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Introduction

Toutes les nuits, étoiles et planétes
tournent au-dessus de nos tétes,

mais chacun d'entre nous a un rapport
personnel avec les astres. Certains

se contentent d’'ignorer le cosmos, alors
que d'autres désirent explorer ce domaine
et lui consacrer une partie de leur vie.

Ce guide est destiné a ceux qui s'intéressent
au ciel, en particulier aux débutants.

Il est concu pour faciliter les premiers

pas des lecteurs désireux de s'embarquer
pour un voyage cosmique.

La premiére partie entraine le lecteur dans
I'histoire fascinante de I'astronomie et lui
fait découvrir les avancées les plus récentes
de cette science. Dans un langage simple,

il présente tous les objets célestes, depuis
la Terre et la Lune jusqu’aux étoiles et aux
galaxies. Il contient également des conseils
«terre a terre» pour choisir votre matériel,
ainsi que des trucs utiles pour I'observation.

La seconde partie est un guide de terrain
qui vous livre ce que vous devez savoir
pour faire vos propres observations.

Les informations, pratiques et faciles a suivre,
couvrent tous les niveaux d'observation,
depuis I'ceil nu jusqu'aux jumelles et aux
télescopes.

Un univers infini se déploie sous vos yeux
chaque nuit. Si vous voulez apprendre

a le connaitre, vous pouvez commencer
I'aventure ce soir méme.
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Comment utiliser ce guide

i
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Choisir un télescope
Le chapitre consacré

aux télescopes,

pp. 106-111, présente

les différents types

de télescopes et

les accessoires nécessaires,
ainsi que des conseils
pour 'achat.

La premiére partie

offre un apercu général

de I'astronomie,
de son histoire
et de ses concepts

majeurs. Elle est divisée

en trois chapitres
et sept sous-chapitres.

Les nombreux

schémas vous aideront

a comprendre
les informations
scientifiques.

Ce guide est a la fois une introduction a

I'astronomie passée

et présente et un manuel pratique d'observation qui vous aidera
a retrouver votre chemin parmi les planétes, les étoiles et les galaxies.

1 se divise en deux parties.

La premiére partie,
Découvrir U'univers, présente
les connaissances de base,
passe en revue les principaux

COMMENT UTILISER CE GUIDE

TaAoks chiestes

types d’objets célestes et initie
le débutant a la pratique

de 'astronomie en amateur.
La seconde partie, Le guide
des objets célestes, est basée

sur une approche trés pratique
qui la destine a une utilisation
sur le terrain. Partant de notre
plus proche voisin, la Lune,

le guide nous emmene jusqu’aux
galaxies, les briques qui
constituent notre univers.

A% s aninkee sooms

La famille solaire
Le systéme solaire englobe le minuscule

cain dunivars qui nous st famillar
Iy a cing milllards d'années, le Soleil

et son cortdge de planites et autres objets
qui erbitent autour de lul W'étalent qu'un nuage
de gaz et de poussires.

UK URWELS CX CTMBSION

Hubble, l'eeil auquel
rien n'échappe

wec son miroir de 240 m de

diamétre, le télescope spatial Hubble
{HST) n'est pas le plus grand télescope
existant, mais a la chance d'observer en
dehors de I"atmosphére terrestre. En orbite
3 600 km de la Terre, Hubble a observé
toutes sortes de corps célestes, depuis la
Lune jusqu’aux galaxies les plus lointaines.

Lancé en 1990, Hubble devrait fonctionner

jusqu’en 2030 i le télescope continue i &cre

st e st
solsve Iy asnwron

S milirds dlammber, des
pubaukes de matire s

milicns d'aéecides cu planéte:
mineures, dinncaibrbles
météares et cométes zing
qu'un disae de pomsitre qui

e garet deprusiies
[T} hsianninent pour
fexmes des blacs de
mariise sabde (3). Enoe
heutt icemment, 23
plmtisimens fambent
Fp——

(4. Enfi, m bout de
100 iliens danies
sevkeme, e Soksl
alume soulsinementet
son et dctay
mate cue b planites
niswient pas cpturie 5]
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cccupe 'espace
Comment ces objets 3 divers
sont-il appanz 7 On peme que
le sysiéne slive e formé
il y 2 moins de cing milliard:
dannées § paric d'un noge
dhydrogine chand, dhélium
e et de poussiéres,
b nébulewe primitive.
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Rédlt de b Oeton T ¢ symime saliire comprend DE LA NEBULEUSE PRIMITIVE
. s astrananes senk le Scleil, les buit plnétes et AU SYSTEME SOLAIRE
e e leurs dizaines de saelltes, des Peur-fure sous Ueffee des ondes
acoond ur s fagon dert

de chac d'ane supemova
waisine au des pectusbations
grasitationnelles d'une étoile en
transit, s nébulense primitive
commen;a 3 se contracter et i
tourner sus elle-mfme. Sa région
cecerale s'efiondra pour forrner
une prooéecile. Das Je disque
qui 'entourait, i
commencérent i 2 condenser,
Elles grossivent et devinren: des
phnétésimuux — carps de raches
et de ghoes mesnn: quelques

kilométres de diamiere — qui
s¢ heunérent et usioomézent
pour farmer des oo plus gres
appelis sprotoplunéeess.

