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LA VOUTE CELESTE 
ne nuit étoilée est un spectacle fascinant. Il se passe toujours quelque 

chose. Les étoiles brillent comme des pierres précieuses, les météores 

traversent le ciel en laissant derriére eux une trainée de lumiére, les cométes 

apparaissent et disparaissent tout aussi vite, la Lune change de forme d’un 

La position 

des étoiles 

Détail Cet instrument 
d’une carte s’appelle un astrolabe. 

du ciel datant du Les astronomes l’utilisaient 
début du XVUI° siecle. autrefois pour obtenir 

Les constellations y sont représentées la représentation du ciel 
ar des figures mythologiques : ‘ 

P Sg pee 1c a une date donnée. 



Les monuments anciens 
Il y a prés de 4 000 ans, les Egyptiens ont construit 
des pyramides (ci-dessus) dans l’alignement de 
certaines étoiles. Un peu plus tard, les Celtes 
érigeaient pres de Salisbury les monolithes de 
Stonehenge (ci-dessous), qui servaient sans doute 

d’observatoire. 

Les observatoires modernes 

Les astronomes travaillent dans des observatoires comme 
celui de Palomar, en Californie (ci-contre). Le dome 

abrite un télescope trés puissant (5,08 m d’ouverture), 

capable de recueillir la faible lumiere émise par les étoiles. 

Les voyages 

dans l’espace 

Les astronomes 

d’aujourd’hui ont recours 
aux satellites pour observer le 

ciel. Ce vaisseau spatial transporte des 

telescopes et des instruments de mesure trés précis. 



a contemplation des étoiles est un passe-temps extraordinaire. De plus, 

| pees activité ne nécessite pas d’équipements chers et compliqués. II suffit 

de sortir par une belle nuit étoilée et de lever les yeux vers le ciel. Quel que 

soit l’endroit du monde ot tu habites, il y a quelque chose a regarder. Pourtant, 

cette expérience sera plus réussie si tu t’y prépares avec soin. Le plus impor- 

tant est d’avoir bien chaud, parce que tu devras rester immobile un certain 

temps, et que les nuits les plus claires sont aussi les plus froides ! En effet, les 

nuages jouent habituellement le role d’une couverture. Prévois des vétements 

douillets et des boissons chaudes. 

Le ciel nocturne est tres 
beau a Teel nu, il devient 

magnifique avec des 
jumelles. 

Il te faut : des jumelles, un sac, 

des gants, une écharpe, un bonnet, 
une Thermos, un gotiter. 

Le confort 
I] est trés important que tu 
sois bien assis pour regarder 

les étoiles. Dans ton jardin, 

un transat fera l’affaire. Si tu te 
promenes dans la campagne, 

emporte un siége pliant. 
Et n’oublie pas ta carte du ciel. 
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NOACIME Ret EoD Pour tenir les jumelles 
Pour mieux voir les étoiles, une paire de 

jumelles est trés utile. ennui, c’est que 
Yinstrument est lourd, et que tu vas te fatiguer 

tres vite. Le mieux serait de fabriquer un 
ee trépied, qui portera les jumelles a ta place. 

Fabrique un trépied 
e <s “® —Reéunis les trois manches a balai a l’aide 

~A ly du ruban adhésif, en les écartant en 

triangle. Lorsque le sommet est a la 
Il te faut : 3 manches a balai, hauteur de tes yeux, attache une ficelle 
du ruban adhésif, de la ficelle, entre les pieds, pour qu ils ne s’ouvrent pas 

davantage. Une fois que le trépied est bien 
stable, attache solidement tes jumelles au 

sommet, de fagon a pouvoir régler l’objectif. 

des ciseaux, des jumelles. 

Te munir d’un planisphere est une bonne 
idée. De cette facon, tu sais quelles 
sont les étoiles que tu dois chercher 
selon les moments de I’ année. 



LES CONSTELLATIONS 
SS e ciel nocturne est rempli d’étoiles. Tu \ — Le Taureau 

(Taurus) 
peux en voir plusieurs milliers a lceil nu. 

Maisvelles nesse ressemblentspas toutes 

Certaines, plus brillantessquesicssautres: 

dessinent des formes trés reconnaissables : ce 

sont les constellations. Si tu apprends a les 

connaitre, tu sauras trés vite retrouver ton chemin 

a travers la vote céleste. Les constellations ont peu 

changé au cours des siécles. Il y a plus de 2 000 ans, 

les astronomes grecs les voyaient pratiquement de la 

méme fagon que nous. Ils leur ont donné des noms de 
Le Lion (Leo) 

Les étoiles de cette ‘ A } : BPR ie en) correspondaient a leur forme et que nous avons gardés VS 
le profil d’un lion couché. pour la plupart. Orion était représenté autrefois sous les 

traits d’un chasseur intrépide (ci-dessous). 

personnages ou d’animaux mythologiques qui 

Orion 

La constellation 

d’Orion est facile a 

identifier (4 gauche). 

On l’observe dans les 

deux hémisphéres. Le 
schéma ci-contre (a 

droite) localise les 

étoiles du Baudrier 

d’Orion, appelées aussi 
les « trois rois ». 



Le Verseau 

(Aquarius) 
Le Cancer (Cancer) 

Le zodiaque 
Au cours de NA 
Vannée, le Soleil SY N 5 

traverse les 12 N v 

constellations du 
zodiaque, sur 

lesquelles se fonde 
lastrologie. 

Le Capricorne 

(Capricornus) 

La sphere céleste 
Les constellations font la ronde au-dessus de nos 

tétes. On pourrait croire que les étoiles sont accrochées en ouest autour de la Terre. 
a l’intérieur d’une vaste coupole qui pivote lentement autour En réalité, c’est la Terre qui tourne sur 

de la Terre. C’est une illusion d’ optique. elle-méme d’ouest en est. 

La sphere céleste 
semble tourner d’est 
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COMMENT PHOTOGRAPHIER 

[matixnies|] LES ETOILES 

ip est facile de photographier les étoiles 

a l’aide d’une pellicule ordinaire et 

d’un banal appareil photo, a 

condition qu’il puisse réaliser 

des photographies nécessitant 

un long temps de pose. En Sa\ 
Il te faut : des pellicules, un appareil 

photo, un trepied, un déclencheur souple. 

effet, les étoiles diffusent une 

lumieére trés faible, et l’obturateur doit 

rester ouvert assez longtemps pour qu’elle 

umpressionne la pellicule. C’est pourquoi il faut aussi 

monter l’appareil sur son trépied, et utiliser un déclencheur 
souple pour ne pas modifier l’angle de prise 

La trajectoire des étoiles laisse une 
Photographie la nuit étoilée de vue, méme trés légérement. trainée lumineuse sur la pellicule. 

N’oublie pas de vérifier qu’il y a Oriente l’objectif vers la ligne Presse le déclencheur et bloque bien une pellicule dans l’appareil dhorizon. Assure-toi qu’aucun Pobturateur en position ouvert. photo. Installe le déclencheur, puis obstacle ne se trouve dans le champ Laisse l’appareil en place pendant au visse l'appareil sur son pied. avant de bloquer I’appareil. moins une heure avant de refermer 
Pobturateur. 

10 



RETO Fat le ees 

Maintenant, a l’aide de la manette, Déclenche de nouveau la prise 

incline l’appareil vers le haut de vue et laisse l’appareil en place 

(a 45°), puis arme-le. pendant une heure au minimum. 

Lorsque 

l’objectif est pointé vers 

le haut, les étoiles dessinent 

sur la pellicule des cercles de 

lumiere. 

Vétoile du Berger 

Cette « étoile », la premiére 

a apparaitre le soir et la 

derniére a disparaitre le 

matin, est en réalité la 

planete Venus. 



CONSTELLATIONS DE 
L>HEMISPHERE NORD 

* oy Suse 

a Terre est ronde, c’est pourquoi nous ne voyons qu’une moitié de 

Hémisphere Nord 
de la votite céleste Terre 

la volite céleste. Les Canadiens, par exemple, ne voient pas les 

mémes étoiles que les Néo-Zélandais. 

C’est parce que le Canada 

se situe trés haut dans 

’hémisphére Nord, alors \,/ 

que la Nouvelle-Zélande est } 

V /é 

aux antipodes. La sphére 

céleste, elle aussi, se divise en 

deux hémisphéres, Nord et Sud. Sur cette double page, 

nous parlerons des La carte du ciel de la page de 
constellations de 

V’hémisphere Nord. 
droite montre les constellations 

visibles dans l’hémis- 

phére Nord. 

Petite Ourse 

Etoile | 
polaire | 

! La Grande Ourse (Ursa Major) 
| et la Couronne boréale 
| (Corona Borealis), a droite, 
| d’apres une carte ancienne. 

Repéres ; 

;  Localiser les étoiles 
| Certaines étoiles nous aident 4 repérer 

les autres. L’Etoile polaire est alignée a 
Alpha et Béta de la Grande Ourse, 4 cing 
fois la distance qui les sépare. 

Grande Ourse 

Ve 
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Quelles étoiles ? | ie 
a oo es Le Lion Si tu habites au nord de oe La Vierge a 

Péquateur, tu pourras voir ces Se 

. \ 
constellations a un moment : 

de l’année. 



