet » grec, et ainsi de suite jusqu’à oméga, la vingt-quatrième et dernière lettre. (Il s’agit des lettres minuscules, et pas des majuscules, et on les écrit α, β…, ω.)
 
De la mythologie à la science
 
Après le Moyen-Âge, les explications scientifiques des objets de l’espace commencèrent à remplacer les mythes. Au lieu de continuer à croire à d’anciens mythes, comme par exemple le mythe égyptien selon lequel le Soleil et la Lune sont transportés dans le ciel sur le dos de la déesse Nout, les astronomes se rendirent compte que la Terre tournait, qu’elle orbitait autour du Soleil et que la Lune orbitait autour de la Terre.
 
 

 
Isaac Newton formula la théorie de la gravitation, et les gens commencèrent à comprendre ce qui fait que les objets restent en orbite, et pourquoi les planètes éloignées du Soleil parcourent leurs orbites à des vitesses plus lentes que celles qui sont plus proches.
 
 

 
Depuis, les hommes ont construit les spectrographes et d’autres instruments, et ils les ont montés sur des télescopes. Ces appareils indiquent aux astronomes comment sont les étoiles, quelles substances y sont présentes, à quelles vitesses elles se déplacent vers la Terre ou s’en éloignent, et d’autres informations physiques de base. Si elles possèdent des champs magnétiques, nous pouvons les mesurer à une certaine distance. Et nous pouvons estimer la force du champ gravitationnel à la surface d’une étoile, la densité de son gaz, et d’autres choses encore. (Le mot gaz se rapporte ici à la matière dans un certain état physique, gazeux par opposition à liquide, et pas à un gaz particulier. Sur une étoile, le fer est un gaz, c’est-à-dire qu’il est à l’état gazeux.)
 
 

 
L’information physique la plus difficile à obtenir, c’est la distance des étoiles et celle d’autres objets au-delà des planètes de notre système solaire. Certaines étoiles ont l’air brillantes, mais en fait c’est juste parce qu’elles se trouvent être proches de nous. (« Proche » signifie ici à une distance de quatre années-lumière ou davantage, mais pas une centaine d’années-lumière ; pour une définition de l’année-lumière, qui est une unité de distance, lisez la section « Ne confondez pas année et année-lumière » plus loin dans ce chapitre). D’autres étoiles ont un éclat si faible qu’il faut un puissant télescope d’observatoire pour les discerner, et pourtant elles sont proches (bon d’accord, disons qu’elles ne sont éloignées que d’une dizaine d’années-lumière ou deux…).

 
Donc Sirius, qui est l’étoile la plus brillante du ciel nocturne et se trouve dans la constellation du Grand Chien (Canis Major, en latin), s’appelle Alpha Canis Majoris. (Les astronomes, toujours amateurs de latin, ajoutent le suffixe du génitif au nom de la constellation.) Le tableau 1-1 présente les lettres minuscules de l’alphabet grec, dans l’ordre, avec les noms des lettres et les symboles correspondants.
 
Tableau 1-1 : L’alphabet grec

 
 
 
 
 
	Lettre minuscule 
	Nom
 
 
	α 
	alpha
 
 
	ß 
	bêta
 
 
	γ 
	gamma
 
 
	δ 
	delta
 
 
	ε 
	epsilon
 
 
	ζ 
	dzêta
 
 
	η 
	êta
 
 
	θ 
	thêta
 
 
	ι 
	iota
 
 
	κ 
	kappa
 
 
	λ 
	lambda
 
 
	µ 
	mu
 
 
	ν 
	nu
 
 
	ξ 
	xi
 
 
	ο 
	omicron
 
 
	π 
	pi
 
 
	ρ 
	rhô
 
 
	σ 
	sigma
 
 
	τ 
	tau
 
 
	υ 
	upsilon
 
 
	ϕ 
	phi
 
 
	χ 
	khi
 
 
	ψ 
	psi
 
 
	ω 
	oméga


 
[image: Illustration]Si vous observez vraiment les constellations aujourd’hui, vous allez remarquer que sur une carte du ciel, on rencontre de nombreuses exceptions à la règle de l’ordre d’éclat des étoiles selon l’alphabet grec. Ces exceptions existent parce que : 


 
	[image: Illustration] Les lettres ont été affectées en se fondant sur des observations à l’œil nu de l’éclat, qui n’étaient pas très précises.
 