La procedtoile = trundorma en
émile quand san noyau attrignic
10 miliace de degrés Celics,
générant les premitres finians
ucléaires : Je Soled it o,

Son rayemnemen: prochisit
‘painart vent slxive, gigictzsque
scnde de chace qui djecta

hars dun spatéme salaire ce

qui restait de pausiéres et de
12 La chaleur sésukant de
contrction gavigtionnele e

de I3 ndicactivieé provoqm La
finico des pratophntes, doat

les éléments e séparérere en
canches mperpasées. Le premier
milliard d'amnées fir une piziode
de bombardement icteme par des
débris qui cribléreat b mefice des
planites ot de leurs satelies.

Une malntenance régullere

A e du brae ce s rasetie spativ,

et abznae irstshe un cache pioteciens
surles nagnétomires de Hute.

Gebom b raset, e tilecope spstel
bénifice dune nainterance igubise

e damifcrstions fedrizues qui

e naintisver &  peinte de I nomome.

LA NATURE DES PLANETES

Li température diminuant wvec b
ditance au Soleil, k composition
des plnites diffire selon lear
liew de Ermatice. La région

m

Orion et le Grand Chien

Oxico est une ségion oi des étailes se fonnent. Les bongues pases
photographiques et s images infarouges moatren: que L'

de b conntellation. ext envelappé de nébulosités, le maskriau

de fitures étciles. 'extrémité visible de ces ouages gareus et

la nébulewse Orion, une suine § deailess distante de 1500 al.

Grand Chian  Vers ['est, wous rejaindrez le pays des amas d'étailes.

QUGN €T LG ERARS cIER

1 Bételgeuse (Alpha [2] Orionis) @ Le nom de cette

supergfante rouge e b déformation 'une expression anbe

sigrifiant emain 4’2l jauzas, un mot qui pourmait désigner

un permnmage Fminin de lincienne mythologie aabe

2 Grande nébuleuse d'Orion, M 42 (NGC 1976) Melleure vie

® =0 B Visible i I'oil o sous forme &' une éeoils Houe En iver dons Phimisghie
dars Tépée d'Orion, M 42 offte une vue magnifique dans tous | Mg

Ies tikescopes. De grandes aikes gazeues o écartent de lamas | n i davs Imisphtie Sad
Trapeze. M 43 brille juste au nord-est de M 42 froir p. 394).

Dans la premiere partie,
les encadrés pratiques
donnent des informations
complémentaires - dates
importantes, conseils
pratiques, anecdotes -
concernant le theme
abordé dans la page.

Les doubles

pages illustrées

de la premiére partie
présentent des sujets
particuliérement

La seconde partie est
consacrée a I'astronomie
pratique. Elle contient
deux chapitres de

cartes célestes et cinq

autres consacrés a intéressants
I'observation d'objets et visuellement
célestes particuliers. attractifs.

Les cartes du ciel

vont a I'essentiel afin
que les débutants
développent
rapidement leur faculté
d'observation.
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ASTRONOMIE

Chronologie

de I’astronomie

Avant le xvie siecle

32000 Av. J.-C. = Phases
lunaires gravées sur un os
4000 Av. J.-C. = Premiéres
mentions des plus anciennes
constellations par les
Sumériens, en Mésopotamie.
500 Av. J.-C. = Pythagore
affirme que les cieux sont
faits de spheres de cristal,
avec la Terre au centre.

350 Av. J.-C. = Aristote
explique les phases

de la Lune et les éclipses.
300 Av. J.-C. m Aristarque
propose un modele
héliocentrique de I'univers.
200 Av. J.-C. = Eratosthéne
calcule avec précision

la circonférence de la Terre.
150 Av. J.-C. m Hipparque crée
les magnitudes pour mesurer
I’éclat des étoiles, découvre
la précession et produit le
premier catalogue d’étoiles.
150 Ap. J.-C. m Ptolémée
publie la somme

des connaissances
astronomiques de I’Antiquité.

Xvie et xviie siecles

1543 = Nicolas Copernic
propose un systéme solaire
centré sur le Soleil.
1576 = Tycho
Brahé compile

des observations
précises

du déplacement
des étoiles et des
planétes.

1608 = Invention

de la lunette astronomique
par Lippershey.

1609 = Se basant sur les
observations de Tycho
Brahé, Johannes Kepler
découvre que l'orbite

de Mars est elliptique.

1610 = Galilée découvre les
lunes de Jupiter, les crateéres
de la Lune et les étoiles dans
la Voie lactée.

1619 = Kepler découvre

la relation mathématique
entre la durée d’une année
planétaire et la distance de la
planete au Soleil.

1687 = Newton publie

les Principia.

Xviile et xixe siecles

1759 m La comete de Halley
effectue le premier de ses
retours prédits.

1781 m William Herschel
découvre Uranus.

1846 » Johann Galle et
Heinrich d’Arrest découvrent
Neptune grace aux prévisions
indépendantes d’Urbain Le
Verrier et John C. Adams.
Vers 1860 m Le spectroscope
permet aux astronomes

de découvrir la composition
des étoiles et des nébuleuses.
Vers 1880 = La
photographie

se généralise en
astronomie.