Terre 

Hemisphere Sud 
de la vottte céleste 

Procyon 

Sirius 

CONSTELLATIONS DE 

L>HEMISPHERE SUD 
a carte ci-contre représente les constellations visibles dans l’hémisphere 

Sud, comme le Scorpion ou le Centaure. Le ciel est en général plus 

scintillant au sud, et c’est dans cette partie de la voute céleste que l’on peut 

voir ses étoiles les plus brillantes, Sirius, Canopus et Alpha du Centaure. Les 

hémisphéres célestes Nord et Sud se rencontrent au niveau de |’équateur 

céleste. Les constellations qui se trouvent 4 proximité de cette ligne peuvent 
A , . A Ee 7 

étre observées a tour de role > 
pee ae - CHhizns Onker yp | MEA 

{4} par les astronomes des deux 

hemispheres. 

Sur cette double page, nous parlerons 

des constellations de V-hémisphére Sud. ie 
[Ce 

rer 
Capella 

Aldébaran 

nN 

ay he 

Entre nord et sud 
Orion se partage entre l’hémisphére 
Nord et ’hémisphére Sud. C’est un 
repére utile pour localiser les autres 
étoiles. Rigel 

es 

VAT. 20 

La constellation du Scorpion (Scorpius), 
d’apres une gravure ancienne. 
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Quelles étoiles 
Si tu habites au sud de I’équateur, 

tu pourras voir ces constellations 4 un moment 
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APPRIVOISER LES ETOILES 
u apprendras beaucoup plus vite 4 connaitre les étoiles si tu réalises des dessins 

de la votite céleste pour décorer ta chambre. N’oublie pas de demander la 

permission avant de les accrocher au mur ou au plafond! Cherche sur un 

planisphére une partie du ciel que tu trouves intéressante et eee 

reporte les constellations que tu as choisies sur du papier 

bleaenuit,ea | arde de gommettes oumdercoulenns 

fluorescentes. Si tu veux, tu peux ajouter des cométes et des 

étoiles filantes. 

MAST EuneiE on 

Il te faut : du papier a dessin bleu 

nuit, des gommettes fluo, 
de la peinture fluo, des pinceaux. Cherche sur un 

planisphere les 
constellations que tu 

préferes. 4 

1 Sur oh ae a Sostialan nuit, Matérialise les étoiles par des Quand tu auras fini, ajoute des reproduis les étoiles a partir dune gommettes que tu placeras sur le cometes. Utilise des gommettes carte du ciel. Tu peux les relier entre tracé des constellations. Si tu préféres pour leur noyau et dessine leur ch e elles par des dessins a ta facon. tu peux varier les couleurs. lure avant de la peindre Bess 



ASCH Daley Der Bas 

Des étoiles en 3D M Avian oR Tener 
Lorsqu’on les regarde d’en bas, les étoiles semblent accrochées A la votitte céleste, = 
que l’on pourrait comparer 4 un grand saladier 4 l’envers. On dirait qu’elles 
sont toutes a la méme distance et qu’elles sont immobiles. En fait, elles se situent 
a des distances variables et elles bougent, mais cela se passe tellement loin que 
nous n’en sommes pas conscients. Les explications qui suivent vont te permettre 
de réaliser un mobile et de mieux comprendre la disposition des étoiles. 

Il te faut : du fil de fer, 
un saladier, du ruban 

adhésif, du fil, des balles 
de tennis, de la peinture 
fluo, des pinceaux, 

de la colle. 

Fabrique un mobile 

| A Vaide d’un grand saladier, Peins les balles de tennis de 
ft fabrique trois cercles de fil de fer 2 différentes couleurs, et fixe 
de la méme taille. a chacune d’elles, avec 

Réunis ces trois cercles pour figurer de la colle, un morceau de 

une sorte de boule. fil de longueur différente. 

Attache les fils en 

différents endroits de 

ton « globe » de fil de 
fer. 

Suspends ton mobile au 
plafond. 
Les etoiles sont réparties 
dans l’espace de la méme 
facon. 

Si tu fais tourner ton 

mobile, tes « étoiles » 

tournent en méme temps. 



LES SAISONS ET LES ETOILES 

La Terre Premiere moitié elon les saisons, les constellations qui apparaissent dans le ciel ne sont 

OTe HLS OUNE Cale pas les mémes. En fait, nous ne voyons pas toute l’annee la méme partie 

de la voiite céleste. Si tu vis dans ’hémisphére Nord, c’est en regardant vers 

le sud que tu constateras les changements les plus importants. Dans 

Orbite de la Terre Vhémisphére Sud, c’est exactement l’inverse. Selon les saisons, tu 

découvriras des constellations différentes. 

Soleil E ; Autour du Soleil 
: La Terre effectue une révolution autour du Soleil en 

une année. Nous ne voyons qu’un seul hemisphére 
La Terre en __céleste a la fois. Six mois plus tard, nous voyons la 
décembre deuxieme moitié du ciel. 

Seconde moitié 
de la sphere céleste 

Hemisphere Nord : 
; 

Heémisphere Nord : eed! fo pou 
. . 2 

ce qu’on voit au sud en hiver. Bat M i> 

2? 

Les saisons au nord 

Les constellations sont différentes selon les 

saisons. Ces illustrations représentent les 

étoiles visibles fin décembre et fin juin, a 

23 h 30, dans ’hémisphére Nord. 



Un nuage vaporeux flotte autour des étoiles de la constellation du 
Cygne. C’est la nébuleuse des Voiles. 

Détail de la Voie lactée dans ’hémisphére Sud. Cette bande laiteuse 
scintillante apparait dans le ciel lorsqu’il fait nuit noire. 

Hemisphere Sud : 
ce qu’on voit au nord en hiver. 

Hemisphere Sud : 

ce qu’on voit au nord en été. 

Orion ee ys 

oe oe L’Hydre femelle” 
a oes e—* 

ee eo PN : aye | e-@ 
eo re soo 

Les saisons au sud A430 eee ak ee bm . °-e . 
aoe oad ee ce \. Les Gémeanx 

Les constellations sont différentes selon les ek Le Bélier a \S 

saisons. Ces illustrations représentent les P,€ P07 Le Cocher Le Lion 

étoiles visibles fin décembre et fin juin, a 

23 h 30, dans l’hémisphere Sud. 
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COMMENT SE SERVIR D°UN 
PLANISPHERE 

our s’y retrouver, rien de tel qu’un planisphere. I] s’agit 

de deux disques identiques maintenus ensemble par 

leur milieu. Le disque supérieur a une fenétre et des repéres 

donnant les heures. Le disque inférieur a une carte du ciel 

et des reperes donnant les jours de l’année. Alignes heure et 

le jour que tu choisis, la fenétre Teo i 

délimite la portion de ciel qui 

correspond et les étoiles visibles a 

ce moment la. Selon les régions 

du monde, certaines étoiles sont 
Planisphere F , ~S 

Trois planispheres ou non visibles ; il existe donc des 
différents. SS 

Il te faut : un planisphére, une montre 
Trouve les étoiles ou un réveil, une boussole. 

1 Supposons que tu projettes une 9 Disons que tu habites dans 3 Si tu habitais dans I’hémisphére observation le 15 septembre. Prends "hémisphére Nord. Aligne les Sud, tu devrais procéder de la ton planisphere et ENON une heure, reperes, 23 heures sur le disque supé- méme facon, en utilisant bien entendu par exemple 23 heures. rieur et 15/09 sur le disque inférieur. le planisphére correspondant 4 ta 
Les étoiles que tu pourras voir a cet région. 
instant apparaissent dans la fenétre. 

=et 



———— es AGSW TERN a Ian s 

Nord ou sud ? 
I] est important que tu orientes convenable- 
ment ton planisphére. Tiens-le au-dessus de ta 
téte, face vers le bas. Dans I’hémisphére Nord, 
fais en sorte que le point marqué « minuit » 
désigne le nord. Dans l’hémisphére Sud, ce 
méme point désigne le sud. 

25M 
sowed 

S a 

Portion de la voitte céleste, 

latitude 42° nord, a 23 heures, 

le 15 septembre. 

Maintenant, vérifie a l’aide d’une 

boussole l’orientation de ton Portion de la voiite céleste, 

latitude 35° sud, a 23 heures, 

le 15 septembre. 

planisphére. Cherche le nord et le sud, 
afin que la fenétre soit dans le bon sens. 



-“SSEMBLENT LES ETOILES ? 
es étoiles nous apparaissent comme de minuscules points 

lumineux. En fait, elles sont énormes. Ce sont de grosses 

boules de gaz bralant, comme le Soleil. Comme lui, elles diffusent 

de l’énergie, sous forme de lumiére, de chaleur et de radiations 

diverses. Les étoiles semblent trés petites, parce qu’elles sont tres 

éloignées de nous. Les plus proches sont 4 40 millions de millions | 

de kilométres de la Terre. I] faut environ quatre ans pour Sf 

que la lumiére de ces étoiles nous parvienne. C’est 

pourquoi, en astronomie, la distance entre les 

astres se calcule en « années-lumiére ». 

Quelques-unes des étoiles 
de la constellation de Persée. it 

Voyage dans l’espace 
Imagine que tu puisses voyager a bord d’une fusée a 

la vitesse de la lumiére, soit 300 000 km/seconde. II] 

te faudrait 8 minutes et demie pour atteindre le Soleil, 
et plus de quatre ans pour atteindre l’étoile la plus 
proche ! 