	[image: Illustration] Avec les années, les limites des constellations ont été modifiées par les astronomes qui dressèrent des atlas d’étoiles, et certaines étoiles furent ainsi déplacées dans une nouvelle constellation après que les étoiles de cette constellation eurent déjà reçu une lettre.
 
	[image: Illustration] De nombreuses petites constellations australes (de l’hémisphère Sud) ont été dessinées bien après la période grecque, et la règle n’a pas toujours été suivie.
 
	[image: Illustration] L’éclat de certaines étoiles a changé au cours des nombreux siècles depuis l’Antiquité.


 
Un bon (ou mauvais) exemple de cette situation est constitué par la constellation du Petit Renard (Vulpecula, en latin), où une seule des étoiles (alpha) possède un nom composé d’une lettre grecque.
 
[image: Illustration]Si vous étudiez une carte du ciel, vous trouverez que les étoiles individuelles d’une constellation ne sont pas désignées par α Canis Majoris, β Canis Majoris, etc. Habituellement, on indique le nom de la constellation sur la zone d’ensemble, et chacune des étoiles qui lui appartiennent ne sont repérées que par α, β, etc. Lorsque par exemple vous tombez sur le nom d’une étoile sur une liste d’objets à observer d’un magazine d’astronomie, ce nom ne sera probablement pas imprimé sous la forme Alpha Canis Majoris ni même α Canis Majoris. Au lieu de cela, pour qu’il occupe moins de place, il sera imprimé α CMa ; « CMa » est l’abréviation de trois lettres de Canis Majoris. (C’est aussi l’abréviation de Canis Major, le Grand Chien.) Vous trouverez l’abréviation de chacune des constellations dans le tableau 1-2.
 
 

 
Les astronomes n’avaient pas en réserve de noms spéciaux comme « Sirius » pour chaque étoile de Canis Major, et ils les ont donc nommées par des lettres de l’alphabet grec, ou avec d’autres symboles. En fait, dans certaines constellations, aucune étoile n’a reçu de nom particulier. (Ne vous laissez pas rouler par les pubs qui vous proposent, contre paiement, de donner un nom à une étoile. L’Union astronomique internationale ne reconnaît pas les noms d’étoiles achetés.) Dans d’autres constellations, les lettres grecques furent d’abord toutes attribuées, mais il y avait plus de vingt-quatre étoiles facilement observables et donc pas suffisamment de lettres dans l’alphabet grec pour les nommer toutes. Les astronomes ont donc attribué des nombres et des lettres de l’alphabet romain à de nombreuses étoiles. En voici quelques exemples : 236 Cygni, b Vulpeculae, HR 1516, et il y en a de pires. Il y a même une étoile nommée SX Sex. (Je ne l’invente pas.) Mais comme toutes les autres étoiles, vous pouvez les reconnaître par leurs positions dans le ciel (telles qu’elles sont indiquées dans les listes d’étoiles) et à leurs éclats, couleurs ou autres propriétés, si ce n’est pas le cas par leurs noms.
 
 

 
Alpha ne désigne pas toujours l’étoile la plus brillante, ou l’étoile principale de la constellation. L’étoile principale de Canis Major est Sirius, l’étoile alpha, mais l’étoile principale de la constellation d’Orion, le chasseur, est Rigel, qui est Bêta Orionis, et celle du Petit Lion (Leo Minor, en latin, une constellation particulièrement discrète) est simplement appelée 46 Leo Minoris.
 
 

 
Le tableau 1-2 donne la liste des 88 constellations, l’étoile la plus brillante de chacune, et la magnitude de cette étoile. La magnitude est la mesure de l’éclat de l’étoile. (Je parle de magnitude un peu plus loin dans ce chapitre dans la section « Les magnitudes : plus le nombre est petit, plus l’éclat est grand ».) Lorsque l’étoile principale d’une constellation est son étoile alpha et a un nom, je donne juste le nom. Par exemple, dans « Auriga », le Cocher, l’étoile la plus brillante, Alpha Aurigae, s’appelle « Capella » (la chèvre). Mais lorsque l’étoile principale n’est pas l’étoile alpha, je donne les lettres de l’alphabet grec ou une autre désignation entre parenthèses. Par exemple, l’étoile principale du Cancer est Altarf, qui est Bêta Cancri.
 
