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L’Homme et le ciel

Pr. Omar FASSI-FEHRI ©

De tout temps et a tous les ages ’homme a été intrigué par le ciel, qui restait a la fois
mystérieux et inaccessible; probablement la crainte de ne pas voir se renouveler le miracle
du retour du soleil chaque matin, y est pour quelque chose.

Le mouvement du soleil a probablement fourni aux hommes leur premiére horloge; les
phases de la lune ont été a la base des premiers calendriers; I’aspect du ciel indiquait aux
premiers agriculteurs 1’époque des semailles ou des récoltes.

Aujourd’hui encore on continue d’observer le ciel et I’Univers, avec des moyens de
plus en plus puissants. Si pendant des millénaires le seul instrument utilisé était 1’ceil
(humain), I’astronomie est probablement la science qui a été le plus tributaire des progres
des techniques d’expérimentation et d’observation (lunette, télescope, radiotélescope,
satellite, sonde spatiale...).

L’astronomie est la science qui consiste a observer le ciel; les grandes étapes qui ont
marqué son évolution jalonnent aussi I’histoire de la pensée humaine, et des civilisations
qui se sont succédées : les mésopotamiens, les premiers a étudier systématiquement le ciel
et a inventer la division sexagésimale, les égyptiens, qui ont les premiers adopté I’année
de 365 jours, les chinois, qui ont réussi a déterminer la périodicité des €clipses, les grecs,
qui ont fait faire des avancées considérables a la connaissance du monde (détermination
du rayon de la terre par Eratosthéne, Pythagore au VIIIeme si¢cle av. J.C affirme déja
que la terre est sphérique), les arabes, qui ont réalisé les premicres éphémérides, et ont
donné de grands astronomes comme Ibn Yunus, Al-Sifi, Al-Hazin (Ibn Al-Haytham),
Al-Biruni ...; a partir du XVI®™ si¢cle apparut une nouvelle génération d’astronomes qui
ont battu en bréche I’idée de géocentrisme (la terre est le centre de I’univers) en vigueur
pendant toute la période précédente avec les avancées diies a Copernic, Kepler, Galilée et
Newton; jusqu’au XIX®e siecle 1’ceil est le seul récepteur placé derriere une lunette ou un
télescope; avec les progres réalisés dans différentes disciplines scientifiques, en particulier
la révolution relativiste, et avec ’apparition de nouveaux instruments, on assiste au
développement de I’ Astronomie et de I’ Astrophysique modernes; les diapositives qui vont
étre présentées fixent les grands moments de 1’évolution de cette science passionnante.

® Secrétaire perpétuel de I’ Académie Hassan II des Sciences et Techniques.
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LE PHENOMENE D’ECLIPSE

B LA LUMIERT & §ORTOUETE 1T RECEPROODIMINT

La particularité du systéme Terre-Soleil-Lune,
c'est que les diamétres apparents du Soleil et
de la Lune, vus de la Terre, sont pratiguement
identiques, c¢'est-a-dire d'un demi-degré. Le
diameétre effectif de la lune est environ cing
cents fois inférieur a celui du Soleil, mais sa
distance moyenne de la Terre, 384 400 Km, est
environ cing cents fols inférieure a la distance
Terre-Solell. Les deux disques semblent donc
avoir la méme grosseur dans le clel.

: T
‘J"Lﬁﬂhﬁ{qﬁ-ﬁl'-y—-——fé_ .#:J-‘_Fﬁ % b
|rI

e —

= oh Ko N b yI e Al
L it
""-“"".'i\'-r, Pt oo TR s o1

Successeur & novateur
A la lois astronome, mathématicien et poéte, Al Khayyam jette au X siécle

les premiers ponts entre la géométrie des grecs et I'algébre d'Al Khawarizmi
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UN FIN OBSERVATEUR

Méme s'il n" a pas vraiment innové. Al Birtni (Xle siécle) maitrise parfaitement les théories
importantes de son épogue, notamment en astronomie, Ce gui, combiné 4 ses observations,
lul vaut le surnom de «Maitres,

(A gauche : éclipses du Soleil et de la Lune; a droite, modéle planétaire d'aprés Al-Birani.