Plus ou moins brillantes 
Certaines étoiles semblent beaucoup plus brillantes que d'autres. 

Mais cela ne veut pas dire qu’il en soit ainsi dans la réalité : 
certaines étoiles brillent faiblement parce qu’elles sont trés loin- 

taines ; d’autres émettent trés peu de lumiére, mais on les voit 
mieux parce qu’elles sont plus proches de la Terre. 



Létoile la plus proche du 
Soleil est une naine rouge, 
appelée Proxima du Centaure. 

CES PLUS BRIELANTES 

Etoile 

Sirius 

Canopus 

Alpha du Centaure 

Arcturus 

Vega 

Capella 

Magnitude* 

- 1,4 

Constellation 

Le Grand Chien 

La Caréne (a7, 

Le Centaure —0;3 

Le Bouvier 0 

La Lyre 0 

Le Cocher ata) Sl 

* La magnitude est le nombre qui caractérise 
Péclat d'une étoile (il diminue au fur et a mesure 
que l’éclat augmente). Les plus brillantes ont une 
magnitude égale ou inférieure a 1. 

EES PLUS PROCHES 

Etoile Constellation Distance* 

Proxima du Centaure Le Centaure 4.2 

Alpha du Centaure 

Etoile de Barnard 

Wolf 359 

Lalande 21185 

Luyten 726-8A 

Le Centaure 43 

Le Serpentaire 6,0 

Le Lion Wed 

La Grande Ourse 8,2 

La Baleine 8,4 

* En année-lumiére : c’est la distance parcourue 
par la lumiére en 1 an, soit prés de 10 000 milliards 
| de kilométres. 

ae 
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Etoile la plus proche 

La dimension des étoiles 
I] existe des étoiles de toutes dimensions. Le Soleil, qui est aussi 
une étoile, a un diamétre de 1 400 000 km, égal 4 109 fois celui 

de la Terre. Comparé a d’autres étoiles, il est pourtant minuscule, 
comme on le voit sur le schéma ci-dessous. Les astronomes 

distinguent les naines, les géantes rouges, qui sont immenses, et les 
super-géantes, qui sont incroyablement grosses (elles peuvent avoir 

jusqu’a des centaines de millions de kilométres de diamétre). 

ya Soleil » ~~ 

f Sirius \ 

Géante rouge 

Super-geante 
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LES NEBULEUSES 
lphoes d’étoiles voyagent en groupe a travers l’espace. Certaines 

se suivent a deux ou trois ; d’autres appartiennent a des groupes de 

plusieurs centaines, voire de plusieurs milliers. Si les étoiles sont 

éloignées les unes des autres, ces amas sont dits « ouverts ». Lorsqu’elles 

forment de grosses boules, il s’agit d’amas globulaires. Ces amas sont 

répartis autour ou a l’intérieur des constellations. On observe aussi a 

proximité des constellations de gros nuages de 

gaz et de poussiére sidérale que l’on appelle 

nébuleuses (du mot latin nebula qui 

signifie « nuage »). Ces nébuleuses sont 

dites « brillantes » ou « obscures », selon 

quelles sont riches en hydrogéne 
Cette grosse masse d’étoiles ionisé, ou qu’elles se découpent en 

est un amas globulaire. 
Il contient des centaines 

de milliers d’étoiles agglutinées. étoiles voisines. 

ombres chinoises sur la lumiére des 

La nébuleuse de l’Anneau ressemble a 
un rond de fumée. C’est une couronne 

de gaz émise par une étoile 

qui se trouve au centre. 

Cette nébuleuse porte le nom de 
Tarentule, parce qu’elle a la forme d’une 
&rosse araignée velue. On la trouve dans 
le Grand Nuage de Magellan. 
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Nébuleuse brillante 

La nébuleuse d’Orion, dans 

la constellation du méme 
nom, est l’une des rares que 
lon puisse voir 4 l’ceil nu. 
Mais c’est au télescope qu’elle 
apparait dans toute sa beauté. 

C’est 

aussi 

dans la 

constellation 

d@ Orion 

que se trouve 

la nébuleuse 

de la Téte de 

Cheval, une masse 

de gaz sombre 

Les étoiles de cet amas ouvert brillent de tous leurs feux, 

cest pourquoi il porte le nom de Botte a Bijoux. On ne 
le voit que dans l’hémisphere austral, dans la constellation 

de la Croix du Sud. —_— au profil chevalin. 

ee 



{PACGIES 

e Soleil et les etoiles que nous pouvons admirer la nuit 

/appartiennent au méme ensemble, que l’on appelle une 

galaxie. Des télescopes trés puissants nous ont permis de savoir 

qu’il existait beaucoup d’autres galaxies sur le modéle de la 

notre. Elles sont s¢parées par des espaces vides. Notre galaxie est 

la Voie lactée. C’est aussi le nom que I’on donne 4 cette bande 

de lumiére laiteuse qui traverse le ciel lorsqu’il fait nuit noire. 

En réalité, cette bande scintillante est composée de millions 

d’étoiles assez proches les unes des autres. 

Une photographie de la Voie lactée 
montre qu’elle contient des milliards 
d’étoiles. 

LES TYPES DE 

GALAXIE 

Notre galaxie a la forme 

dune spirale dotée 

de plusieurs bras. 

Tl en existe beaucoup d’autres 

sur le méme modeéle dans 

PUnivers. 
La Voie lactée 

La plupart des étoiles de notre 
galaxie se situent sur une sorte de 
spirale rayonnante. Vue de profil, 
la Galaxie ressemble 4 une grosse 
lentille trés allongée sur les cdtés 
autour d’un bulbe central (ci-dessus). 
La Voie lactée que nous voyons 
dans la nuit est en fait une 

Spirale Elliptique 

Les galaxies se divisent 

en trois catégories : 

les spirales (barrées ou non) ; 

les elliptiques, qui ne 

comportent pas de bras ; 
« tranche », OU Une vue en coupe, les irréguliéres, qui n’ont pas 
de la Galaxie. 

de forme bien définie. 

Spirale barrée Irréguliére 



Galaxie en spirale 

La Voie lactée est classée parmi les galaxies en 
spirale. Au centre se trouve un groupe 
compact d’étoiles, entourées par 
d’autres, de plus en plus éloi- 
gnées, qui semblent s’en- 
rouler autour de ce 
centre, comme un feu 

d’artifice tournant. 
D ailleurs, toute la 

Galaxie tourne 
lentement. Elleg 

est gigantesque et 

comporte au 
moins 

100 milliards 

d’étoiles. Elle est] 
si étendue 
qu’il faudrait 
100 000 ans pour la 

traverser de bout en 

bout a la vitesse de la 
lumieére. 

Cette galaxie se trouve dans la constellation d’Andromede. C’est 

une galaxie en spirale comme la nétre, que des observateurs 

lointains verraient de la méme facon. 



L>UNIVERS ET LE BIG BANG 
2 lew savons que l’Univers se compose de 

planetes, de lunes, d’étoiles, de nébuleuses et 

de galaxies qui flottent dans l’espace. Mais une 

bonne partie de |’Univers est vide. Quelle est 

sa dimension exacte ? Personne n’en sait 

rien. Des astronomes ont déja détecté 

des corps célestes distants de plus de 

10 000 millions d’années-lumiére, 

c’est-a-dire de plus de 

10 000 millions ae 

multiplies par 10 milliards 
Les galaxies sont faites de millions d’étoiles, nées 

de kilométres ! des gros nuages de gaz et de poussiére que nous 
appelons nébuleuses. Cette photo représente la 
nébuleuse du Lagon, dans la constellation du 
Sagittaire. 

La Terre 

Systeme solaire 

Le systéme solaire 
Dans notre petit coin d’Univers, la Terre appar- 
tient a un systeme de neuf planétes qui tournent 
autour du Soleil. Le Soleil est une grosse étoile, 
comme celles que nous voyons briller dans le 
ciel a la nuit tombée. Toutes ces étoiles forment 
la galaxie de la Voie lactée. Le Groupe local 
auquel appartient notre galaxie en comporte Galaxie de la Voie lactée une trentaine d’autres. Les plus grandes, dont la 
galaxie d’Androméde, sont également en forme 
de spirale. 

Etoiles 



C’est la galaxie d’Androméde qui est la plus 
proche de la nétre. On la voit a Veil nu : 
elle forme une nuée brillante dans la 
constellation du méme nom. Comme 
d’autres petites galaxies, elle 
appartient au Groupe local. Le big bang 

La plupart des 
astronomes estiment 

que notre Univers est né 
il y a environ 15 milliards 

d’années. Selon eux, tout a 

commencé par une gigantesque 

explosion, le big bang. Aprés quoi 
se seraient formées les galaxies, les étoiles, 

les planétes et les lunes. L Univers est encore 
en expansion de nos jours. 

a 

Expansion de |’ Univers 

Big bang 

Des informations récentes tendent a confirmer la théorie du big bang. 
Voici l'une des vues du ciel transmises par COBE, un satellite lancé 

par la NASA, oui apparait tres nettement une nappe de radiations. 