Tableau 1-2 : Les constellations et leurs étoiles les plus brillantes
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Il serait bien plus facile d’identifier les étoiles si, comme tous les participants à un congrès, elles portaient des badges à leurs noms, que vous pourriez voir avec votre télescope. Mais ce serait probablement beaucoup moins excitant !

 
Le Catalogue de Messier et les autres objets du ciel
 
Donner un nom aux étoiles, c’était facile. Mais qu’en est-il des autres objets célestes, des galaxies, des nébuleuses, des amas d’étoiles et de leurs semblables (dont je parle dans la troisième partie de ce livre). Charles Messier, un astronome français de la fin du XVIIIe siècle, établit une liste d’objets célestes diffus, en leur attribuant des numéros d’ordre. Ce Catalogue de Messier est passé à la postérité, et désormais, lorsque vous entendrez prononcer « M 31 », le nom scientifique de la grande galaxie d’Andromède, vous saurez de quoi on parle. Aujourd’hui, on compte 110 objets dans le Catalogue de Messier standard.
 
 

 
Retrouvez l’intégralité du catalogue de Messier sur le site de l’Observatoire de Paris :
 
 

 
www.obspm.fr/messier/Messier_f.html
 
 

 
Chaque objet y est décrit et expliqué avec sa photographie et ses coordonnées dans le ciel.
 
 

 
Les astronomes amateurs expérimentés s’engagent souvent dans des marathons de Messier, dans lesquels chaque participant essaie d’observer chaque objet du Catalogue de Messier pendant une seule et même longue nuit. Mais dans un marathon, vous n’aurez pas le temps d’admirer une nébuleuse individuelle, un amas d’étoiles ou une galaxie. Moi, je vous dis plutôt « Prenez votre temps », et savourez chacun de leurs délices visuels. Voici un livre que je vous recommande sur les objets de Messier, il contient des conseils pour l’observation de chacun d’eux et des cartes facilitant leurs repérages : Les Objets de Messier de B. Guillaud-Saumur et O. Réthoré, Dunod, 2002.
 
 

 
Il existe des milliers d’autres objets du ciel profond, qui est le terme employé par les amateurs pour désigner les amas d’étoiles, les nébuleuses et les galaxies afin de les distinguer des étoiles et des planètes. Vous trouverez nombre d’entre eux dans des listes, des guides d’observation et des cartes du ciel en les recherchant par leur numéro d’ordre NGC (New General Catalogue), ou par leur numéro d’ordre dans le IC (Index Catalogue). Par exemple, le double amas brillant de la constellation de Persée se compose de NGC 869 et NGC 884.

 
Les magnitudes : plus le nombre est petit, plus l’éclat est grand
 
Une carte des étoiles, un croquis de constellation ou une liste d’étoiles indiquent toujours la magnitude de chaque étoile. Les magnitudes constituent juste une échelle de mesure de l’éclat. Hipparque, un astronome grec de l’Antiquité, divisa les étoiles qu’il pouvait observer en six classes, ou « grandeurs », d’après leur éclat apparent. Les étoiles les plus brillantes étaient appelées étoiles de magnitude 1, les deuxièmes plus brillantes étoiles de magnitude 2, etc., jusqu’aux étoiles qui avaient le plus faible éclat, les étoiles de magnitude 6.
 
 

 
Notez que contrairement à la plupart des échelles et unités de mesure, plus l’étoile est brillante, plus sa magnitude est petite. Les Grecs n’étant pas parfaits, le système d’Hipparque avait un talon d’Achille : sa classification ne laissait pas de place pour les étoiles éventuellement plus brillantes que la magnitude 1.
 
 

 
Or aujourd’hui, nous constatons que quelques étoiles ont une magnitude de 0, ou même une magnitude négative. Sirius, par exemple, a une magnitude de – 1,5. Et la planète la plus brillante, Vénus, a parfois une magnitude de – 4 (la valeur exacte diffère selon les distances et les positions respectives de Vénus, de la Terre et du Soleil).
 