[ xxe siecle _puy

Le télescope d'lsaac
Newton

Le réflecteur
de William Herschel

1905 = Einstein publie

sa théorie de la relativité
restreinte.

1908 = Ejnar Hertzsprung
classe les étoiles en «naines»
et en «géantes».

1912 = Vesto Slipher découvre
que les «nébuleuses spirales»
s’éloignent de la Terre :

c’est le premier indice de
I'expansion de 'univers.

1916 = Einstein publie

sa théorie de la relativité
générale.

1917 = Le télescope Hooker,
de 2,50 m, est construit sur le
mont Wilson, en Californie.
1923 = Edwin Hubble
démontre que les
«nébuleuses spirales» sont des
galaxies.

1929 = Les observations
d’Hubble montrent que
I'univers est en expansion et
fournissent une estimation
de son age et de sa vitesse
d’expansion.

1930 = Clyde Tombaugh
découvre. Pluton.

1932 = Karl Jansky découvre
des ondes radio provenant de
I'espace.

1937 m Grote Weber
découvre des ondes radio
provenant du centre de la
Voie lactée.

1938 m Hans Weber explique
que le Soleil brille grace a des
réactions nucléaires.

1946 = John Hey et d’autres
identifient la plus puissante
radiosource du ciel,

Cygnus A.

1952 » Walter Baade

annonce que les galaxies

sont deux fois plus éloignées
qu’on le supposait.

1957 m Le lancement de
Spoutnik 1 par I'Union
soviétique lance la course a
I'espace.

1959 = Les premicres photos
de la face cachée de la Lune.
1961 m Youri Gagarine est
le premier homme dans
I'espace.

1962 = Mariner 2 découvre
que Vénus a une atmosphere
tres dense et tres chaude.
1963 m Maarten Schmidt
découvre que les quasars
sont tres éloignés de nous.
1965 m Arno Penzias et
Robert Wilson découvrent
des radiations «fossiles», écho
du big bang.

Premier survol de Mars

par Mariner 4.

1967 = Jocelyn Bell-Burnell
découvre les pulsars.
1969 = Neil Armstrong
et Edwin Aldrin
sont les premiers
hommes sur

la Tune (Apollo
11).

1973 » Premier
survol

de Jupiter par
Pioneer 10.
1974 m Premiéres photos
rapprochées de la couche
nuageuse de Vénus et de la
surface de Mercure par
Mariner 10.

1975 m Premiéres photos de
Vénus par Venera 9.

1976 = Viking 1 et 2 se
posent sur Mars pour tenter
de découvrir des traces

de vie.

1977 m Découverte des
anneaux d’'Uranus.

1978 = James Christy
découvre Charon, la lune
de Pluton.

Magellan

1979 = Voyager 1 et

2 survolent Jupiter et

découvrent ses anneaux.

Premier survol de Saturne

par Pioneer 11.

1980 = Alan Guth émet

I'hypothese que I'univers

s’est dilaté tres vite,

un phénomene appelé

«expansion

cosmique ».

Premiere

étude détaillée

de Saturne par

Voyager 1.

1986 » Premier

survol d’Uranus par

Voyager 2.

1987 m La supernova 1987A

apparait dans le Grand

Nuage de Magellan.

1989 = Survol de Neptune

par Voyager 2.

1990 = Lancement du
télescope spatial

== Hubble.

4 La sonde

Magellan

commence la

cartographie

&

1991 m Premier
survol

d’un astéroide
(951 Gaspra) par
la sonde Galileo, en route
vers Jupiter.
1992 u Le satellite Cobe
découvre que le fond
diffus de I'univers n’est pas
homogene.
Le 1er télescope Keck (10 m
d’ouverture) entre en service
sur Mauna Kea, a Hawaii.
1994 = La cométe
Shoemaker-Levy 9 percute
Jupiter.
1995 = Galileo atteint Jupiter
et commence le tour de la
planéte et des lunes.

Le robot Sojourner

radar de Vénus.

CHRONOLOGIE DE L'ASTRONOMIE

1996 = Un trou noir massif
est découvert au centre de la
Voie lactée.
1997 m L’atterrisseur Mars
Pathfinder se pose sur Mars
avec le robot Sojourner.
1998 m On découvre que
I'expansion de I'univers
s'accélere.
2000 = Découverte
d’un nouvel objet
transneptunien :
Varuna.
2001 = Le noyau
de la comete
Borrelly est
photographié par la
sonde spatiale Deep Space 1.
2003 = La sonde WMAP
confirme 'existence de la
matiere noire et de 1'énergie
noire.
2005 = La sonde Huygens
atterrit a la surface de Titan.
2006 = Pluton est déchue du
statut de planéte au profit de
celui de planéte naine.
2010 = La sonde Hayabusa
rapporte des particules de
lastéroide Itokawa.
2014 = La sonde Rosetta
se met en orbite autour de
la comete Tchourioumov-
Guérassimenko, et le petit
atterrisseur Philae se pose a
sa surface.
2015 = La sonde New
Horizons survole pour la
premiere fois Pluton et ses
différentes lunes.
2016 = Détection des ondes
grativationnelles par les
chercheurs du LIGO.
2019 = La mission Insight
enregistre les premiers
séismes sur
Mars.

Japet
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L’exploration

de 'univers

- - !