Abd-al-rahman al-SGfl porta sur une carte céleste la faible lueur qui, un millénaire plus
tard, devait nous révéler le monde des galaxies.

On peut, par une nuit sans lune, percevoir faiblement la nébuleuse d'Andromeéde.
Elle est le seul astre extragalactique visible a I'®il nu dans I'hémisphére boraal.
Abd-al-rahman al-Sifi la repéra au dixiéme slécle,

Sur cette gravure extraite d'un mémoire d'lsmaél Bouillaud de 1667, elle est figurée par le
petit nuage elliptique sous le bras d'Androméde, devant |a bouche du poisson.
C'est en 1923 seulement, aprés |I'avéenement des grands télescopes, qu'Edwin Hubble
reconnut sa vraie nature, celle d'une galaxie semblable a la nétre, et ouvrit alors le
domaine de la cosmologie.
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La grande nébuleuse d’Androméde, |'une de nos plus proches voisines :

c'est une galaxie spirale semblable a |la nétre,
observée déja par Abderrahman Al-Sifi & I'oeil nu.

INSTRUMENTS DE L'ASTRONOMIE

Le télescope de Herschel & parmis de Prochaine

voir les 1"** pébuleuses et Uranus génération de
télescope : aussi
grand que Ia Tour
Eiffel

Janvier 1610, Galilée dirige sa
lunette vers e ciel

— £
.

Astrolabe (arabe) en laiton ou en culvre

Construit a Grenade vers 1280 (utilisé pour déterminer la
hauteur du ciel ou d'un astre sur I'horizon)

Instrument utile aux navigateurs
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L'ASTRONOMIE MODERNE

Le soir du 7 janvier 1610 marque le début de 19 de
I'astronomie moderne ; & I'alde d'une petite lunette qu'll
venait d'achever, Galilée découvrit les satellites de la
planéte Jupiter, et des cratéres sur la lune. Deux lunettes
de Galilée (a droite) sont conservées au Musée de
I'Histolre des Sciences de Florence. L'objectil de la plus
grande n'a méme pas 4 cm de diamétre. Le doge de
Venise fut tellement enthousiasmé par la lunette que
Galilée lul avait offarte, qu'il lul tripla sa dotation annuelie.
Au cours des trois siécles suivants des lunettes de plus
en plus perfectionnées furent construites. Le télescope
Hale, qui est représenté icl, posséde un miroir
parabolique de 5m de diamétre; cet instrument, achevé en
1848, capte 40 000 fols plus de lumiére que les petites
lunettes de Galilée. La lumiére passe par la trappe de |a
coupole, touche le grand miroir (en bas, caché par la
lourde carcasse métallique) et est réfléchie vers le
cylindre qui se trouve dans la partie supérieure de
I'Instrument, o elle peut &tre captée par une plague
photographique. L'observateur peut prendre place dans le
cylindre. Depuis 1950 la plague photographique (la rétine
des astronomes) peut enregistrer la lumiére qui entre
dans I'instrument pendant des heures entiéres ; de cette
maniére il est possible de photographier les astres qul ne
sont méme pas percepltibles a I';ell dans les lunettes les
plus puissantes,