Ny 
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UN UNIVERS OU PLUSIEURS ? 
= aig 

orsque les astronomes étudient les galaxies, ils remarquent qu elles 

s’éloignent de nous a grande vitesse, comme elles le font les 

unes des autres. Nous pouvons nous 

représenter l’Univers sous la forme d’un 

ballon que l’on gonflerait de plus en plus. 

Si nous soufflons trop fort dans le ballon, 

il risque d’exploser. Et si Univers 

finissait de la méme facon ? 

En jouant MEAS UTE lee 
avec des 

ballons, 

découvre les 

secrets de 

l’Univers ! 

Il te faut : des ballons, une pompe, 
des gommettes, de la ficelle, des ciseaux. 

Commence a gonfler un ballon de Colle des gommettes rondes sur le @ Reprends le gonflage du ballon. baudruche, soit en soufflant, soit ballon. Place-les 4 peu prés a la La peau du ballon se tend de plus (ce qui est plus simple) en utilisant une méme distance les unes des autres. 
a 

en plus, et les galaxies s’éloignent l'une ompe a ballons. ; ivers S : "Uni ¢ 
pomp Ce ballon est notre Univers, et les de autre. L Univers est en expansion ! 

gommettes les galaxies. 
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Y a-t-il d’autres 

Univers ? 

Nous croyons savoir a 
quoi ressemble 

l'Univers. Mais s’il en 
existait d’autres ? Il n’y 
a pas si longtemps, 
lhumanité pensait que la 
galaxie ou nous vivons était la 
seule. Nous savons aujourd’hui 
qu’il y en a des milliards d’autres. 
Les astronomes s’interrogent : et si 

notre Univers n’était qu’une toute 
petite partie d’un Univers 
immense, fait de petites unités 
comme la nétre ? A toi de 
représenter cet Univers 

multiple. Prépare plusieurs 
ballons semblables a celui de 
activité précédente. Les 
ficelles qui les relient sont les 
chemins qui, un jour prochain 
peut-étre, permettront de 
circuler de l’un a l’autre de ces 
Univers. 

ACCEL MeVet ry BS 

4 Quand le ballon est bien gonfle, 
retire la pompe. Maintiens l’air a 

lVintérieur en le pingant a la base. 

Maintenant, laisse l’air s’échapper 
lentement. Le ballon se dégonfle, 

et les gommettes se rapprochent. 

6 L Univers rétrécit a vue d’ceil, les 
galaxies se rapprochent les unes des 

autres. Les astronomes pensent que les 
choses pourraient trés bien se passer 
de cette facon dans le futur. 

= SS —————————— 



Un coucher de soleil sur la mer est toujours 
un spectacle grandiose. Le disque solaire 
nous semble bien petit a cet instant, alors 
qu’il est immense : il pourrait contenir 

plus d’un million d’exemplaires de notre 
globe terrestre | 

La surface du Soleil 

La surface du Soleil est une nappe 

de gaz bouillonnant. D’énormes 
flammes jaillissent dans l’espace, 4 
des milliers de kilométres (ci- 

dessous). On les appelle des protu- 
bérances. Des sortes de flamméches, 
plus petites (ci-contre), hérissent la 
surface ici ou 1a. 

LE SOPBIE 
e corps céleste le plus important de notre petite portion d’Univers 

ie le Soleil. 

Il nous semble beaucoup plus gros et plus brillant que les autres étoiles, 

parce qu'il est en fait beaucoup plus proche de la Terre que |’étoile la 

moins éloignée. 

Le diametre du Soleil mesure environ 1 400 000 km. Les astronomes 

estiment qu'il brille depuis environ 5 milliards d’années, et qu’il brillera 

encore aussi longtemps. 

Protubérance 



La couronne solaire 
Les astronautes de la station Skylab ont étudié attentivement le Soleil 
en 1973. Ils ont réalisé d’impressionnantes photos. Celle-ci (ci- 
dessus) montre l’ensemble de la couronne solaire. 

Avec un télescope, on peut voir une image du Soleil, projetée Station spatiale 
sur une feuille de papier, comme indiqué sur ce schéma., Il La station Skylab de la NASA, en orbite en 1973. Trois équipes 
faut aussi utiliser un carton pour atténuer la lumiere solaire. d’astronautes y ont travaillé respectivement 28, 59 et 84 jours, pour 

se livrer a des expériences et communiquer leurs observations. 

projetée 
Papier 

ATTENTION ! 

¢ Ne regarde jamais le soleil directement, ni a 
| Poeil nu, ni avec des jumelles ou un télescope. 
¢ La lumiére du soleil est si violente qu’elle te 

rendrait aveugle. 
e La seule fagon stire de regarder le soleil est | 
de procéder par projection, comme indiqué 
sur le schéma ci-dessus. 

Lueurs dans l’espace — Les astronautes ont pris des photos de 
l’aurore polaire. On observe ce phénoméne au pdle Nord (aurore 
boréale) et au pole Sud (aurore australe), lorsque des particules solaires 

entrent en contact avec des particules de l’atmosphére terrestre. 



LE ROLE DU SOLEIL 

Rayon du Soleil 

— 
a7 

Equateur 

Au fur et a mesure que Von s’éloigne de 
équateur, les rayons du Soleil s’élargissent r ; 

et se dispersent. 

En fait, le diametre du Soleil est environ 

109 fois supérieur a celui de la Terre. 

e Soleil maintient la vie sur la Terre. 

Sans la lumiére du Soleil, sans sa 

chaleur, notre planéte ne serait plus 

qu’un rocher aride et glacé. Toute vie 

disparaitrait, parce que les organismes 

vivants ont besoin de lumiére et de 

chaleur pour croitre et subsister. Sans le 

Soleil, il n’y aurait plus de plantes, c’est- 

a-dire plus de nourriture. La Terre est 

ronde, c’est pourquoi le Soleil ne diffuse 

pas la méme chaleur partout. C’est ce 

qui explique les differences de climat. I] 

fait plus chaud a proximiteé de !’€quateur, 

et plus froid aux poles Nord et Sud. 

Axe de la Terre 

Nuit 

L’axe de la Terre va du 

pole Nord au péle Sud. 

Les couleurs de 

l’arc-en-ciel 
La lumiére solaire n’est pas 
blanche. Elle est faite de la juxta- 
position de plusieurs couleurs, 
qui se décomposent sous l’effet de 
la pluie lorsque se forme un arc- 
en-ciel. Ces couleurs vont du 
violet a Vintérieur au rouge a 
Pextérieur, “en passantapar 

l’indigo, le bleu, le vert, le jaune 
et Porange. 

Le jour et la nuit 
Le Soleil n’éclaire qu’une moitié 
du globe a la fois. Il fait nuit dans 
la partie qui n’est pas éclairée. 

Comme la Terre tourne sur son 
axe, chaque partie du monde passe 
a tour de role du jour 4 la nuit. 



Les saisons 

Laxe de la Terre est incliné par 
rapport au Soleil, et certaines 
régions du globe sont plus 
proches de lui a certains 
moments de l’année, 

ce qui correspond 
a la saison d’été. 
Lorsqu’elles s’en 
éloignent, c’est 
Vhiver. Lautomne, 

entre été et hiver, 

et le printemps, entre 
hiver et été, assurent 

la transition. Les saisons, 

en effet, sont conditionnées 

par la position respective de la 
Terre et du Soleil. 

Automne 

dans le sud 
21 mars 

Eté dans le nord Hiver dans le nord 

21 décembre 

Eté dans le sud 

Automne dans 

le nord 
Orbite de la Terre 

LA PHOTOSYNTHESE 

Energie 
solaire 

Dioxyde de 
carbone 

A partir de I’énergie solaire, les plantes se nourrissent grace 
au phénoméne appelé photosynthése. Elles assimilent le 
dioxyde de carbone contenu dans l’air au niveau des 
feuilles, et l’eau au niveau des racines. Ces substances 

se conjuguent pour produire la matiére organique qui 
permet le développement des végétaux. 

Les.rayons du Soleil ; 
Le Soleil émet des rayons visibles et des rayons invisibles. 
‘Ce sont les rayons ultraviolets qui provoquent le bronzage. 
Mais ils peuvent briler la peau si on s’expose trop longtemps. 

% e) 
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’ COMMENT FABRIQUER 
UN CADRAN SOLAIRE 

l y a des milliers d’années que les 

hommes se servent des ombres solaires 

pour mesurer le temps qui passe. Les 

premiers instruments de mesure du temps . 

étaient construits sur ce principe. Une tige 

verticale, appelée style, projetait une 
M A TER BEL 

Il te faut : un piquet de bois, 
de la peinture, un pinceau, un 

le style s’est incliné. On trouve encore — marteau, de la ficelle, des ciseaux, 

des cartons de couleur, des feutres. 

ombre sur une plaque indiquant les heures 

du jour. Le systéme s’est perfectionne, 

des cadrans solaires sur des murs de 

vieilles maisons, surtout a la 

campagne. Tu vas voir comme 11 

Un cadran solaire dans le jardin 
est facile d’en réaliser un a ton tour. 