18 La Terre dans le cosmos

Les peuples primitifs observaient avec
respect les points lumineux

dans le ciel nocturne, les phases

de la Lune, la course du Soleil

et cherchaient des explications

a ces phénomenes.

40 Un univers
en expansion

Depuis les télescopes qui
voient l'invisible jusqu'aux
sondes spatiales en passant
par la théorie de la relativité,
les progrés théoriques et
technologiques modernes
nous ont permis de nous
faire une image de I'univers
qui étonnerait les premiers
astronomes.
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La Terre dans

le cosmos

Pendant des milliers d’années,

les humains ont cru que la Terre
était au centre de 'univers et

que les cieux étaient le domaine
des dieux. Ce chapitre retrace

le lent et difficile cheminement de
I’humanité vers une compréhension
plus rationnelle de sa place dans

’univers.

«Au commencement, les dieux Anou, Enlil

et Ea divisérent toutes choses entre les deux dieux
gardiens du ciel et de la terre... Sin et Shamash
requrent deux parts égales, le jour et la nuit. »

D’aprés Enuma Elish, tablettes
assyro-babyloniennes (vie siecle av. J.-C.).

19



{%‘\ LA TERRE DANS LE COSMOS
Qu’est-ce que l'astronomie ?

L'astronomie, la science qui étudie le ciel, a beaucoup changé
depuis ses débuts, voici quelques dizaines de milliers d’années.
Mais le besoin de comprendre I'univers est toujours aussi
pressant, méme si les instruments et les techniques ont changé

Un commencement a tout
L"astronomie est une
source d'apprentissage

et d'émerveillement qui peut
occuper toute une vie. Pour
se lancer, il suffit de bien
observer le superbe groupe
formé par la Lune et les
planétes ou le déplacement
des constellations au cours
des saisons. Des jumelles
vous ouvrent de nouveaux
horizons, comme les étoiles
qui constituent la Voie
lactée ou encore les lunes
mouvantes de Jupiter.

Images de I'espace

Des images comme celle-ci
(a droite), montrant des
filaments gazeux dans la
nébuleuse de la Tarentule,
a 160 000 années-lumiere
de distance, témoignent de
I'immensité et de la beauté
de l'univers.

20

au-dela de toute description.

Iorigine, I'astronomie

(du grec «classification
des étoiles») était inséparable
de Tl'astrologie («connaissance
des étoiles») : on observait
le ciel a la recherche de signes
envoyés par les dieux, tandis que
les prétres-astronomes essayaient
d’y lire des présages. Depuis,
ces deux domaines sont devenus
étrangers 1'un a lautre, et
ironie veut que «connaissance
des étoiles» décrive parfaitement
I'astronomie moderne.

GRANDES QUESTIONS

Rien ne caractérise mieux
I'astronomie que son intérét
incessant pour les grandes
questions : comment ['univers
sest-il formé ? Quel est son
destin ultime ? De quoi sont
faites étoiles et planctes ?

Y a-t-il d’autres Terres ? Et
peut-étre la plus grande question
de toutes : sommes-nous la seule
forme de vie intelligente dans
I'univers ? Méme si nous sommes
pres de répondre a certaines

de ces questions — et notre
niveau actuel de connaissance
surpasse de treés loin celui des
générations précédentes —, notre
compréhension de I'univers sera
toujours imparfaite. L'univers

est simplement trop grand

et trop complexe pour tirer

des conclusions définitives.

Mais, pour les astronomes,
C’est justement cette incertitude
sur des sujets majeurs qui rend
leur science aussi fascinante.

DEUX ASTRONOMIES
Actuellement, I'astronomie est
pratiquée a deux niveaux. Le
premier est celui des astronomes
professionnels. Formés en
physique et en mathématiques,
ils utilisent des engins spatiaux,

des télescopes et des ordinateurs.
Des théories complexes naissent
et disparaissent a mesure
que les observations révelent
leurs faiblesses. I faudrait des
volumes entiers pour compiler
les découvertes astronomiques
du xxe et du xxie siecle.

Le second domaine
de l'astronomie commence
dans notre jardin. Grace aux
travaux des professionnels, les
astronomes amateurs ont une
compréhension de I'univers
qui dépasse tout ce que leurs
lointains prédécesseurs auraient
pu espérer. Ces derniéres années
ont vu le développement
rapide des télescopes et
autres instruments destinés

aux amateurs. Ainsi amateurs
et professionnels
collaborent de plus
en plus sur des
projets demandant
beaucoup de temps
d’observation.

LE NOUVEAU COSMOS
Aujourd’hui, I'astronomie va
de découverte en découverte.
Sondes spatiales, instruments
toujours plus sensibles et
nouvelles technologies nous
permettent de repousser

les limites de I'univers connu
et d’en apprendre beaucoup
sur son fonctionnement.

QU'EST-CE QUE L'ASTRONOMIE ?