 

 
Une autre omission : les Grecs n’avaient pas prévu de classe de magnitude pour les étoiles qu’ils ne pouvaient pas voir. À l’époque, cela ne semblait pas être un oubli, parce que personne ne savait rien de ces étoiles. Mais aujourd’hui, nous savons que des millions d’étoiles existent au-delà de ce qu’on peut voir à l’œil nu, et elles ont toutes une magnitude : 7 et 8 pour les étoiles qu’on observe facilement aux jumelles, 10 ou 11 pour les étoiles qu’on discerne facilement avec un petit télescope de qualité. Les magnitudes atteignent des chiffres aussi élevés que 21 pour les étoiles dont l’éclat est le plus faible et qui ont été recensées dans une étude du ciel réalisée par l’Observatoire du Mont Palomar. La magnitude atteint même 30 et peut-être 31 pour les objets du plus faible éclat dont le télescope spatial Hubble a réussi à obtenir des images.
[image: Illustration] 
Les mathématiques de la brillance
 
Les étoiles de magnitude 1 sont à peu près 100 fois plus brillantes que les étoiles de magnitude 6. En particulier, les étoiles de magnitude 1 sont environ 2,512 fois plus lumineuses que les étoiles de magnitude 2, qui sont elles-mêmes 2,512 fois plus lumineuses que les étoiles de magnitude 3, etc. Vous, les forts en maths qui lisez ce livre, vous avez déjà reconnu une progression géométrique. Un gain d’une unité en magnitude revient à diviser l’éclat par la racine cinquième de 100 (en effet : 2,512 × 2,512 × 2,512 × 2,512 × 2,512 = 100). Si vous en doutez et que vous effectuez ce calcul, vous obtiendrez un résultat très légèrement différent, parce que j’ai arrondi les décimales.
 
 

 
On peut donc calculer l’éclat d’une étoile faiblement lumineuse à partir de sa magnitude. Si deux étoiles ont une différence de magnitude de 5 (comme dans l’exemple de l’étoile de magnitude 1 et de l’étoile de magnitude 6), leur différence de magnitude correspond à un rapport d’éclat de 2,5125 (2,512 puissance 5), et une calculatrice vous donne la réponse, qui est 100. Si leur différence de magnitude est de 6, l’une est environ 250 fois plus brillante que l’autre. Et si vous comparez, disons, une étoile de magnitude 1 à une étoile de magnitude 11, leur rapport d’éclat est de 2,51210, ce qui revient à un facteur de 100 au carré, c’est-à-dire 10 000.
 
 

 
L’objet dont l’éclat est le plus faible et qui est visible à l’aide du télescope spatial Hubble a un éclat plus faible d’une différence de magnitude de 25 par rapport aux étoiles observées à l’œil nu (en supposant une vision et des aptitudes d’observation normales, car certains experts et un certain nombre de menteurs et de frimeurs prétendent pouvoir observer des étoiles de magnitude 7). Une différence de magnitude de 25 est 5 fois une différence de magnitude de 5, ce qui veut dire que le rapport d’éclat est de 1005. En conséquence, le télescope spatial Hubble peut voir des objets dont l’éclat est 100 x 100 x 100 x 100 ou 10 milliards de fois plus faible que les objets que l’œil humain est capable de déceler au maximum de ses capacités. Nous n’attendons rien de moins d’un télescope qui a coûté plusieurs milliards de dollars.
 
 

 
Vous pouvez vous procurer une lunette ou un télescope pour débuter à moins de 1 000 euros et vous pouvez télécharger gratuitement les plus beaux clichés du télescope spatial Hubble à l’adresse suivante :
 
http://heritage.stsci.edu


 
Ne confondez pas « année » et « année-lumière »
 
Les distances aux étoiles et aux autres objets situés plus loin que les planètes de notre système solaire sont mesurées en années-lumière. Une année-lumière équivaut environ à 9 460,7 milliards de kilomètres.
 
 

 
Il arrive parfois que les gens croient qu’une année-lumière est une mesure de durée, parce que le terme contient le mot année. Mais une année-lumière est en fait une mesure de distance. C’est la distance que parcourt la lumière en un an à travers l’espace. La vitesse de la lumière est d’environ 300 000 kilomètres par seconde.
 
 

 
Lorsqu’on observe un objet de l’espace, il nous apparaît tel qu’il était lorsque la lumière a quitté l’objet. En voici quelques exemples : 


 
	[image: Illustration] Lorsque les astronomes repèrent une explosion sur la surface du Soleil, ils ne l’observent pas en temps réel ; la lumière de l’explosion met 8 minutes à parvenir jusqu’à la Terre.
 
	[image: Illustration] L’étoile la plus proche après le Soleil, Proxima du Centaure, est éloignée d’environ 4 années-lumière de la Terre. Nous ne pouvons pas observer Proxima telle qu’elle est en ce moment même, et l’image d’elle qui nous parvient est vieille de quatre ans.
 