Décore le piquet et enfonce-le 9, La ficelle servira de style. A chaque 3, Quand tu auras disposé tous tes 
dans le sol pour qu'il soit bien heure du jour, place un morceau cartons, le cadran sera prét a 

droit. Attention a tes doigts ! Attache de carton a l’endroit ot se trouve fonctionner. Les jours ot le soleil brille, 
une ficelle au sommet et fixe l’autre l’ombre du style, Cette petite fille tu pourras savoir l’heure en regardant 
extrémité au sol, a une distance égale marque l’emplacement correspondant ton cadran solaire plutét que ta 
a la hauteur du piquet. a 4 heures de l’aprés-midi. montre. 



Un cadran solaire portable 

Vheure du goiter 
Ce cadran solaire se trouve 

dans les jardins du chateau 
de Herstinonceux, 

au sud de l’Angleterre, a 
Vendroit ot se trouvait 

l’ancien observatoire de 

Greenwich. Sur cette 

photo, il est 4 heures de 

Papreés-midi. 

MaCeToievel (ones 

M AVE REL 

Il te faut : 1 feuille de carton de couleur, 
un compas, des ciseaux, des crayons de 
couleur et de la peinture, un pinceau, une 

regle, de la colle, un pot de fleurs, un baton, 
une boussole. 

Avec un compas, trace un cercle sur 
la feuille de carton et découpe-le aux 
ciseaux. Marque le bord du disque de 
douze traits de couleur, un pour 
chaque heure de la journée. Fixe le 
disque sur un pot de fleurs retourné. 
Enfonce le baton au milieu du disque 
(il est recommandé de percer le trou 
a l’avance). Maintenant, place le pot 
au soleil. A l’aide d’une boussole, 

marque sur le pot la direction du nord. 
Toutes les heures, vérifie l’endroit du 

disque ou se trouve l’ombre du baton 
et marque l’heure correspondante. Ton 
cadran solaire est prét 4 fonctionner. 
N’oublie pas de le régler correctement 
chaque fois que tu veux lire l’heure 
(point marqué « nord » orienté vers le 

nord), sinon les résultats risquent d’étre 
surprenants ! 

————— 



| et ont exploré sa surface. C’est aussi notre plus procheg 
; voisine dans l’espace, et le seul satellite naturel de la 

yy Terre. Elle tourne autour de la Terre a une distance 

7 ov enwiron 385 000 km, et il lui faut environ un mois 

pour accomplir son périple. La Lune est un astre mort, qui 

n’émet aucune lumieére : elle se contente de réfléchir la lumiére 

du Soleil. Les rayons solaires frappent différents endroits du 
Le diameétre de la Lune est de 

3 476 km, soit environ un : 

quart de celui de la Terre. En pourquoi la Lune donne l’impression de changer de forme. — 4mstrong fut le 

sol lunaire au fur et 4 mesure que les jours passent, c'est —_factronaute Neil 

raison de ces dimensions premier a marcher 

réduites, V’attraction lunaire est . sur le sol lunaire, le 
assez faible. apercevons toujours la méme face. Pour cette raison, on parle 21 juillet 1969. 

Elle tourne lentement sur elle-méme, de sorte que nous en 

de face cachée a propos du cété que 

nous ne voyons pas. La Lune est LES MAREES 

« pleine » une fois par mois. 

C’est l’attraction lunaire qui 
provoque les marées. 

Selon les régions du monde, les 
marées hautes et les marées basses 
se succedent une ou deux fois par 
vingt-quatre heures. 

Au cours de l’année, la marée est 

plus ou moins forte ; ces variations 

se mesurent par un ccefficient. 

Les phases de la Lune 
Dans le courant du mois, la Lune semble 
changer de forme. C’est ce que nous appelons 
les phases lunaires. I] faut 29 jours et demi 

(un mois lunaire) pour que le croissant se 
transforme en pleine lune et inversement. 



La montagne du delta de Hadley 
s’éléve a plus de 4 000 m. 
Certains sommets lunaires 

atteignent 6 OOO m. 

Océan des 
Tempétes 

©, 

La pleine lune 
Lorsque la Lune 

présente un disque 
bien rond, on parle de 
pleine lune. Les taches 
lunaires sont de grandes 
plaines couvertes de 
poussiére que l’on 
appelle « mers » lunaires. 
Les zones plus claires sont 
constituées de cratéres, dont 

le diamétre peut atteindre des 
centaines de kilometres. 

Cratére lunaire. 

Ce cratere a recu le 

nom d’Eratosthene. 

Mer lunaire. Cette photo me 
représente une partie dela ~~ She oe 
mer de la Tianquillite. : 



LES PHASES DE LA LUNE 

a Lune tourne autour de la Terre en un mois, et nous avons 

Vimpression qu’elle change de forme. Grace 4 cette activité, tu 
¥ n’auras pas 4 attendre aussi longtemps pour voir se 

succéder les différentes phases de la Lune. II te 

suffira de quelques minutes. Tout ce dont tu as 

besoin, c’est d’un ballon, d’une lampe électrique 

et de l’aide de l’un de tes camarades. 

MaoAt ie kee le Ble 

-_ \ 

Cette photo de la Lune a été prise \ > f . 
en 1970, date a laquelle les = 
astronautes ont pu la survoler. ay i” 

aS i 
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Il te faut : un ballon de foot, de la colle, 
un pinceau, du papier aluminium, une 

Un ballon-lune torche électrique. 

Enduis le ballon de colle a l’aide 2 Entoure ton ballon de papier 3, Pose le ballon-lune sur une table 
d’un pinceau. Pour qu’il ne roule aluminium et efface les plis aussi et cale-le bien. 

pas, pose-le sur un rond de serviette soigneusement que possible. C’est la 
ou sur un bocal. Lune ! 



Demande a ton camarade d’allu- 
mer la torche électrique et d’éclai- 

rer la Lune. Tiens-toi debout de l’autre 
cdété de la table et regarde bien. 

Pech ie\ alle bes 

Croissant de lune 

5 Fais le tour de la table, sans cesser 
de regarder la Lune, éclairée sur une 

face par le faisceau de la torche. 

Pleine lune 

Simuler les phases de la Lune 
Lorsque tu es en face de ton camarade, 
la Lune est dans l’ombre complete. 

C’est ce qui se produit une fois par 
mois, lorsque le Soleil éclaire la face 
cachée. Dans ces conditions, nous'ne 

pouvons la voir de la Terre. C’est la 
nouvelle lune. Au fur et 4 mesure que 
tu tournes autour de la table, le globe 

de la Lune est éclairé de plus en plus 
largement par la torche électrique. Elle 

est entierement éclairée lorsque tu te 
places derriére la torche. Dans la réalité, 

c’est ce que nous appelons la pleine 
lune. Si tu continues 4 tourner, le 

faisceau de lumiére n’éclairera plus 
qu’une portion de plus en plus petite 
de la surface argentée. De retour a ton 
point de départ, tu constateras qu’elle 
est de nouveau dans l’ombre. C’est une 
fois encore la nouvelle lune. 



OMBRES DANS L’ ESPACE 
a Lune tourne autour de la Terre, et la Terre tourne autour du 

Soleil. Une ou deux fois par an, la Lune s’interpose entre la 

Terre et le Soleil, ce qui a pour effet de bloquer les rayons solaires et 

de plonger une partie de la Terre dans l’obscurité. C’est ce qu’on 

appelle une éclipse de Soleil. Parfois, la Terre se trouve placée entre 

le Soleil et la Lune, si bien que la Lune se trouve dans l’ombre de la 

Terre. Nous assistons dans ce cas a une éclipse de Lune, ou éclipse 

lunaire. 

Eclipse de Soleil 

L’éclipse survient lorsque la Lune 

cache le Soleil et projette son ombre 
sur la Terre. L’éclipse est totale en un 
point limité du globe, elle est partielle 
dans la zone de pénombre qui l’en- 
toure. 

Orbite de la Lune 

autour de la Terre 

Eclipse totale de Soleil ici 

Eclipse de Lune 
Léclipse se produit lorsque la Lune se trouve derriére 
la Terre par rapport au Soleil, c’est-a-dire dans son 
ombre. Lombre de la Terre est trés grande, si bien 
que la Lune peut rester cachée plusieurs heures, alors 
qu'une éclipse solaire ne dure que quelques minutes, 
compte tenu de la dimension réduite de l’ombre 
lunaire. 



Une éclipse de Soleil 

Léclipse débute lorsque la Lune 
commence a mordre sur le disque 
solaire. Elle couvre peu a peu le 
Soleil, et le jour décline. 

A un moment 

donné, la Lune 

cache complétement 
le Soleil, et il fait trés 

sombre. On apercoit la 
couronne solaire, ou 

halo, autour du 
disque lunaire. Léclipse lunaire commence lorsque 

la Lune entre dans l’ombre 

projetée dans l’espace par la Terre. 
Pendant l’éclipse, elle se teinte de 
rose (ci-dessus). 

Petit 2 petit, le Soleil 
réapparait. On dirait une 
pierre précieuse sur une 
bague. C’est un moment trés 
beau et trés impressionnant. 

Quelques secondes plus 
tard, la Lune semble 

glisser vers le bas et il fait 
a nouveau jour. 

Le ciel n’est pas completement noir au cours 
d’une éclipse de Soleil. Méme dans la zone 

de totalité, l’horizon est faiblement éclairé. 