Voyageurs de |'espace
Les sondes spatiales
comme Cassini ont
beaucoup amélioré notre
compréhension du systeme
solaire.




i%“ LA TERRE DANS LE COSMOS
Les premiers astronomes

L'astronomie débute avec I'observation des étoiles par nos ancétres

Les premiers observateurs
De nombreuses découvertes
archéologiques laissent
penser que le ciel fascine les
hommes depuis longtemps.
Cet éclat d'os (ci-dessus),
agé de 32 000 ans et
découvert en France,

est orné de points qui
pourraient figurer les phases
de la Lune. Commencé il y
a 4000 ans, le monument
de Stonehenge (ci-dessous)
marque le point ou le Soleil
se léve au solstice.

de I'ére glaciaire, il y a 30 000 ans. Chasseurs-cueilleurs, les premiers

hommes traquaient aussi les étoiles et anticipaient les changements
saisonniers grace aux changements de la volte étoilée.

ous ne pouvons que
deviner quand nos ancétres
ont commencé a s'intéresser au
ciel. En Europe, on a découvert
des gravures évoquant des
calendriers lunaires sur des os
agés de plus de 30 000 ans.
Plus pres de nous, des peuples
préhistoriques ont laissé dans
I’Ancien et le Nouveau Mondes
des alignements monumentaux
qui prouvent qu’ils étudiaient
les mouvements du Soleil, de la
Lune et des étoiles. Vivant pres
de la nature, les gens notaient la
course quotidienne et annuelle
du Soleil. Le déplacement plus
rapide de la Lune marquait
des rythmes annuels plus
courts, comme chez les Indiens
d’Amérique du Nord : la pleine

Y

lune de février était pour eux

la «Lune de la faim», tandis que
celle de juillet était la «Lune du
tonnerre» ou «Lune de foin».
Les mouvements du Soleil, de
la Lune et des étoiles étaient a la
fois horloge et calendrier, certes
approximatifs, mais suffisants
pour les chasseurs-cueilleurs.

LE DOMAINE DES DIEUX

Le ciel avait d’autres fonctions.
Malgré la rareté des preuves
archéologiques, il est probable
que, pour les premiers hommes,
les cieux étaient le domaine des
dieux et que le mouvement
des astres avait des explications
religieuses. Pour les hommes,

le monde était fait de relations
invisibles et il était naturel pour

eux de rassembler les étoiles
éparpillées au hasard en groupes
cohérents qui illustraient leurs
croyances. A une époque

ou I'écriture n’existait pas,

la conservation des connaissances
reposait sur la mémoire.
Transformé en «livre
d’histoires», le ciel aidait chacun
a se souvenir des légendes

qui donnaient sens a la vie.

Les premicéres constellations,
groupements arbitraires d’étoiles,
apparurent certainement

a la suite des mythologies.

LES CONSTELLATIONS
PRENNENT FORME
L’observation du ciel fit un
bond en avant il y a 10 000 ans,
quand les premieres sociétés
agricoles s’installérent en
Mésopotamie, cette terre fertile
entre le Tigre et 'Euphrate. Les
travaux agricoles étant rythmés
par les saisons, les rythmes
célestes prirent une importance
considérable, car ils permettaient
de connaitre les meilleurs
moments pour semer et récolter.
Les plus anciennes constellations
actuelles datent probablement
de cette époque. Le Lion,

le Taureau et le Scorpion

apparaissent dans les gravures
mésopotamiennes a partir du
[1I¢ millénaire av. J.-C. Ces
constellations marquent des
points particuliers du ciel : 1a
ou le Soleil se leve plein est

et se couche plein ouest, ainsi
que les limites nord et sud de

ses pérégrinations annuelles.
Ces points correspondaient a
des moments importants de

I'année agricole. Nos ancétres
avaient également remarqué que

LES PREMIERS ASTRONOMES

Des cercles

dans la pierre

Des cercles concentriques
sont gravés dans la pierre
sur un site indien du
Nouveau-Mexique. Pour
certains, il s'agirait de
représentations stylisées
d'une supernova apparue
vers 1200 ap. J.-C.

Tablettes babyloniennes
Iy a plus de 2 500 ans,
les astronomes de
Babylone reportaient
consciencieusement les
mouvements des étoiles
et des planétes sur des
tablettes d'argile. Ces
registres constituerent des
mines d'informations pour
les civilisations ultérieures,
notamment les Grecs.
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Le dieu Soleil

Le plus visible et le plus
imposant des corps
célestes, le Soleil était trés
vénéré dans les civilisations
antiques. Généralement,
le dieu Soleil était la
divinité principale. Cette
gravure sur un bronze de
la Perse antique, vieux de
3000 ans, montre le dieu
Soleil & un banquet.

Y
LA TERRE DANS LE COSMOS

le Soleil et la Lune semblaient
se déplacer a travers douze
constellations, dont I’ensemble
fut appelé plus tard le Zodiaque
(voir p. 28). Pour eux, celui-
ci était le domaine des dieux
solaire et lunaire. En outre,
cinq «étoiles» étranges, dont
chacune devait abriter un

dieu, traversaient également

le Zodiaque. De nos jours, on

sait qu’il s’agit de planétes, un
mot dérivé du grec «erranty.
C’¢était aussi dans le Zodiaque
que se produisaient les éclipses,
événements rares et redoutés.