	[image: Illustration] Observez la galaxie d’Andromède par un ciel sombre et sans nuage, une nuit d’automne. C’est l’objet le plus distant que vous pouvez aisément voir à l’œil nu. La lumière que reçoit votre œil a quitté cette galaxie il y a environ 2 millions d’années. Si, pour une raison mystérieuse, la galaxie disparaissait, les gens sur Terre n’en sauraient rien avant deux autres millions d’années.


 
Voilà ce qu’il faut en retenir : 


 
	[image: Illustration] Lorsque nous observons l’espace, c’est le passé que nous voyons.
 
	[image: Illustration] Il n’existe aucun moyen de savoir exactement à quoi ressemble un objet dans l’espace en ce moment même.


 
Lorsque nous observons les étoiles brillantes d’une galaxie lointaine, il est parfaitement possible, et souvent probable, que ces étoiles individuelles n’existent même plus. Certaines étoiles massives ne vivent que 10 à 20 millions d’années. Si nous les observons dans une galaxie qui est éloignée de 50 millions d’années, nous regardons des étoiles qui ne brillent plus dans cette galaxie. Elles sont déjà mortes.
[image: Illustration] 
Les unités astronomiques (UA)
 
La distance de la Terre au Soleil est en moyenne d’environ 150 000 000 kilomètres. C’est une unité astronomique (UA). Les distances entre les objets du système solaire sont habituellement mesurées en UA.
 
 

 
Dans les déclarations publiques, les communiqués de presse et les livres destinés au grand public, les astronomes mesurent les distances des étoiles et des galaxies étudiées « depuis la Terre ». Pourtant, entre confrères et dans les revues spécialisées, ils donnent toujours les distances depuis le Soleil, qui est le centre du système solaire. Par exemple, ils diraient que Jupiter se situe à environ 5 UA du Soleil (40 UA pour Pluton).

 
Si nous décidions d’envoyer un signal lumineux vers l’une des galaxies les plus éloignées découvertes à l’aide du télescope spatial Hubble ou d’autres grands télescopes, ce signal mettrait 10 à 14 milliards d’années pour y parvenir, parce que ces galaxies sont éloignées de nous de 10 à 14 milliards d’années. Le Soleil, quant à lui, se dilatera et détruira toute vie sur Terre dans seulement 5 à 6 milliards d’années. Ce signal lumineux n’aura été en fin de compte qu’un signe futile de l’existence de notre civilisation.

 
Les étoiles fixes bougent tout le temps !
 
On appelait autrefois les étoiles « étoiles fixes » afin de les distinguer des planètes, en mouvement, et que l’on appelait « étoiles errantes ». En réalité, les étoiles sont en mouvement constant, à la fois réel et apparent. Tout le ciel est en rotation au-dessus de nos têtes, parce que la Terre tourne. Les étoiles se lèvent et se couchent, comme le Soleil et la Lune, mais elles restent en formation. Les étoiles de la Grande Ourse ne sautent pas vers le Petit Chien ou vers le Verseau. Des constellations différentes se lèvent à des moments différents, à des dates différentes lorsqu’on les observe depuis des endroits différents de la Terre.
 
 

 
En réalité, les étoiles de la Grande Ourse (et de tout autre constellation) bougent l’une par rapport à l’autre à des vitesses vertigineuses de plusieurs milliers de kilomètres par seconde. Mais elles sont si éloignées que les scientifiques ont besoin d’effectuer des mesures précises durant des intervalles de temps considérables pour détecter leurs mouvements à travers le ciel. Donc dans 20 000 ans, les étoiles de la Grande Ourse formeront une figure différente dans le ciel. Peut-être qu’elle ressemblera encore à une Grande Ourse.
 
 

 
Entre-temps, les positions de millions d’étoiles ont été mesurées, et beaucoup d’entre elles sont listées dans des catalogues et signalées sur des cartes du ciel. Leurs distances sont indiquées en unités d’astronomes, appelées ascension droite et déclinaison.
 
 
	[image: Illustration] L’ascension droite est la position d’une étoile dans le ciel mesurée dans la direction est-ouest (de même que la longitude est la position d’un point sur la Terre mesurée à l’est ou à l’ouest du méridien de Greenwich, en Angleterre).
 