LE SYSTEME SOLAIRE 
a Terre et le Soleil voyagent ensemble a travers 

j 

espace. La Terre appartient 4 un ensemble de neuf 

planétes, qui gravitent toutes autour du Soleil. Plusieurs 

de ces planétes sont accompagnées de petits satellites, , 

qu’on appelle des lunes. Les planétes et leurs satellites <Q, 

naturels constituent le systéme solaire. 

D’autres corps célestes plus petits, les | 

astéroides et les cométes, tournent 

aussi autour du Soleil. 

Saturne 

upiter 
Venus Terre iy 

Mercure Mars 

Les planétes 
Les neuf planétes ne se situent pas 4 la méme 

distance du Soleil. La plus proche du Soleil est 
Mercure, la plus lointaine est Pluton. Les quatre 

premiéres planétes sont plus petites que les quatre 
suivantes, qui sont des planétes géantes. 

Le Soleil 

Le Soleil est au cceur du systéme solaire. Il n’est pas de 
méme nature que les planétes. C’est une grosse boule 

| de feu qui émet d’énormes quantités d’é énergie, sous | 
forme de chaleur et de lumiére. 



Les distances indiquées sur ce schéma sont a peu pres a V’échelle. La Pluton 
proportion n’est pas respectée en ce qui concerne la taille des planetes. Pluton est la planéte la plus petite du systéme. 

C’est aussi la plus éloignée. Mais d’autres corps 
célestes se situent encore plus loin. 

Neptune 

Uranus 

C’est seulement au 
Les planétes géantes XVI siécle que des 
Les planétes géantes sont sans commune mesure astronomes comme 
avec la Terre. Ce sont de monstrueuses boules de Copernic ont compris 
gaz, alors que la Terre est faite essentiellement de que la Terre tournait 
roche. autour du Soleil. 

LE SAIS-TU ? pe 

* Le Soleil est le seul corps céleste du systéme 
solaire a diffuser de la lumiére. Les planétes se 
contentent de réfléchir la lumiére du Soleil. 

Les Anciens 

pensaient que la 
Terre était le centre 

* Saturne est une planéte si légére que, si on de l’Univers. 
powvait la plonger dans |’eau, elle flotterait. Ils croyaient que le 

Soleil, la Lune, les 

planetes et les 
étoiles tournaient 

autour de la Terre. 

SES PRS SS ee a ee 

* Jupiter a lui seul est plus lourd que toutes les 
autres planétes réunies. 

* Pour tourner autour du Soleil, i! faut 250 ans 

a Pluton et seulement 88 jours 4 Mercure ! 



ALCar tl voces 

COMMENT REPRESENTER 
LE SYSTEME SOLAIRE 

es planétes se situent en des endroits différents de l’espace. II est difficile 

de rendre compte de leur disposition sur une double page de livre, et 

encore plus d’établir une représentation a l’échelle. Mais cette activité devrait 

t’aider a te faire une idée plus précise. II s’agit de reunir quelques camarades 

et d’occuper la place respective des planétes, a plus ou moins bonne distance 

de l’enfant qui tient le rdle du Soleil. Chacun de vous est invité a faire travailler 

son imagination pour fabriquer une coiffure figurant la planéte représentee. 

Si nous utilisions, pour toutes les planétes, la méme échelle que pour les 
Le Soleil est au centre du 

systéme solaire. Il diffuse 
lumiere et chaleur en direction nous puissions mettre bout a bout les pages de ce livre, Jupiter se trou- 

des planetes. 

quatre premieres ci-dessous (Mercure, Vénus, la Terre et Mars), et que 

verait au milieu de la page 48, Saturne a la 

Mercure, Venus, la Terre et page 50, Uranus page 54 et Neptune page 59. 
Mars ne sont pas tres éloignées 
du Soleil. Les deux premieres 

sont méme si pres qu’elles sont Pluton,elle n’apparaitrait 
brilantes ! La planéte Mars est 

tres froide. La Terre, entre les 
deux, bénéficie d’un climat 
agréable. 

Quant a la minuscule planéte 

meme pas ! 

il Meee! 

Il te faut : des papiers de couleur, des 

marqueurs, des crayons de couleur, des 
ciseaux, une régle, du ruban adhésif 
des gommettes rondes, des étoiles. 

46 ee 
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Les 4 géantes Saturne est la plus belle des planetes, 
Les quatre planétes les plus proches du Soleil en raison des anneaux scintillants 
sont minuscules par comparaison avec Jupiter, 
Saturne, Uranus et Neptune, qui sont aussi 

beaucoup plus éloignées 
les unes des autres. 

qui l’entourent. 

Uranus et sa planete 
jumelle, Neptune, sont 
entourees d’anneaux, 

que nous ne voyons 
pas depuis la Terre. 
Si « Neptune » marche, 

c'est parce que la planéte en question est 
tres loin. 

Jupiter est 

la plus Pluton est la plus petite de toutes — 
grosse de toutes les planétes la Lune elle-méme est plus grosse. C’est 
du systéme solaire. Elle aurait pu une planete tres lointaine. La route a 

tout aussi bien étre une toile. parcourir est si longue que la planche 
a roulettes n’est pas de trop ! 

Mercure Venus Mars 

Saturne Pluton Jupiter 



Mercure 

Mercure ressemble beau- 

coup a la Lune : comme 
elle, elle est criblée de 
milliers de cratéres. La 

sonde Mariner 10 a pris 
cette photo lors du survol 
de la planéte en 1974. 

Un gros plan de la surface de 
Mercure, également dil a la 
sonde Mariner 10, montre 

qu’elle est couverte de cratéres, 

dont les plus grands ont 
50 km de diametre. 

MERCURE, VENUS ET LA TERRE 
ercure, Vénus et la Terre sont les trois planetes les plus 

IMA du Soleil. Mercure et Vénus sont des planétes 

rocheuses, comme la Terre, mais leur nature est differente par 

bien des aspects. I] n’y a pas d’atmosphére sur Mercure, dont la 

ay surface brulante est pratiquement cuite par le 

Soleil. Venus posséde une atmosphere qui, 

au contraire de celle de la Terre, est épaisse 

et toxique. La pression qui y régne 

tuerait les étres humains. Le dioxyde 

de carbone produit un effet de 

serre et maintient la planéte a © 

la température d’un four trés 

chaud. 

Mercure 

Une petite planéte 
Comparée a la Terre, la planéte 
Mercure est minuscule. C’est la 
plus petite du systéme aprés 

Pluton. Contrairement 4 Pluton, 
planéte glacée, Mercure est une 
planéte brilante (plus de 230 °C 
a certains endroits). 



Manteau 

Sy 
Atmosphere 

‘ 

La surface de Vénus 
Nous savons aujourd’hui a quoi ressemble la surface de Vénus. 
Les ondes spatiales ont réussi a « voir » a travers les nuages grace 

au radar. Cette surface est couverte de cratéres, séparés par 
quelques hauts plateaux. 

LE-SAIS-TU? 

* La chaleur qui regne sur Mercure et Vénus est 
telle qu’elle est capable de faire fondre le plomb et 
d’autres métaux. 

e Les nuages de l’atmospheére de Vénus sont 
composés de gaz sulfurique. 

* En certains endroits, la crotite terrestre est épaisse 

de 8 km seulement. 

¢ Les océans couvrent plus des deux tiers de la 
surface du globe. 

Noyau interne 

Crotite terrestre 

‘\’Noyau externe 

La Terre 

La Terre est faite de roche. A 

lextérieur, on trouve une fine 

couche de pierre dure appe- 
lée crotite terrestre. Sous la 

croute se trouve le manteau, 
fait de roches plus tendres et, 
au centre, les noyaux externe 
et interne, ou graine, qui 
contiennent surtout du fer. 

La Terre vue de l’espace 

Vue de l’espace, la Terre est 
superbe. Cette photo a été 
prise depuis la navette 
Apollo. On y voit une partie 

de l’Afrique et de |’ Asie. 
L’Europe est masquée par les 
nuages. 

Mariner 10. 

Vénus vue de l’espace 
On ne distingue pas la surface de Vénus depuis la Terre, 

parce qu’elle est cachée par d’épais nuages, dont on voit 

les tourbillons sur cette photo de 1974, prise par la sonde 



A GE vais Lees 

L>ATTRACTION TERRESTRE 
i tu laches un objet, il tombe. I] existe donc une force qui le tire vers 

le bas. Cette force s’appelle l’attraction terrestre, ou gravité. Le Soleil 

et les autres planétes sont également régis, 4 l’intérieur du systéme solaire, 

par les lois de la gravitation. Revenons a la Terre. Supposons que tu laisses 

tomber en méme temps un objet lourd et 

un objet leger. Lequel arrivera le premier au 

sol? Le bon sens voudrait que ce soit 

Vobjet lourd. Mais est-ce que c’est vrai ? 

Cette expérience va te permettre de le savoir. 

On dit qu’un savant italien nommé Galilée 

(1564-1642) a fait exactement la méme 

TEES expérience en lachant des boulets de canon du 
A des centaines de kilometres de la taut de la Tour de Pise ! 
Terre, un astronaute vole dans l’espace. 
Nous disons qu’il est en apesanteur 
mais, en realité, il reste soumis aux lois 
de la gravité. 