DES PRESAGES DANS LE CIEL
L’archéologie nous apprend

que C’est aussi en Mésopotamie
qu’apparurent les premiers
astronomes-astrologues, des prétres
qui se vouaient a I'étude du ciel
pour prédire 'avenir. Apparue au
IVe millénaire av. J.-C., Sumer
fut la premiere grande civilisation
de Mésopotamie. Les Sumériens
inventérent la charrue, la roue

et 'écriture, et accumulérent une
grande somme de connaissances
astronomiques qu’ils léguerent a
leurs successeurs, les Babyloniens
et les Assyriens. Forts de cet
héritage, ceux-ci élaborerent une
compréhension complexe du ciel
et de ses manifestations. Ils mirent
au point des calendriers agricoles
et ils étaient capables de prédire
les éclipses avec précision. Les
Babyloniens inventerent le degré
pour mesurer les angles. Une
grande partie des connaissances
astronomiques des Mésopotamiens
parvint pratiquement inchangée
en Grece (voir p. 30). Par
exemple, les Grecs adopterent

le degré et importerent des
constellations connues comme

le Cocher, les Gémeaux, le Lion,
le Capricorne et le Sagittaire,
dont les noms furent simplement
traduits en grec.

ETOILES ET RITUELS

Hors de Mésopotamie,

les autres civilisations antiques
acquirent aussi des connaissances

astronomiques. En Egypte,

les crues régulieres du Nil
conditionnaient la vie en irriguant
et en fertilisant les champs. Le
lever de Sirius avant le Soleil
permettait aux prétres-astronomes
de les prédire. Le ciel abritait

les dieux égyptiens — Orion

était Osiris et la Voie lactée
représentait la déesse Nout
donnant naissance a Ra, le dieu

LES PREMIERS ASTRONOMES

Le cosmos

des Egyptiens

Souvent, les sociétés
primitives voyaient le ciel
comme une immense
volte. Ce bas-relief

sur un sarcophage
montre Sahu, dieu de
I'’Amosphére, soulevant
sa sceur Nout, déesse
du Ciel, afin de la séparer
de la Terre.

Offrandes au Soleil

La religion et les rituels
reliaient les hommes - et
notamment le monarque -
aux cieux. Sur ce bas-relief,
le pharaon Akhénaton
(1352-1336 av. J.-C))

offre une fleur de lotus

a Aton, le disque solaire.
Les pharaons étaient
appelés «fils du Soleil» : ils
régnaient sur |'ordre social,
tandis que le Soleil régnait
sur l'ordre cosmique.
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entre astrologie et astronomie,
I'empereur personnifiait le lien
entre le ciel et la terre.
Les astronomes cherchaient
a prédire I'avenir et les
rituels servaient a atténuer
les mauvais présages et
a renforcer les bons.

LE NOUVEAU MONDE
Dans le Nouveau
Monde, les prétres-
astronomes mayas et
azteques effectuaient
des observations poussées.
Les Mayas peuplaient le sud
du Mexique et s’épanouirent
entre le e siecle av. J.-C. et
le 1xe siecle ap. J.-C. Ils
créerent une cosmologie fondée
sur les relations récurrentes
observées chez les étoiles

Astronomie et les planetes, notamment
chlnmsg ~ Soleil. Les astronomes chinois Vénus, associée au dieu de
Les astronomes chinois . . . R .
notaient les rythmes effectuaient des observations la Pluie. Pour les Aztéques, qui
célestes dans des  Précises des étoiles, des planetes, dominerent le centre de 1'actuel

documents, comme ce
disque de la dynastie des
T'ang. Partant du centre,
il montre les solstices et
les équinoxes, le Zodiaque
et les «maisons» que la
Lune traverse chaque mois.

des supernovae et des cometes.
Vers 1300 av. J.-C., ils établirent
ce qui est peut-étre le premier
calendrier de I'Histoire. Comme
en Egypte et en Mésopotamie,

il n’y avait pas de distinction

Mexique durant les deux siecles
précédant leur conquéte par

les Espagnols, en 1520, Vénus
représentait le dieu Quetzalcoatl.
Ce serpent a plumes incarnait

le pouvoir vital surgissant

MEMES ETOILES, DESSINS DIFFERENTS

Les constellations issues des mythologies
méditerranéennes et complétées par des créations
modernes se sont imposées a |'astronomie
mondiale. Mais les différentes civilisations

ne voyaient pas les mémes dessins dans

les mémes étoiles. Pour les Egyptiens, Orion
était le dieu de la Lumiére, tandis que certains
Indiens d'Amazonie voient dans ces étoiles

un crocodile géant. Pour les Inuits du Canada,
la Grande Ourse représente un caribou. Pour
les Groenlandais, ces étoiles sont une armature

de kayak. Pour les Aztéques, la Grande Ourse était le
dieu Tezcatlipoca, qui semait le désordre en tournant
autour du Pdle. Les aborigénes du nord de I'Australie
voyaient un crabe dans cinq étoiles discrétes

de I'Hydre femelle, ignorant les brillantes Procyon

et Régulus, toutes proches. Les Indiens Quechua du
Pérou reconnaissent des constellations sombres faites
de taches de poussiéres interstellaires. Pour eux,

la nébuleuse du Sac a Charbon est une colombe,
tandis qu'un bébé lama se trouve dans un nuage
sombre prés d'Alpha Centauri.

de la terre, de I’eau et du ciel.
Les rituels et les sacrifices avaient
pour but de I'apaiser lorsque
Vénus disparaissait et reparaissait.
Pour les civilisations insulaires
du Pacifique, I'astronomie était
avant tout un art pratique.