	[image: Illustration] La déclinaison est la position d’une étoile dans le ciel mesurée dans la direction nord-sud, de même que la latitude d’une ville est mesurée au nord ou au sud de l’équateur terrestre.


 
L’ascension droite est habituellement mesurée en heures, minutes et secondes, comme le temps.
 
 

 
Ces quelques règles simples pourront vous aider à vous rappeler comment utiliser l’ascension droite et la déclinaison, et comment lire une carte stellaire (voir la figure 1-3) : 


 
	[image: Illustration] Le pôle Nord céleste est l’endroit du ciel vers lequel l’axe de la Terre pointe vers le Nord. Si vous étiez debout exactement au pôle Nord géographique, le pôle Nord céleste serait juste au-dessus de votre tête.
 
	[image: Illustration] Le pôle Sud céleste est l’endroit du ciel vers lequel l’axe de la Terre pointe vers le Sud. Si vous étiez debout exactement au pôle Sud géographique, alors le pôle Sud céleste serait juste au-dessus de votre tête. Espérons que vous vous êtes bien couvert, car vous êtes en Antarctique !
 
	[image: Illustration] Les lignes imaginaires d’égales ascensions droites traversent le pôle Nord céleste et le pôle Sud céleste, et ce sont de réels demi-cercles dont le centre est le centre de la Terre. Elles sont peut-être imaginaires, mais elles sont marquées sur la plupart des cartes du ciel afin de permettre aux lecteurs de trouver les étoiles à des ascensions droites particulières.
 
	[image: Illustration] Les lignes imaginaires d’égales déclinaisons, comme la ligne qui marque la déclinaison de 30° Nord dans le ciel, passent juste au-dessus de la latitude terrestre correspondante. Donc si vous vous trouvez à New York, dont la latitude est 41° Nord, le point juste au-dessus de votre tête est toujours la déclinaison 41° Nord, bien que son ascension droite change constamment car la Terre tourne. Ces lignes imaginaires sont également tracées sur les cartes stellaires, et on les appelle cercles de déclinaison.


 
Figure 1-3 : La sphère céleste décodée.

 
[image: Illustration]

[image: Illustration] 
Si vous aimez utiliser l’ascension droite et la déclinaison
 
Une étoile dont l’ascension droite est 2 h 0 min 0 s est deux heures à l’est d’une étoile dont l’ascension droite est 0 h 0 min 0 s, quelles que soient leurs déclinaisons. L’ascension droite augmente d’ouest en est, en partant de 0 h 0 min 0 s, qui correspond à une ligne dans le ciel (en réalité à un demi-cercle dont le centre est celui de la Terre) depuis le pôle Nord céleste au pôle Sud céleste. La première étoile pourrait avoir une déclinaison de 30° Nord et la deuxième étoile une déclinaison de 15°25’12“Sud, mais elles sont quand même à deux heures de différence dans la direction est-ouest. (Et à 45°25’12“dans la direction nord-sud.)
 
 

 
Voici les règles qui s’appliquent aux coordonnées ascension droite et déclinaison : 


 
	[image: Illustration] Une heure d’ascension droite équivaut à 15 degrés sur l’équateur céleste. Il y a 24 heures autour du ciel. 24 x 15 = 360 degrés, soit un cercle complet autour du ciel. Une minute d’ascension droite est une mesure d’angle dans le ciel qui représente 1/60 d’heure d’ascension droite. Donc c’est 15°/60, soit 1/0°. Une seconde d’ascension droite est soixante fois plus petite qu’une minute d’ascension droite.
 
	[image: Illustration] La déclinaison se mesure en degrés, comme les degrés d’un cercle, et en minutes et secondes d’angle. Un degré complet fait à peu près le double de la taille apparente ou angulaire de la pleine Lune. Chaque degré est divisé en 60 minutes d’angle. Il y a environ 32 minutes d’angle (32’) d’un bord à l’autre du Soleil ou de la pleine Lune. Et chaque minute d’angle est divisée en 60 secondes d’angle (60”). Lorsque vous observez le ciel dans un télescope d’amateur avec un fort grossissement, l’image d’une étoile est rendue floue par la turbulence de l’air. Dans de bonnes conditions d’observation (faible turbulence), l’image a une dimension d’environ 1” ou 2”.