g

INSTRUMENTS DE L’'ASTROPHYSIQUE

Contrairement a4 d'autres disciplines comme la chimie ou la
physique, I'astronomie n'est pas une science expérimentale,
mais une science basée sur 'observation. Depuis I'épogue
de Galilée, une discipline peut-étre qualifiée de sciences si
elle s'appuie sur les méthodes de I'expérimentation : cela
signifie qu'une hypothése formulée & partir de mesures
effectuées sur un phénoméne donné doit étre validée par des
expériences pouvant étre reproduites, par exemple en
laboratoire. Un chimiste peut ainsi renouveler autant de fois
qu'il le veut une réaction chimique donnée afin de I'étudier
tout comme un physicien peut faire tomber mille fois une
piemre d'une tour jusqu'a ce qu'il ait bien compris quelles
sont les caractéristiques de sa frajectoire. En astronomie,
naturellement, I'expérimentation est iImpossible: on ne peut
pas créer des planétes, des étoiles ou des galaxies en
laboratoire! Pour éudier les astres, Il n'y a que leur
observation. Tout ce que nous savons des éolles et de tous
les autres objets célestes, nous le devons a la lumiére et aux
autres radiations électromagnétigues que nous parvenons a
capter.

On peut ainsi connaitre la position des astres, ou analyser

le rayonnement que 'on capte, pour savoir guel objet, quelle
est sa composition, & quelle distance il se trouve.
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Lumiére Rayons
Radlo infrarcuges  yisipile ' oviclets  Rayons X “:m‘

TOUTES LES COULEURS DE L'UNIVERS

Depuis la Terre, nous ne pouvons recuelliir qgu'une petite partie des ondes électromagnétiques qui proviennent des
corps célestes, En effet, 'atmosphére retient une grande partie de rayonnements, comme le rayonnement X, le
rayonnement gamma et 'ultraviclet. Cette protection est naturellement indispensable & la vie sur terre, qul serait
autrement impossible, mais elle nous prive également d'informations fondamentales sur les différents objets
célestes et sur les processus physiques qui s'y déroulent, en un mot, sur leur nature. Si I'on veut analyser
I'ensemble du rayonnement éectromagnétique, il est indispensable d'aller au-dela de I'atmosphére, en utilisant des
observateoires astronomiques montés sur les satellites artificiels.

" JEE—
LE SPECTRE ELCETROMAGNETIQUE

1 1=-107 10°* = 107 8107 -410" JIf0"-10* 1010 0"

Longueur d'onde en métres

RECONSTITUER LE PUZZLE

Le spectre électromagnétigue est une succession continue de longueurs
d'onde, allant de zéro a l'infini. Le nom donné aux diffarentes zones du
spectre est tout a fait arbitraire, mais il permet de nous faire une idée de
I'énergle transportée par le rayonnement. La région du spectre observable a
I'eeil nu correspond a la bande visible trés étroite. Chaque type de
rayonnement nous donne des informations sur les difféerents sous-systémes
de I'objet celeste.
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La Radio-astronomie

Jusque vers 1850, les astronomes se sont
principalement intéressés au systéme solalre, |Is
étudidgrent les lols des mouvements planétaires et
découvrirent de nouvelles planétes. A partir du milieu
du 19 siécle, 'intérdt des astronomes se porta
principalement sur les étoiles, ainsi que sur les objets
nébuleux que I'on connaissait depuis longtemps déja,
mais dont la nature exacte était restée inconnue. En
1932, I'astronomie fut enrichie d'un nouvel iInstrument :
le radiotélescope. Cet Instrument peut capter le
rayonnement radio qul est émis par certains astres et
par des nuages de gaz interstellaires. Le radiotélescope
a déja permis de faire des découvertes importantes ;
entre autre, il @ mis en évidence la structure spiralée de
notre Galaxie.