La connaissance du ciel est aux
mains des navigateurs. Sous

les tropiques, étoiles et planétes
se levent perpendiculairement

a I'horizon. Ainsi, un astre
brillant permet de maintenir

le cap pendant des heures

sans risque de s’égarer. Les
navigateurs se servaient de cartes
faites de batons et de coquillages
indiquant les iles et les courants.

LES PREMIERS ASTRONOMES

Serpent de pierre
Quetzalcoat! (en haut),

le serpent a plumes, était le
principal dieu aztéque. Sous
diverses formes, il incarnait
le Soleil, le vent et Vénus.

Calendrier aztéque

Cette «pierre de Soleil»

(au milieu) figure le calendrier
aztéque. Au centre se trouve
le dieu Soleil Tonatiuh,

qui exigeait des sacrifices
humains.

Navigateurs stellaires
Pendant des siécles,

les habitants des fles
Marshall, dans le Pacifique,
se servirent d'instruments
de navigation trés simples
cachant une connaissance

profonde du ciel.
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Le Zodiaque : des
symboles dans le ciel

l : n raison de la révolution de la Terre
autour du Soleil, celui-ci semble
. , ..

glisser au cours de I'année a travers

les douze constellations du Zodiaque,

du grec «vie». L’année zodiacale commence

avec le Bélier, point ou le Soleil passait

dans I’hémisphere Nord céleste a I’équinoxe

de printemps (ce point est actuellement Zodiaque chinois
) Les douze créatures du Zodiaque chinois
dans les Poissons). sont le beeuf, le rat, le chien, le tigre,

le dragon, le singe, le cheval, le mouton,

Les constellations du Zodiaque ont une le coq, le serpent, le lapin et le cochon.

grande importance en astrologie — croyance

Jumeaux turcs

selon laquelle étoiles et planetes influent
Ce dessin des Gémeaux provient

sur le caractere et les activités de chacun. d'un texte turc du xve siecle.
Les astrologues d’autrefois s’intéressaient
beaucoup aux positions des planetes

par rapport au Zodiaque. Bien que
Iastrologie fascine beaucoup de gens,

il n’existe pas la moindre preuve

scientifique que les constellations et

les planétes nous affectent.

Un cercle de symboles
Les symboles du Zodiaque dominent
cette gravure italienne représentant
'univers centré sur la Terre (xvie siécle).

Années, animaux et personnalité
Chaque animal du Zodiaque chinois - trois
sont figurés ci-contre - incarne un type

de personnalité. Les gens nés dans I'année
du beeuf (en bas) sont supposés aimables,
travailleurs et économes ; les personnes nées
I'année du mouton (en haut a gauche) sont
douces et émotives ; enfin, les personnes
nées sous le signe du chien (en haut a
droite) sont intelligentes et aiment la justice.

LE ZODIAQUE : DES SYMBOLES DANS LE CIEL
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L’astronomie grecque

Spheéres célestes

Selon le philosophe et
mathématicien Pythagore,
I'univers est fait de spheéres
concentriques. Dans ce
détail de la fresque de
Raphaél L'Ecole d'Athénes,
on le voit a gauche,
plongé dans des calculs
sous le regard d'autres
philosophes.

30

Les Grecs réalisérent les premiers grands progrés en

astronomie. Les penseurs de cette époque expliquaient leurs
observations par des lois géométriques et non par des croyances
irrationnelles. Ce faisant, ils brisérent le lien entre astronomie
et astrologie.

Comme la plupart des
premiers peuples agricoles,
les Grecs observaient le ciel
et suivaient les mouvements
des astres pour déterminer
les travaux agricoles. Comme
d’autres peuples, ils nommerent
des constellations (les premieres
entre 3000 et 2000 av. J.-C.),
remplissant le ciel d’histoires afin
que chacun se rappelle les dieux
et les héros mythologiques.
Dans les premiers temps,
I'essentiel des connaissances fut
probablement emprunté aux
civilisations mésopotamiennes
(voir pp. 23-24). Et, comme
leurs prédécesseurs asiatiques,
les premiers Grecs associaient

probablement I'astronomie
a la religion et a I'astrologie
divinatoire.

LA REVOLUTION GRECQUE
COMMENCE

Au début, l'astronomie grecque
avait des fins purement pratiques.
C’est dans ces termes que les
poctes Homere et Hésiode
évoquent I'astronomie au

vine siecle av. J.-C. Achille

et Ulysse, les héros d’'Homere,
observaient certainement

les Pléiades, Orion, le Taureau,
le Bouvier, la Grande Ourse

et I'étoile Sirius pour naviguer
et pour mesurer le temps.

Les Travaux et les Jours, le
poeme rustique d’Hésiode,
décrit un calendrier agricole régi
par le lever et le coucher de
diverses étoiles et constellations.
Mais, a partir du vie siecle

av. J.-C., les penseurs grecs
délaisserent les applications
pratiques et les mythologies,
remplagant les explications
métaphysiques par des théories
géométriques et mathématiques.
Pendant 800 ans, jusqu’a la
mort de Ptolémée en 150

ap. J.-C., ils jeteérent les bases
de l'astronomie moderne.