L’attraction terrestre 
Resse aa 

Peins deux pots de yaourt de 2 Remplis le pot gris de sable. Laisse 3, Monte sur une table et laisse 
couleurs différentes : par exemple, lautre vide. Couvre les deux pots tomber les deux pots en méme l'un en gris (plomb = lourd), l’autre de papier d’aluminium et fixe les temps. Place un camarade en observa- 

en bleu (ciel = air = léger). couvercles avec du ruban adhésif. tion un peu plus bas. 

zd 



RCE vale TEES 

Men Tere Trot: 

Il te faut : des pots de yaourt, 
de la peinture, un pinceau, du 
sable, du papier d’aluminium, 
des ciseaux, du ruban adhésif, ~~ 

une orange, un ballon de 
baudruche. 

Une exception a la régle ? 
: Lexpérience des pots de yaourt permet 

' de vérifier une loi scientifique : tous les 
corps tombent sur la terre 4 la méme 

a vitesse. 

Si tu fais l’expérience avec une orange 
Les deux pots sont en train de 5 Ils touchent le sol au méme et un ballon de baudruche, que se passe- 
tomber. Ils partent ensemble. A mi- moment. t-1l ? Pourquoi ? 

course, ils sont nez a nez. Peux-tu trouver une réponse a cette 
question ? 
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La surface de Mars est d’un brun 

rougedtre. Les grandes plaines sont 

couvertes d’une sorte de sable 
parseme de fragments de roche. 

N pensait il n’y a pas si longtemps que cette planéte était peuplee 

/ @ étres vivants doués d’intelligence. On sait aujourd’hui que c'est 

impossible. Plusieurs sondes spatiales, comme Viking, ont exploré la planete, 

mais elles n’y ont découvert aucune trace de vie. 

En revanche, elles ont permis de collecter des 

informations spectaculaires, sur les dimensions 

du « Grand Canyon », un enorme 

cratére, et sur l’existence de volcans 

beaucoup plus imposants que nos 

volcans terrestres. 

Terre 

Le diaméetre de la planéte Mars 

est environ moitié moins grand 

que celui de la Terre. 

Les volcans 

On. a trouve -sur Mars 
d’énormes volcans éteints, 

que l’on peut voir sur les 
photos prises de l’espace. 

Cette photo a été prise par 

la sonde Viking, puis 
colorisée (a lextréme 
gauche). Le volcan le plus 
imposant est le mont 
Olympe (a gauche), qui 
culmine a 25 km. 
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Voici l’une des deux lunes de Mars, 
appelée Deimos. Elle mesure 20 km 
de diametre. 

Les astéroides 

On trouve entre les orbites de Mars 

et de Jupiter quantité de débris 

rocheux, que l’on appelle des 

astéroides. La plupart restent 

en orbite autour du Soleil 

‘en formant une ceinture 

compacte. 

Certains s’aventurent 4 

lextérieur, varfois méme 4 

_proximité de la Terre. Le 

plus volumineux de ces asté- 

roides, Cérés (environ 1 000 km 

de diamétre), est trois fois moins 

gros que la Lune. 

9 ; . ass “6, 2 
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Des 1976, deux sondes Viking sont lancées, afin d’établir la carte de 
Mars. Chacune d’elles était composée de deux éléments : Vun qui 
restait en orbite et l’autre qui se posait. On peut voir sur la premiere 
photo (ci-dessus) une zone couverte de cratéres et de can yons. A droite, 
une partie du matériel débarqué. 

* 
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Orbite de Ma ‘ae 

< Ceinture 
$ _ d’astéroides 

Orbite de 
Jupiter 



PLANETE GEANTE 
upiter est de loin la plus grosse planéte du systéme solaire. S1 

JUPITE. 

Jupiter était une balle de tennis, la Terre, par comparaison, aurait 

lene ® ebeeadien la taille d’un petit pois. Sa nature est aussi trés differente de celle 

liquide de la Terre. Jupiter posséde un noyau de roche au centre, entouré 
Atmosphere 

(hydrogéne gazeux) de plusieurs couches d’hydrogéne, sous forme de solide, de liquide 

et enfin de gaz au niveau de l’atmosphére. Vue au télescope, cette 

atmosphére présente une succession de bandes colorées, 

entrainées autour de la planéte par sa rotation rapide. 

analiza 

Jupiter mesure plus de 140 000 km de diamétre. a ' Pama 
Elle est essentiellement constituée d’hydrogene. , : 

Les couleurs 
Jupiter est une planéte trés colorée. Parmi ses 
nombreuses lunes se trouve Europe (c1-contre). Les 
bandes colorées qui barrent sa surface sont en fait des 
nuages, et les taches que l’on peut voir en plusieurs 
endroits sont des tourbillons furieux. 



Ganymede mesure pres de 
5 300 km de diamétre. 

C'est la plus grosse lune 
du systéme solaire. 

Les lunes 
Gare et Io sont deux des quatre grosses lunes de Jupiter. 

On les a représentées a cdté de notre Lune pour permettre 
de comparer leurs dimensions, mais elles sont de nature 
différente. Elles sont faites de roche dure et de glace. 

La tache de Jupiter 

La caractéristique la plus connue de Jupiter est sa 

grande tache rouge, semblable a l’ceil d’un énorme 
cyclone. Cette photo a été colorisée pour mettre en 
évidence les différents mouvements de nuages. 

Io doit sa couleur vive aux vapeurs 
sulfureuses qui l’entourent. Celles-ci 
proviennent de ses nombreux volcans. 

Lune 

LE SAIS-TU ? 

¢ Jupiter n’a pas de sol. La planéte est couverte 
d’un vaste océan d’hydrogéne liquide. 

¢ Sur Jupiter, une journée dure moins de 
10 heures. 

* Jupiter posséde au moins 16 lunes. Ganymede, 
la plus grosse, est plus grande que la planéte 
Mercure. 

¢ Jupiter est entourée d’un anneau, mais si léger 
qu’on ne le voit pas de ia Terre. 

Callisto 

Cette lune de Jupiter, vue en gros plan, présente une 

surface bizarre. Elle est criblee de cratéres minuscules 
entourés de glace et présente une alternance de zones 
claires et de zones sombres séparées par des sillons. 

‘ 



* aturne, Uranus et Neptune sont les trois autres planetes géantes du 

S systéme solaire. Elles sont constituées en grande partie de gaz. Chacune 

de ces trois merveilles est entourée d’une série d’anneaux, mais seuls les 

anneaux de Saturne sont visibles depuis la Terre. Comme Jupiter, elles 

possédent plusieurs lunes, au moins 22 pour Saturne, 15 pour Uranus et 

8 pour Neptune. La planéte Uranus n’a été découverte qu’en 1781, 

Neptune en 1846 et Pluton, neuviéme planete du systeme 

solaire en 1930. Ce n’est pas une planéte 

géante : elle est plus petite que 

notre Lune. Elle posséde 

Se une lune a peine deux 

Les anneaux de Saturne, en fait, sont fois moins erande 

formes de plusieurs anneaux concentriques, qu’elle, une pro- 

comme le montre cette photo. Les 

couleurs variées indiquent que ces + 
anneaux sont formés de particules de inhabituelle pour 
taille differente. un satellite 

naturel. 

portion tout a fait 

Titan, la plus grosse lune de Saturne, 

est la seule lune connue qui possede 
une atmosphere. 

Des anneaux trés briliants 
La sonde Voyager 2 a pris cette magnifique photo de Saturne, alors qu'elle se trouvait a 
une distance d’environ 40 millions de km. On peut voir autour de la planete deux 
anneaux brillants, séparés par un vide. Saturne posséde au moins 22 lunes, dont 2 sont 
visibles sur la photo (a droite, dans la partie frontale de l’anneau intérieur). 



Uranus, planéte lointaine 
Uranus est si loin du Soleil 
qu’il lui faut 84 ans pour 
parcourir son orbite en 
entier. Comme la Terre, 

Uranus tourne sur elle- 
méme. Mais, contraire- 

ment aux autres planétes, 
dont l’axe est perpendi- 
culaire, elle tourne selon 

un axe de rotation plus 
ou moins paralléle 4 son 
orbite. 

Orbite d’ Uranus 

Uranus 

La planeéte bleue 
Uranus ‘est- entouree. d'une 
atmosphére épaisse et bleuatre, qui 

couvre un océan d’eau et de gaz. 
Contrairement a Jupiter et a 
Saturne, la planete ne présente ni 
nuages ni tourbillons. 

Neptune 

Planete jumelle d’Uranus, Neptune 
est aussi une planéte bleue. Mais elle 
présente des caractéristiques inté- 
ressantes, des lambeaux de nuages 
blancs et des taches ovales et 
sombres. 

Triton, la plus grosse lune de 
Neptune, est couverte de neige et 
de glace. On apercoit ¢a et la des 

ers d’ou jaillissent des gaz tres geysers d’ou jaillissent des gaz tres 
froids. 

PLUTON 

Pluton 

Pluton, neuviéme planéte de notre systéme 

solaire, mesure 2 300 km de diamétre, moins 

que la Lune. C’est une planéte trés mal 

connue. Elle est si petite et si lointaine que les 

télescopes ne nous apprennent pas grand- 

chose. Quant aux sondes spatiales, elles ne 

sont pas encore allées jusque-la. Elle est sans 

doute constituée de glace, de gaz gelé et de 

roche. 



