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Structure de I'Univers

Les étoiles sont les objets les plus familiers de 'Univers. Il y
en a des milliards de milliards. Lune d’entre elles au moins,
le Soleil, posséde des planétes, dont I'une, la Terre, porte

la vie. A premiére vue, étoiles, Terre et humanité sont trés
différents. Ils sont néanmoins tous constitués des mémes
éléments chimiques ou de leurs composés, et régis par

les mémes lois scientifiques, comme la gravitation ou
Iélectromagnétisme. En déterminant ces constituants et

en découvrant ces lois, les chercheurs tentent de construire
une image de I'Univers, d’en découvrir le passé et

d’en dessiner I'avenir.

IVERS

LUNIVERS EST UENSEMBLE de tout

ce qui existe, des particules les plus
infimes aux structures les plus vastes,
@ sur Terre et dans U'espace. Il comprend
tout ce que nous vOyons et connaissons, et une
bonne part d’invisible et d’inconnu. La conception
de I'Univers (sa définition, son origine, son avenir)
a évolué au cours des siecles. Aujourd’hui, les
scientifiques ont accumulé énormément de données,
mais il reste encore beaucoup d’inconnues.

La matiére interstellaire
Faite de gaz diffus et de poussieres,
elle constitue environ 10 % de
I"Univers. Localement, gaz et
poussiere sont tellement « dilués »

La « Grande Muraille » Les gﬂ/axzes qu'on se rapproche du vide. Ailleurs,

La distribution 4 grande CORGIENNENL, ils forment d’énormes nuages

échelle des galaxies semble Supernova : des Z”{f{h”,[’df (nébuleuses) qui peuvent étre &
etoiles.

Porigine de nouvelles étoiles, tandis
que les étoiles mourantes restituent
leur matériel.

montrer quelles
s'organisent selon de vastes
structures filamenteuses,
entourées de gigantesques
plages de vide. Ci-contre,
une image de synthese de
P'un de ces filaments,
découvert en 1989,

la « Grande Muraille ».

mort dune
grande éroile

Le Soleil : une étoile
commune, d 4ge
moyen

Amas stellaire

LUnivers est apparu il y a
15 milliards d’années lors du
big-bang. Depuis, la mati¢re
sest organisée en galaxies, étoiles,
plangtes et étres vivants.

Nébuleuse

Position apparente
de Uétoile
Position réelle | Aol

de létoile — "+

Ptolémée Planétes

La Terre a été longtemps considérée comme
le centre de I'Univers, tous les autres objets
célestes tournant en cercle autour d’elle.
Cette vision géocentrique du monde a été

ey
développée au II° siecle Rel"’;UVlte
s v
apres J.-C. par I'astronome, generale
mathématicien et La gravitation Au début du

xx¢ siécle, Einstein
a montré que la

Les lois de la gravitation régissant

géographe grec
X P'attraction de deux corps sont

Claude Ptolémée,

qui rassemble
dans un traité
intitulé Almageste
les théories

astronomiques de
la Grece antique.

Matiére noire

Lobservation des galaxies suggere
que 90 % de la matiere échappe aux
instruments des astronomes. Cette
matiére invisible, masse cachée ou
matiére noire, pourrait notamment

universelles. Plus un corps est lourd
plus son attraction gravitationnelle
est élevée. La masse de la Terre retient
les objets sur sa surface (pesanteur),
celle du Soleil assure la cohésion du
systéme planétaire, et celle des éroiles

gravitation n’affecte
pas seulement les objets,

mais courbe 'espace lui-méme. Selon cette
théorie de la relativité générale, la lumiere est
déviée dans un champ gravitationnel. Ainsi, la
trajectoire de la lumitre d’une étoile est dévide

sous I'effet de I'attraction du Soleil.

constituer les trous noirs. maintient leur masse gazeuse.

ObSCfVCI' l’UniverS Infrarouge Lumicre visible Les rayons X
, . Rayons infrarouges émis par La galaxie d’Andromede Image aux rayons X
Tout ce que Pon connait de 'Univers  la galaxie ¢’ Andromede. est vue ici aux longueurs de la galaxie d’Andromede.

De courtes longueurs d’onde
et trés énergétiques,

ils détectent des zones
d’activité intense de I'espace.

d’onde optiques. On observe
puq
sur la photo les deux petites
photo les deux p
« galaxies satellites »

d’Andromede.

Ils permettent de localiser

des objets froids et des régions
invisibles aux longueurs
d’onde optiques.

a été observé depuis la Terre ou ses
environs. Des télescopes enregistrent
les rayonnements électromagnétiques
transmis par les objets de I'Univers.
Chagque type de télescope ne captant
qu'une certaine gamme de longueurs
d’onde, les « images » fournies sont

Aux confins de I'Univers
Avec le perfectionnement des
télescopes, les astronomes

complementalres. explorent 'espace de plus en
Grande plus loin, jusquaux confins
longueur de PUnivers, 2 15 milliards
d’onde Rayons  d’'années-lumidre de la Terre.

Ehaque longuen gamma  Ce quasar, un des objets

d’onde donne
des informations
spécifiques.

/ visibles les plus lointains,
Ondes se trouve 4 12 milliards
courtes d’années-lumiére.

Lumiére Ultraviolet

visible

Ondes radio Micro-ondes Infrarouge Rayons X
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Echelle de 'Univers

Comparée aux autres objets de I'Univers, la Terre est
minuscule, les distances s’y mesurent en kilometres.

Dans Iespace, les distances sont tellement gigantesques
que cette unité de mesure est inappropriée. Les astronomes
utilisent les unités astronomiques (ua) dans le systeme
solaire, et les années-lumiére (al) en dehors. Ces distances
ne sont pas fixes puisque I'Univers est en expansion

depuis sa création lors du big-bang.