Observaloire de Jodmdl Bank Manchesier

La réception du rayonnement sur 21 cm de longueur d'onde,
émis par les atomes d'hydrogéne interstellaire.
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LA GRAVITATION & L'UNIVERS

Depuis I'époque de Newton nous pensons tout savoir sur la gravitation et notre expérience quotidienne
nous conforte dans cette idée : si on lache un objet, il tombe invariablement par terre. Dans le monde
sensoriel, la gravité est un phénoméne extrémement facile 4 comprendre et a vérifier,

Toutefois, nous avons besoin de clés d'explications plus sophistiquées pour interpréter certains

aspects de 'Univers. C'est ce que propose la théorie de la relativité d'Einstein dans lagquelle I'espace, le
temnps et la matidre sont liés; selon cette théorie, 'espace s'étend depuis le Big Bang grice i son énergie
qui est répulsive et non attractive. De plus, 'espace et le temps peuvent parfois se méler et farmer des
neuds complexes, les trous noirs, dans lesquels le temps semble s’arréter. Ces hypothéses, qui n'étalent
que pure science-fiction il v a un siécle, ont toutes été rigoureusement démontrées. A présent, il nous
reste & comprendre quelle a été "action de I'énergie initiale dans le Big Bang, ce qui se passe réellement
aux abords d'un trou noir et quelle est 1a nature exacte de cette énergie «noires, que I'on ne connait
toujours pas et qui provogque I'expansion de I'Univers depuis sa création. Il faut aller plus loin qu'Einstein,
parce que les lois de la Physique éaborés progressivement pendant des siécles qul nous ont permis
d'atteindre de nombreux résultats, semblent tout simplament inapplicables dans ces situations limites. Ce
n'est qu' en étudiant de fagon encore plus approfondie la gravitation et ses conséquences que nous
pourront élaborer un modéle d'Univers plus conforme & la réalité. Comprendre ce qui s’est passé pendant
les 3 secondes qui ont suivi le Big Bang fait partie des objectifs a atteindre par la prochaine génération
d’astronomes.

LA RECETTE DE L'UNIVERS

Une pincée d'éléments lourds, 0.3% de neutrinos, seulement
0.5% d'étoiles et 4% d’hydrogéne et d’ hélium. Voila ce que
contient I'Univers, dans toutes les longueurs d'onde. Le reste,
les 95%, seraient de la matiére et de I'énergie noires dont nous
n'avons pas constaté directement I'existence mais dont nous
pouvons mesurer les effets. Voila de fagon trés résumée a quel
point sont parvenues les observations les plus récentes, grice
en particulier en télescope Hubble.
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ENERGIE

Les étoiles sont formées a partir d'énormes nuages de gaz et de poussiéres qui,
lentement mais inexorablement, se contractent sous |'action de la force gravitationnelle.
Les réactions nucléaires ont lieu au centre des protoétoiles a des températures de I'ordre
de millions de degrés a des densités trés élevées. Ces réactions, au cours desquelles les
noyaux les plus légers se fondent en noyaux d'éléments plus lourds, provoquent
I'expulsion d'énormes quantités d'énergie vers I'extérieur de I'étoile.

H = Hydrogéne
He = Héllum

Energle  Héllum-4 Energle
Positions r

Hédium-4 ol
& —= ¢ Carbonne-12
r &

tlilurn-d.
Proton Neutrons Héllum-4 “« B0 mint Int

Chagque seconde, notre soleill brile 600 millions de tonnes d'hydrogéne
et le transforme grace a des réactions nucléaires en 596 millions de
tonnes d'hélium. La différence de masse, 4 milllions de tonnes, est
convertie en énergie selon la fameuse équation d'Einstein E =mec?. La
fusion de 4 noyaux d'hydrogéne (protons) donne un noyau d'hélium et
la fusion de 3 noyaux d'hélium donne un noyau de carbone,

UAGEY DE POUSTIINES
TINCELANTES
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Réactions thérmonucéaires

La réaction proton-proton, source d'énergie nucléaire i l'intérieur des étoiles, ol la
température est de 15 milllons de degré au molns. C'est la méme réaction qui se
produit également dans le soleil.