LES MET 

Cette photo montre une météorite en 
train de se désagreger au moment d’en- 
trer dans l’atmosphere. II arrive que 
des morceaux atteignent le sol terrestre. 

Squelette de dinosaure 

Certains savants attribuent la dispa- 
rition des dinosaures a la chute d’une 

tres grosse météorite, qui aurait 

soulevé un gigantesque nuage de 
poussiére et caché le soleil, entrai- 
nant la disparition des plantes dont 
sé nourrissaient ces énormes bétes. 

SORES ET LES COMETES 
n observant le ciel, tu apercois parfois une trainée de lumiere, comme 

ehee étoile qui tombe. Cette « étoile filante » est un météore. Un 

météore est un morceau de roche venu de l’espace qui brule et se désin- 

tégre au contact de l’atmosphére terrestre. Si les fragments sont assez gros, 

ils parviennent jusqu’a nous et s’écrasent au sol. On les appelle alors des 

météorites. Les trés grosses météorites creusent des cratéres plus ou moins 

profonds. I] en existe un certain nombre sur la surface de la Terre, et 

certains corps célestes, comme la Lune, par exemple, en sont cribles. 

Certains débris sont dus au passage des comeétes. Les 

cometes sont des morceaux de roche glacée qui 

traversent parfois notre ciel, et qui brillent a la 

lumiere de l’astre solaire. Elles s’effritent et se 

changent en poussiére et en gaz. Ce processus 

peut prendre des mulliers d’années. Le passage 

d’une comete est un spectacle magnifique. 

Ce sont des météorites qui ont donné sa forme a Encelade, 
lune des lunes de Saturne. 

Un trou 

dans le désert — 

Cet immense cratére de |, 

1 300 m de diamétre et 

de 175 m de profon- § 
deur se trouve dans le 

désert de |’Arizona. 

C’est la trace d’une 

trés grosse météorite, 

qui serait tombée a cet 

endroit il y a environ 

25 OOO ans. 



Le retour 

de la cométe 
Ce détail de la tapisserie 
de Bayeux témoigne du 
passage d’une cométe 
(considéré comme un 

mauvais présage) a la 
bataille d’Hastings en 
1066. Le roi Harold, en 

effet, y trouva la mort. La 
comete de Halley revient 
tous les 76 ans. Elle porte 
le nom de l’astronome 
Edmond Halley qui, le 
premier, a remarqué 
qu’elle réapparaissait 
réguliérement. 

A IST. IMIRAN TP 

Cette photo colorisée d’une cométe 
met en évidence les différences de 
luminosité. Le noyau de la cométe 
est tres brillant (rouge). La queue 
(bleue) est moins visible. 

/ 
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Comete a 
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La comete de Halley 
a été vue pour la derniére fois en 1986. 
Elle ne reviendra pas avant 2062. 

La queue de la cométe Queue (ou ? = 
En arrivant prés du Soleil, les cométes font appa- chevelure) é a 
raitre une queue lumineuse, faite de gaz et de a 
poussiére éclairés par la lumieére solaire. Cette longue ras 
chevelure est donc toujours a l’opposé du Soleil. . 
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ASTRONOMES AU TRAVAIL 
: = , . Z . x > ° py : 2 

a | es astronomes étudient les étoiles a l’ceil nu. Ils utilisent aussi des jumelles ou 

des télescopes, des radiorécepteurs, des sondes électroniques et bien d’autres 

instruments. Ils travaillent dans un observatoire. La plupart des observatoires se 

situent a haute altitude, a l’abri de ’humidité, de facon a se trouver au-dessus de la 

pollution et des nuages. Les principaux instruments dont se servent les astronomes 

sont les telescopes. Lun des premiers savants a avoir utilisé ce type d’instrument, en 

1609, s’appelait Galilée. En fait, il s’agissait d’une lunette astronomique ou 

« réfracteur », qui, comme son nom l’indique, utilise la réfraction de la lumiére a 

travers des lentilles, alors que les telescopes modernes sont des réflecteurs. Dans ce 

cas, la lumiére est transmise 4 l’ceil par réflexion. Certains de ces réflecteurs sont 

équipés de miroirs, qui peuvent avoir jusqu’a 6 m de diamétre. 

Cet astronome amateur dispose d’un télescope 
professionnel de bonne taille. Les miroirs captent 
la lumiere et renvoient une image en direction de 
l’oculaire. 

Plus prés du ciel 
Lobservatoire de Kitt Peak (ci-dessus) est l’un des plus modernes du monde. 
Ila ete construit au sommet d’une montagne surplombant le désert de 
l’Arizona, aux Etats-Unis. Le déme abrite d’immenses télescopes. Les 
appareils les plus récents possédent une structure aérée qui les rend beaucoup 
plus legers. 
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Un puissant télescope 
Hubble, télescope spatial américano- 
européen, mesure 2,4 m de 
diametre. I] a été mis en orbite 
autour de la Terre en 1990. Les 
images qu'il envoie sont beaucoup 

plus précises que celles des télescopes 
installés au sol. 

C’est a Hubble que 
l’on doit cette photo 
du coeur d’une galaxie 

lointaine, entourée de 

nuages de gaz et 
d’amas globulaires. 
Depuis la Terre, on 
n’apercoit qu’une 

vague tache blanche. 

Images de l’espace 

Les astronomes réalisent des photos de l’espace a 
aide de puissants télescopes. La photographie de 
longue pose permet d’obtenir des images assez nettes 
des étoiles et des galaxies. 

Les satellites 

Les astronomes utilisent les satellites pour envoyer 

du matériel dans l’espace. IRAS a pu observer 

le ciel grace aux rayons infrarouges. I] a localisé 

des nuages de vapeur au milieu des étoiles de la 
constellation d’Orion (a gauche). L’étoile 

désignée sur cette photo par la lettre alpha (Q)est 

Betelgeuse, l’une des plus grosses étoiles connues. 

PROSE a 
NEBULA i ; : Les 

i —radiotélescopes 
enregistrent le 

rayonnement 
des étoiles et 

des galaxies. 

Celui-ci 

(a droite) se 

situe d Owens 

Valley, en 

Californie. 

rade tier eee ee | eer fgg 

Image d’une galaxie lointaine (a droite). 
Pour obtenir ce cliché, le rayonnement 

radioélectrique de la galaxie a été traité 
par ordinateur. 

| 
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COMMENT FABRIQUER UNE LUNETTE ASTRONOMIQUE 

es astronomes qui travaillent dans leurs observatoires 

| ioe la nuit a l’aide de télescopes, que l’on appelle 

aussi réflecteurs, car ils utilisent le reflet de miroirs. II est 

plus simple pour un amateur de fabriquer une lunette 

astronomique, ou réfracteur, qui utilise la refraction de 

la lumiére sur des lentilles. Bien sur, tu ne peux pas 

utiliser n’umporte quel modele de lentille. II faut l’acheter 

dans un magasin spécialisé. Il te faudra une lentille 

d’environ 30 cm de focale pour l’objectif, et une lentille 

de focale plus courte (environ 5 cm) pour l’oculaire. 

MeAcd: E-Roat bem 

Il te faut : des lentilles, un tube ,; 
de carton, de la pate adhésive, du Les astronomes se servent de réfrac- 

télescope. é er _ papier noir, du ruban adhésif, des _teurs de grande taille. Celui-ci posséde 
ciseaux, des gommettes. une lentille de 70 cm de diametre. 

Un astronome chevronné 

explique a un débutant 
comment se servir d’un 

4 Fixe Vobjectif 4 lune des 2 Faconne un tube de papier noir 3 Fixe l’oculaire 4 l’extrémité du 
extremites du tube de carton A en le roulant a l’intérieur du tube, tube de papier noir 4 l’aide du l'aide de la pate adhésive. pour obtenir un tube plus petit. ruban adhésif. 

eee 
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Objectif et oculaire Objectif 
Ce schéma illustre la facgon dont est fabriquée une lunette, ou ; 
réfracteur. L’objectif capte la lumiére des étoiles et forme une image. 
Cette image est transmise a l’ceil par ’intermédiaire de l’oculaire. 

@) 

Faisceau de F 
Oculaire 4B 

lumiéere 

4 Insére le tube de papier dans le 5 Fixe un objet éloigné avec ton 6 Veécore le carton si tu en as envie. 
carton et comble l’espace éventuel télescope. Fais coulisser le tube de Place ton télescope sur un trépied 

avec un manchon de papier noir. papier dans le carton de facon a obte- (comme indiqué page 7). Maintenant, tu 
nir une image nette. peux observer les étoiles. 
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Sil fait beau, sors de la maison 2 la nuit tombée et léve les yeux vers le ciel : tu verras des 

millions d’étoiles, grandes ou petites, brillantes ou 

moins brillantes. Ce livre te permettra de mieux 

connaitre les étoiles, et d’en savoir plus 

sur le Soleil, la Lune et les planétes de 

notre galaxie. Tu apprendras aussi a 

observer la Lune, a identifier les 

onstellations ou, plus concrétement, a 

construire un cadran solaire. 

e 19 chapitres pour tout savoir sur l’espace 

les étoiles et les planétes. 

e 10 dossiers accompagnés d’activités pratiques 

faciles a réaliser. 

e Plus de 250 superbes 

illustrations. 

e Un livre dont tu ne 

pourras bientét plus 

te passer ! x 
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