De la Terre au Soleil
La Terre tournant autour
du Soleil selon une orbite
elliptique, la distance qui
les sépare n'est donc pas
constante, en moyenne,
149,6 millions de km,

ou 1 ua. La lumiére du

Soleil met 8,3 minutes

pour parvenir 4 la Terre.

Tores-Sobeit [T 2~ -/ IS |

1 unité astronomique (una)

Soleil-étoiles les plus proches
270000 #a —

Du Soleil aux étoiles
les plus proches
Proxima du Centaure est
*étoile la plus proche du
Soleil, & 4,2 al. Une
année-lumiére, distance
parcourue par la lumitre
en 1 an, correspond 4 pres

de 10 000 milliards de km.

Soleil-étoiles
les plus proches : 10 al

Vivie lactée, diametre: 100 000 al
Dans la galaxie

Notre galaxie, la Voie lactée, a
la forme d’un disque aplati
d’environ 100 000 al de
diamétre. Elle comporte
des milliards d’étoiles
distantes en moyenne
de 4 al. Le Soleil se situe
228 000 al du centre.

Voie lactée, diamétre: 100 000 al |

Voie lactée-galaxies les plus
proches : 2,25 millions al

De la Voie lactée aux
galaxies d’Andromede
Notre voisine proche
la plus grande est

la galaxie M31
d’Andromede,

3 2,2 millions al. Notre
galaxie fait partie d’'un
petit amas de galaxies
d’une trentaine de membres,
le Groupe local, ou Amas local.

Dimensions de ['Univers
En mesurant les distances nous
séparant des plus lointaines
galaxies, les astronomes tentent
d’évaluer la taille de 'Univers.
On estime son rayon

3 15 milliards d’al.

Mesurer I'Univers

Les objets célestes les plus proches de la Terre sont la Lune
et les planétes. On mesure leur éloignement par radar.

La distance des étoiles les plus proches, environ 1 600 al,
se mesure par parallaxe. Pour les étoiles plus éloignées et
les autres galaxies, on analyse la lumiére émise ou on
compare avec un objet de distance connue.

Monvement
apparent de
Péroile A

Décalage vers le rouge

La lumiére des étoiles et des galaxies
circule sous forme d’ondes qui nous
indiquent leur mouvement par rapport a
la Terre. On décompose la lumicre émise
par un objet en son spectre. Si I'objet
s'éloigne de la Terre, les raies sont

Eroile A

décalées vers 'extrémité rouge du Dusition 4 I
spectre. S’il se rapproche, les raies sont de Li Torve T
lus serrées et portées vers le bleu. it S
P p en juin Janvier

Ces deux galaxies s'éloignent. Plus

grand est le décalage vers le ronge, Orbite tervestre antour du Soleil
plus le déplacement est vapide.

& A La parallaxe

Les galaxies les plus rapides

sont les plus lointaines. plus important quelle est proche.

Entre deux observations d’une étoile 4 six mois
d’intervalle, I'astre semble avoir bougé par rapport
4 Parriere-plan des étoiles plus distantes. Langle

de ce glissement, la parallaxe de I'étoile, est d’autant

Monvement
apparent de
Péroile B

Eroile B

Position

L’ Univers dans ’histoire

De tour temps, les hommes ont exploré 'organisation du
cosmos. Plusieurs conceptions de I'Univers se sont ainsi
succédé au fur et & mesure des découvertes. Les premieres se
sont atrachées 2 la compréhension du systtme solaire, puis aux
objets de plus en plus lointains, et la taille de 'Univers a crg.
Toute nouvelle découverte engendre de nouvelles questions.

Ptolémée

1 reprend les Grecs
anciens selon lesquels
la Terre est le centre
de I'Univers. Le Soleil,
la Lune et les 5 planttes
connues tournent autour
d’elle, la sphere des étoiles
fixes entoute le tout.

Les Babyloniens

Dans la conception de I'Univers des
Babyloniens, il y a 3 500 ans, les dieux
jouaient un rdle important. Le ciel, avec

la Lune, le Soleil, les étoiles, forme une vofite
supportée par la Terre, sorte de grande
montagne ronde et creuse flottant sur locéan.

Le systeme copernicien
Au XVvI° sitcle apparait

la vision héliocentrique
du monde : le Soleil est
au centre de I'Univers,

la Terre n'est quune
plangtes parmi d’autres.
Elle tourne sur elle-méme

une fois par jour, et autour
C . du Soleil en un an.
opernic
Les théories de
I'astronome polonais
Nicolas Copernic
(1473-1543)
constituent une
révolution dans la
compréhension de
'Univers. Selon lui,
le Soleil, et non la Terre,
est au centre de 'Univers.
Ces théories n'ont été
acceptées que vers le milieu
du xvie© siecle, lorsque les astronomes
démontrerent la révolution de la Terre
et des autres planetes autour du Soleil.

Actuellement
Les astronomes du
XXC siecle ont
beaucoup appris sur
la structure, la taille
et 'histoire de
['Univers. La Voie
lactée n'est pas
unique : il existe des
millions de galaxies.
LUnivers aurait été

en perpétuelle expansion.

créé en une gigantesque explosion, le big-bang,
il y a 15 milliards d’années. Depuis, il est

B(UEE  AsTRONOMIE BABYLONE BIG-BANG  ETOILES
AUSSI

FORCE ET GALAXIES GRAVITATION GRECE RAYONS X TELESCOPES TROUS
MOUVEMENT

ANTIQUE

NOIRS
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