 
Supposons que vous vouliez trouver le pôle Nord céleste visible depuis votre jardin. Orientez-vous plein nord et regardez à une hauteur de X degrés, où X est votre latitude terrestre. (Je suppose que vous vivez en Europe, en Amérique du Nord, ou ailleurs dans l’hémisphère Nord. Si vous vivez dans l’hémisphère Sud, vous ne pouvez pas voir le pôle Nord céleste. À la place, recherchez le pôle Sud céleste. C’est le point qui est plein sud et dont l’altitude dans le ciel, mesurée en degrés au-dessus de l’horizon, est égale à votre latitude terrestre.)
 
 

 
Voici une bonne nouvelle : si vous voulez seulement repérer les constellations et les planètes, vous n’avez pas besoin de savoir comment utiliser l’ascension droite et la déclinaison. Vous n’avez qu’à comparer une carte stellaire préparée pour le bon moment de l’année et de la nuit dans les magazines Ciel & Espace et Astronomie magazine, ainsi que sur les nombreux sites Web d’astronomie amateur avec les étoiles visibles à cette date et à ce moment de la nuit. Mais si vous voulez comprendre comment utiliser les catalogues stellaires et les cartes stellaires, et comment diriger votre télescope en plein sur des galaxies de faible éclat, il est utile de comprendre le système.
 
L’astronomie dans votre jardin
 
Si vous avez un bout de jardin avec vue sur le ciel, avec ni trop d’arbres, ni trop de maisons qui pourraient bloquer l’horizon, vous êtes fin prêt. Par une nuit sans nuage, vous pouvez installer un télescope, ou sortir avec une paire de jumelles, et commencer à repérer les étoiles. Si vous vivez en plein centre de Paris, là où le ciel est blanc à cause de toutes les lumières de la ville, vous pouvez vous inscrire à un club d’astronomie local dont les membres quittent sans doute la capitale pour leurs observations nocturnes.
 
 

 
Et si les activités et les découvertes des astronomes vous intéressent énormément, vous pouvez vous tenir au courant des nouvelles en lisant les magazines mensuels, qui sont destinés spécialement aux astronomes amateurs. Mieux, vous pouvez même visiter des sites Web gratuits, qui vous apprendront tout ce que vous avez toujours voulu savoir sur ce qui se passe dans le ciel, plus des tas de choses auxquelles vous n’avez pas encore pensé.
 
 

 
L’astronomie est idéale pour les familles. Installez votre télescope, et tout le monde va faire la queue pour y jeter un coup d’œil. Impossible de trouver une baby-sitter ? Habillez les enfants et emmenez-les avec vous à la soirée d’observation organisée par le club d’astronomie de votre département. Ils vous aideront même à porter le télescope. Emportez des couvertures et des sacs de couchage. Existe-t-il une meilleure manière de penser au monde que d’admirer le spectacle du ciel étoilé en vous endormant tout doucement ?

 
Et si vous vous procurez l’un de ces nouveaux télescopes très classe et abordables qui sont assistés par ordinateur (voir le chapitre 3), vous pourrez taper l’ascension droite et la déclinaison d’une comète qui vient juste d’être découverte et annoncée, et le télescope pointera exactement dessus. (Chaque annonce de comète est accompagnée d’un petit tableau, ou éphéméride, de l’ascension droite et de la déclinaison prévues de la comète, nuit après nuit, au fur et à mesure qu’elle traverse le ciel.)


 
Le rôle central de la gravitation en astronomie
 
Depuis Isaac Newton, tout ce qui se passe en astronomie tourne autour de la force de gravitation. Newton la définit comme une force présente entre deux objets, quels qu’ils soient. Cette force dépend de la masse et de la séparation. Plus l’objet est massif, plus son attraction est puissante. Plus la distance est importante, plus l’attraction gravitationnelle est faible.
 
 

 
Einstein a développé une théorie de la gravitation améliorée, qui réussit les tests expérimentaux auxquels la vieille théorie d’Isaac se fait recaler. La théorie de Newton était suffisamment bonne pour la gravitation telle qu’on en fait habituellement l’expérience, par exemple la force qui a fait tomber la pomme sur sa tête (si elle l’a jamais touchée). Mais la théorie d’Einstein prédit aussi les effets qui arrivent à proximité des objets massifs, là où la gravitation est très, très forte. Pour Einstein, la gravitation n’est pas vraiment une force, c’est la courbure de l’espace et du temps due à la seule présence d’un objet massif, comme une étoile. J’en suis tout retourné, rien que d’y penser.
 