A l'intérieur du soleil

Zone Zone convective

Chromosphére
FPhotosphire
Cowur
solaires UN TYPE CLASSIQUE
Le Solell représente Mexemple type de |'étoile en phase de LES DETECTIVES DE UEVOLUTION
combustion d'hydrogéne. 1 est composé d'un NEYAU SOMPAEE oot 0 ue carrim b cnmpi el Ha Hasti s of
(le ecceurs) dans lequel ont fieu les réactions nucléaires. Ce ey hermy Rl se et 20w o e R
noyau est recouvert de plusieurs couches dont |a température 5705 praee de Deelfon das slate pe el e s
interne baisss progressivement. SR S ks feeprdtbe e desardu et et
TEMPERATURE SUPERFICIELLE

w08 o aiie i
LE DIAGRAMME HR

Sur le diagramme d' Hertzpung-Russel, on
voit bien la corrélation qui existe entre la
température et la luminosité d'une étoile.
La plupart des étolles passent en général
par une séquence trés précise, la
aséquence principales qui traverse le
diagramme en diagonale.
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Le monde de Galaxies

UN TOURBILLON
MAJESTUEUX

Au centre de la photo,
on voit le noyau brillant,
un globe de 80 années-
lumiére de diamétre qui
émet une quantité de
lumiére équivalente a
100 millions de soleils.
Les astronomes
estiment que sa masse
est équivalente a 40
millions de fois celle du
soleil .

UNE LENTILLE TRES PARTICULIERE

La théorie de la relativité générale, enoncée par Albert Einstein en 19186, asl, avec le principe cosmologique
(selon lequel la matiére est répartie dans ['univers de manidére homogéne et isotrope), un des deux pillers sur
lesquals reapose le modéle de l'univers. Cetle théorie allait & 'enconire des notions élabordes par
MNewton, qui restent toutelols valablas pour des corps qu 5ont BU repos ou qui se déplacent trés lentement par rapport 8
la vitesse da la lumiére, selon Newlon, & présence dune masse dans lespace eraronnant crée un schamps
gravtabionmsd of, s un deuxdme corps pandtre dans oo champ, i est allirg par le pramier corps Ce principe se virifie par
exemple quand quelque chose nous échappe des mains et tombe sur le 5ol Pour Einstein, c'est i3 matiéra qus déforme
l'espace el au cours de celte interachon, c'est efle qui adite an subsiance a 'espace comment 56 courber, &t [espace
adits @n retour 4 I8 matidre comment 5o déplacer

La photo présente wne des plus belles démonsirstions da la relativilté générale Le cluster de galaxes 0024+ 1854, avec
54 grands massae_ déve la trajeciore de la lumiére en provenance dune galaxe de deux fois plus dognéde. Lina hanbille
sul ganeris, qui egrandit et déforme MNimage oniginale de ta galaxe, est vsible sur les cing sihouaties Dleutd 65 disposées
autour de lamas
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NOVAE & SUPERNOVAE

PULLLY U7 ANWIART 01 mATIRE

La rupture explosive d'un équilibre

L'explosion d’'une supernova est due en grande partie a la rupture
soudaine de I'equilibre stellaire. Aprés une succession de réactions
nucléaires, le fer finit par imploser dans le noyau de I"étolle. Toutefois,
contrairement aux réactions nucléaires habituelles, celle-ci nécessite de
I'énergie au lieu d’en produire! En I'absence de pression interne, I'étolle
implose, soumise a la force de gravité. Les couches périphérigues de
I'étolle se précipitent sur le noyau et provoquent une explosion
cataclysmique. L'enveloppe stellaire est expulsée aune vitesse trés
élevée qui peut atteindre 30 000 Km/s et qui commence a s'étendre. Dans
le noyau, il ne reste qu'une étolle & neutrons trés petite mais extrémement
dense.