Les maitres a penser de cette
révolution étaient des Grecs
vivant en Asie Mineure et dans
le sud de I'Italie, dont les idées

étaient enrichies par leurs
contacts avec 'astronomie et les

mathématiques de Mésopotamie
et d’Egypte.

Thales (vre siecle av. J.-C.)
partit étudier les mathématiques
en Egypte. 11 aurait prédit une
éclipse et affirmé que la Terre
était ronde.

Pythagore (vie siecle av. J.-C.),
géometre et mystique, émit
I'hypothése que I'univers était
fait de spheres cristallines
concentriques entourant
la Terre. Soleil, Lune,
planétes et étoiles voyageaient
sur des spheres différentes.
Pythagore croyait que celles-
ci produisaient une «musique»

en se frottant I'une contre
l'autre. Au 1ve siécle av. J.-C.,
Eudoxos ajouta de nouvelles
spheres, afin de rendre compte
du mouvement irrégulier des
planétes et de la Lune.

NOUVEAUX PROGRES

ET UNE THEORIE RADICALE

Le philosophe Aristote (1ve siecle
av. J.-C.) s’intéressa a de
nombreux sujets et exerca une
grande influence.

Il démontra que la Terre était
ronde, mais il resta convaincu
qu’elle était au centre de
l'univers car les étoiles ne
changeaient pas de position
au cours de I'année, ce qui
aurait été le cas si la Terre avait
tourné autour du Soleil (en fait,
les étoiles bougent, mais trop
lentement pour que cela soit
décelable a P'aide d’instruments
simples).

L'"ASTRONOMIE GRECQUE

La prédiction de Thales
D'apres I'historien romain
Hérodote, Thalés aurait
prédit une éclipse de soleil
en 585 av. J.-C.

L'héritage d'Aristote
Aristote a consacré ses
travaux a des sujets aussi
variés que la physique,

la botanique, la politique,
I'éthique et I'art, ainsi
que I'astronomie. Sa
conception d'un univers
géocentrique a prévalu
pendant 2 000 ans.
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Une invention durable
Parmi ses nombreux
travau, Hipparque inventa
le systéme des magnitudes
pour exprimer I'éclat des
étoiles. Sous une forme
modifie, ce systeme

est toujours en usage

de nos jours.

Ptolémée

L'ceuvre de Ptolémée fut
I'apogée de plusieurs
siecles d'astronomie
grecque. Complexe et
centré sur la Terre, son
systeme expliquait avec
précision les mouvements
des astres.

Au 1e siecle av. J.-C.,
Aristarque proposa un univers
centré sur le Soleil, mais cette
theése radicale fut moquée et
tomba dans I'oubli. Il tenta aussi
de mesurer la taille et la distance
de la Lune et du Soleil, mais
il échoua a cause de la faiblesse
des instruments de I’époque.

Le plus grand astronome de
I’Antiquité fut Hipparque

(1e siecle av. J.-C.). Il mesura
précisément la distance Terre-
Lune, égale a 29,5 diametres
terrestres (la valeur réelle est

de 30 diameétres). Il créa le
premier catalogue d’étoiles
connu et inventa les magnitudes
pour comparer I'éclat des étoiles,
systéme toujours en usage de nos
jours. Mais Hipparque fit sa plus
grande découverte en comparant
les observations anciennes

des étoiles avec les siennes.

Les diftérences 'amenérent a
découvrir la précession, légere
oscillation de I'axe de la Terre
causée par l'attraction du Soleil
et de la Lune.

LES CYCLES ET LES EPICYCLES
DE PTOLEMEE

Le dernier grand astronome
grec de I’Antiquité fut

Claude Ptolémée, qui vivait

a Alexandrie au 1 siecle ap.
J.-C. A partir des observations
d’Hipparque, Ptolémée élabora
une théorie mathématique
précise pour prédire les
mouvements des astres selon

un modele géocentrique

de I'univers. Son ceuvre fut
publiée dans un livre connu
maintenant sous son nom arabe,
I Almageste. Pour Ptolémée et
les astronomes de I’Antiquité,

le mouvement des objets
parfaits du ciel ne pouvait
suivre que la plus parfaite

des formes, le cercle. Dans

le systeme de Ptolémée, tous
les objets célestes se déplacent

a des vitesses constantes sur

des orbites circulaires. Méme des
observations grossiéres montrent
que ce n’est pas le cas. Ptolémée

dut donc ajouter a ses orbites
des épicycles — orbites circulaires
plus petites tournant sur 'orbite
principale — ainsi que des orbites
qui n’étaient pas centrées sur la
Terre. Son modéle fonctionnait,
méme si, pour nous, 1'univers
de Ptolémée semble contraint.
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Meéme un profane peut
pressentir qu’il rejette la réalité
physique au nom de I'idéal
mathématique. Malgré tout,

ce modeéle permettait des
prévisions remarquablement
précises, ce qui importait le plus
aux astronomes de cette époque.
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L'univers de Ptolémée
Cette gravure du xve siecle
montre le systeme de
Ptolémée : chaque planéte
tourne autour de la Terre
dans un petit cercle, ou
épicycle, centré sur I'orbite
principale.
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