 

 
La théorie de la gravitation de Newton explique les choses suivantes : 


 
	[image: Illustration] Pourquoi la Lune est en orbite autour de la Terre, la Terre autour du Soleil, le Soleil autour du centre de la Voie lactée, et également des tas d’autres orbites.
 
	[image: Illustration] Pourquoi une étoile ou une planète est de forme ronde.
 
	[image: Illustration] Pourquoi les gaz et les poussières de l’espace commencent à s’agglomérer pour former de nouvelles étoiles.


 
La théorie de la gravitation d’Einstein, qui s’appelle « théorie de la relativité générale », explique : 


 
	[image: Illustration] Pourquoi lors d’une éclipse totale, la position des étoiles au bord du Soleil semble être légèrement décalée par rapport à leur position habituelle.
 
	[image: Illustration] Pourquoi il est possible que les trous noirs existent.
 
	[image: Illustration] Pourquoi un événement cataclysmique comme la fusion de deux étoiles à neutrons provoque la formation de rides de l’espace-temps, qui se propagent comme des vagues à la surface de l’eau.


 
Vous trouverez les explications sur les trous noirs au chapitre 10, mais vous n’aurez pas besoin de connaître la théorie de la relativité générale pour les comprendre. Vous deviendrez certes plus malin si vous lisez chaque chapitre, mais vos amis ne vous appelleront pas « Einstein » pour autant, à moins que vous ne laissiez pousser vos cheveux, que vous vous pavaniez de partout habillé d’un vieux pull, et que vous tiriez la langue lorsqu’on tente de vous prendre en photo.
 
 

 
La théorie de la relativité est cependant importante pour la façon dont les scientifiques étudient l’Univers aujourd’hui. Le fait de savoir que l’espace-temps est courbé par la matière, et celui de pouvoir apprécier la nature paradoxale d’une bonne partie de l’Univers, (oui, la lumière est vraiment à la fois une particule et une onde) ont ouvert la porte à la spéculation et au progrès en astronomie.

 
Une véritable orgie de mouvement !
 
Dans l’espace, tout bouge et tout tourne. Les objets ne peuvent pas rester tranquillement en place. N’importe quelle étoile, planète, galaxie, ou n’importe quel vaisseau spatial subit toujours l’attraction d’un autre corps. L’Univers n’a pas de centre.
 
 

 
Par exemple, la Terre : 


 
	[image: Illustration] Tourne autour de son axe, ce qui est un phénomène que les astronomes appellent la rotation. La Terre met un jour à accomplir un tour complet.
 
	[image: Illustration] Orbite autour du Soleil, phénomène que les astronomes appellent la révolution. Il faut à la Terre une année pour décrire une orbite complète autour du Soleil.
 
	[image: Illustration] Voyage avec le Soleil sur une gigantesque orbite autour du centre de la Voie lactée. Le système solaire met 226 millions d’années à effectuer le tour complet du centre de la galaxie. La durée de ce voyage est appelée l’année galactique.
 
	[image: Illustration] Se déplace avec la Voie lactée sur une trajectoire autour du centre de masse du Groupe local de galaxies, composé d’environ une trentaine de galaxies dans notre coin de l’Univers.
 
	[image: Illustration] Se déplace à travers l’Univers avec le Groupe local en raison de l’expansion générale de l’Univers causée par le big bang.


 
Et vous, qui êtes une personne sur la Terre, vous participez aux mouvements de rotation, de révolution, d’orbite galactique, de croisière du Groupe local et d’expansion cosmique. Vous faites tout cela alors même que par exemple vous conduisez votre voiture pour aller au travail, et peut-être que vous ne le saviez pas. Demandez un peu de considération la prochaine fois que vous aurez quelques minutes de retard !
 
 

 
La Lune, quant à elle, suit tous les mouvements de la Terre, sauf la rotation ; la Lune présente toujours la même face vers la Terre, ce qui veut dire que sa rotation sur elle-même s’accomplit dans le même temps que sa révolution autour de la Terre, en un peu moins d’un mois.
 
 

 
Le big bang est l’événement théorique qui donna naissance à l’Univers tel que nous le connaissons, et qui a mis l’espace lui-même en expansion, à une vitesse phénoménale. Il explique quantité de phénomènes observés, et prévoit certains phénomènes qui n’avaient pas été observés avant que la théorie ne soit promulguée. C’est la meilleure théorie du début de l’Univers dont disposent les astronomes aujourd’hui.
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