En 1880, le grand
l8lescope spalial Hubble &
até mis en orbite. |I doit
son nom & ['astronome
amaricain Edwin Hubble
qui @ étabdl pour la
premiére fois en 1923 4
quebe distance se trolvail
Ia galaxie dAndromede
(M31), dénotlant ainsi sa
wvéntable nature. Gréce a
cet instrument puissant, gu
cpére au-deld de
latmasphére termesire,
Nous pouvons sujourd i
parcevoir des détails trés
précis des galmaes of les
obzarver dans de
nombreawses coulaurs
aimvisibless depuis fa
Terre

Fabnigus par la NASA avec la collaboration de TESA, lNAgence Spaliale Européannd, Hubblé tourna en ortité aulowr 9o kb teme
86812 km datitede. Comme il 5& trowwe hors de Fatmosphére qul géne Mobservation du ciel, il parvent 8 capler des SOUNCes
psgu'a 30 fols moins wmineuses gue calles gue Non observe depuis la Terre. [l nous dévoile un Univers ainédites avec des
trous nolrs, des atoiles en formation et surtoul de nombrewsas galanas trés lointaines




O. Fassi-Fehri - ’Homme et le ciel

35

Masse noire

Une lentille pour réveler la matiére noire

Abell 1689, au centre de la photo, est un des amas
de galaxies connus les plus massifs, situés a 2.2
milliards d'années lumiére de nous. Son énorme
masse gravitationnelle est due au million de
milliards d'étoiles qui composent les différentes
galaxies de 'amas et & la emasse nolres qu'elles
contiennant. Cet amas agit comme une lentille
d'agrandissement de 2 millions d'annees-lumiére
de diamétre. Cette lentille nous parmet de voir
beaucoup plus loin et de révéler des détalls que
I'en ne pourrait pas distinguer avec les instruments
actuels, Cette lentille gravitationnelle représente un
véritable ecoup de mains cosmique et on a déja
decouvert plus d'une, méme si elles sont toujours
triéz difficiles & identifier. Pour réaliser cette photo,
il a fallu par exemple effectuer 13 heures de pose
lI'I|l'lIN‘1'DmPI.I!. Les recherches s& sont portées sur
les affets d'agrandissement des lentilles
gravitationnelles ot certains objets, comme sur
cette photo, qui ne sont visibles que grice & |"effet
de la lentilie, seraient en réalité distants de 13
milliards d'années-Jlumiére On dispose ainsi
dinformations sur les premiéres étapes de la
formation des galaxies et sur l'existence possible
de la ematiére noires.

(Temps : 15 milliards d'années environ)

Expansion de 'univers
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HUBBLE ET LE DECALAGE VERS LE ROUGE

C'est Edwin Hubble qui, en 1929, a permis le premier d'envisager que I'Univers était
en expansion. En étudiant 18 galaxies spirales, Hubble a découvert une relation
entre leur éloignement et leur vitesse de déplacement. Selon les observations de
I'astronome américain, plus les galaxies étalent éloignées de la notre, plus elles
apparaissaient « rougedtres ». Hubble a expliqué ce phénoméne par le fait que les
galaxies étaient en train de s'éloigner. En effet, si une source lumineuse s'éloigne,
la radiation qu'elle émet sur le spectre se décale vers le rouge. La « loi de Hubble »,
qui affirme que plus une galaxie est loin de nous plus elle semble s'éloigner
rapidement, a été considérablement affinée, mais reste valable et demeure un des
piliers de notre cosmologie actuelle,

DISTANCES, MASSES, EXPANSION

"

".

UN INDICE CLAIR ET NET

On pense que les parties centrales des galaxies évoluées contiennent souvent,voire
toujours, des trous noirs extrémement massifs. Leur existence a été révélée
plusieurs fois au cours de ces derniéres années par des preuves indirectes, en
constatant les effets de leur présence dans le signal provenant de nombreuses
galaxies. A gauche, nous voyons par exemple une des preuve les plus éclatantes de
I'existence d'un trou noir dans le noyau de MB4. A droite, il s'agit de la trace en
zigzag qui vient de I'analyse spectroscopigue de la lumiére issue du centre de M84.
Ces photos démontrent le mouvement de rotation du gaz et des étoiles au centre de
la galaxie et en particulier la présence d'un objet extrémement massif, 300 millions
de fois supérieur a la masse du soleil, qui se rapproche et qui s'éloigne. Les vitesses
en jeu sont de 'ordre de 1 300 000 Km/h et I'ensemble, composé du trou noire et du
disque de poussiéres et d'étoiles, est contenu dans une région ne mesurant que 26
années-lumiére. 5'il n'y avait pas de trou noire, la trace spectroscopique serait a peu
prés constituée d'une ligne d'une seule couleur,




O. Fassi-Fehri - ’Homme et le ciel

37

" NS
LES DERNIERS RESULTATS

On a pu observer et
cartographier précisement
le rayonnement de lumiére
micro-onde résultant des
échos du Big Bana(1),
nous avons relevé
I'existence d'objets trés
lointains qui appartiennent
apparemment a I'époque
ou les galaxies ont
commencé a briller, il y a 3
13 milliards d'années (2),
nous avons analysé le
signal électromagnétique
des quasars(3) qui sont
apparus un milliard
d'années seulement aprés
ce que nous considérons
aujourd’'hui comme le
début de I'expansion de
I'Univers, avant la
formation des étolles.

L., NN e e

" JEES———
Relativité générale

fig. 3 ' _[
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Phénomeéne de déviation de la lumiére d’'une étoile située derriére
le soleil, et mesure de I'angle de déviation
(déviation des rayons lumineux par le soleil)
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Conférences données dans le cadre des journées «les jeunes et la science» (édition 2007)

AUTRES PLANETES, AUTRE VIE

Au cours de ces derniéres années, certaines cbservations effectudes avec de nouveaux instruments plus puissants,
aussi bien depuls la Terre que de I'espace, nous ont montré qu'll existail des réglons dans lesquelles des étolles et
leurs éventuels systémes planétaires se formaient. Nous connalssons désormais plusieurs dizaines d'étoiles trés
proches qui montrent, par des signaux indirects mais évidents, qu'slles possédent des systémes plandtaires.

MNeus pouvens done raisonnablement penser que la formation de planétes qul tournent autour d'une étolle est un
phénoméne assez fréquemment dans 'Univers. I faut d'abord savoir combien sont ces systémes, quelles est leur
composition et leur degré de similitude avec le nitre avant d'émettre des hypothéses sur la présence d'une forme
quelcongue de vie, qu'elie soit semblable ou différente de la nétre.
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DES INDICES POUR LA VIE

Dans I'espace interstellaire, les radioastronomes ont -
trouvé des molécules d'éthyléne glycol, un composé LIS « WURSTNND o EPELLARNRY

trés proche de I'antigel que nous mettons dans les | .

radiateurs des voitures! Ce qui est Important dans v - -

cette découverte, c'est que cette molécule organiqus, et T ol e s o
associee 4 des sucres plus complexes, est S - :

fondamentales pou I'apparition de la vie. il

La Terre — la plus dense des 9 planétes. Sa masse 600 milliards de milliards de kg.

Elle tourne autour du Soleil en orbite a 150 millions de km (distance moyennea).

T70% de la surface terrestre est recouverte d'eau (la seule planéte connue dont la surface
contient de I"'eau quide ce gqui maintient une température stable de I'atmosphére)
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LA TERRE VUE DU CIEL

Conclusion :

A I’issue de ce périple qui nous a permis de nous arréter sur quelques unes des grandes
étapes de I’histoire de 1’ Astronomie, a travers la relation de I’homme au ciel, nous allons
conclure en rappelant le jugement donné par Paul Couderc, célébre astronome francais du
20%mesiecle : «source d’inspiration, école de vérité, I’astronomie n’a pas épuisé toutes ses
vertus parce qu’elle permet toujours des libérations nouvellesy.
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