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Lo pensée n'est qu'un écoir au milieu d’une longue nuit.
Mais c'est cet éclair qui est tout.
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Ban quyén cua tdc gia

Ta’c gia gt ban quyvén cudn sdich. Ehing duoe trich va in
mit doan nao trong cudn sdch, bat e dudi hinh thuc nao,
néu khéng ¢6 su thoa thuan cua tde gia. Tuy nhién, néu quy
déc gia mudn pho bién nhimg thing tin trong cudén sach nay,
xin vui long din tén sach va tac gia.

Droits d'auteur

Hinh ngoai bia: Hinh Trai @it va Vi try nhin to Mat tring & can canh,
Bay la hinh ghép duge thyc higén bing cach chiip vao nhau cac hinh cla
Apdle 8 (NASA), cua Hopbon HDF va clha thién ha NGC 4631 (Bai thién
vAn HEt Privangxo).

Photo de couverture: Celle photo représente la Terre et le Cosmos vus Tnu&‘- droits sont réserveés a l'auteur. Aucun extrait de ce livre
de la Lune situee au premier plan. Il s'agit d'une photo composite realisee

a parlir des images d'Apollo. 8 (NASA), de Hubble Deep Field (HDF Team . AT . : :
et R. Williams, WFPC2- STScl-NASA) et de la galaxie NGC 4631 (Observatoire l'autorisation de l'auteur. Toutefois, tout lectetr qui publie des

de Haute Provence). informations contenues dans ce livre est prié d'y faire référence.
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Loi cam on

Tfir: gia bay to long biét on Ba Francoise Praderie da wvui
long viét bai tua va gop nhimg ¥ kién quy gid. Tde gia cam
on Ba Francoise Gadéa da ve mdt sd hinh minh hoa, 6ng
Francois Viallefond da giip do trong edng viée xir Iv hinh bing
mady tinh dién t va Ong Dinh Ngoe Lan da dich bai tua.
Tdc gia chan thanh cam on Ong Nguvén An Kidu, Ong Dinh
Ngoc Lan va Ong Nguyén Thiét Hung vé nhimg hoat déng
dé cudn sdach ching duoc ra doi.

T;ic gia xin trin trong cam on Dai Su qudn Phdp tai Viét
Nam da ung hé va ghip dir tde gia trong qud trinh xuit ban
tdc pham nay,

Remerciements

L}Etuteur tient & exprimer sa gratitude a2 Mme Francoise
Praderie qui a bien wvoulu écrire la préface et émettre de
précieux commentaires. Il remercie Mme Frangoise Gadéa pour
la réalisation de dessins, Mr Frangois Viallefond pour 'assistance
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ses sinceres remerciements a Mr Nguyén An Kieéu, Mr Dinh
Ngoc Lan et Mr Nguyén Thiét Hung pour leurs actions afin
que ce livre puisse voir rapidement le jour.
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son soutien en vue de la publication de cet ouvrage.
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01 véi mot nha thién véin hoc Phap, hoi d6 con la mét nir hoc
sinh trung hoc o Metz, khi Nguyén Quang Riéu cang dang
hoe truong trung hoe Binh Chuan & Hai Phong, that la xic
ding cé dip duoc viét loi tua cho mit cuén sach ma nhimg
dong dau goi lai mét cdch kin ddo cudc chién tranh Phap-Viét
ddng tiéc da khing tranh duoe va da kéo dai gian mot thap
k. Cau thiéu nién Nguvén Quang Riéu da rei vao cudc chién
tranh ay. Mic dau edi boi canh bi kich ecia cude gap gb cia
ong voi thién vin hoc xay ra chi it lau sau khi bat diu cdc
cude xung dot, Nguyén Quang Riéu sau tro thanh mot nha
khao cuu va mot nha thién van vo tuyén, da cong hién cho
ching ta mdt cuén sach vira la chiéc cau ndi gitm hai nén
viin héa Phap-Viét, vira 1a mit s trinh bay day hip dan va
cing that chit che hinh anh khoa hoe hién tai cua Vit tru.

La ngubi cua hai nén van hda, xuyén qua sudt cudn sach cua
minh, Nguyén Quang Riéu da xdc lap miot su qua lai diay da
thing tin gita nhimg cidu hoi ma con nguvi ¢ phuonmg Ding
vi phuong Tiy da tu dat ra tir nhimg thii xa xua, khi ho
ngam bau troi. Hin la nhimg nguoi Babylon, nguoi Hy Lap,
nguoi Al Cap khong hinh dung Vi tru nhu ngum Viét Nam
hay nguoi Trung Qude, nhung diéu lam ching ta cam ding
la tai sang tao ma nhing nguoi nay va nguoi khac da bac 16
khi mé ta nhimg hién tuong quan sat duoe trén bau trod, va
lam nhw viay ho da tao nén mdt cho dung cho con nguwni, Trai
dat, cac hanh tinh, cac sao chdi va Mat troi trong Vi tru.
Day la mét cudn sdch ma trong phan diu, edc truyvén thuyét
va chuyén ké Viét Nam, cing nhwr cac bai tho va bai van

spurces, tous
< sment ne
nients

la

Preface

1 est émouvant, pour une astronome francaise qui était jeune
lvcéenne a Metz, tandis que Nguyen Quang Rieu était a 1'école
secondaire de Binh Chuan, a Hai Phong, d'écrire la préface
d'un livre dont les premieres phrases évoquent avec discrétion
une guerre franco-vietnamienne de pres dune décennie que,
regrettablement, personne ne sut éviter. Nguyen Quang Rieu
se trouva plongé adolescent dans cette guerre. En dépit du
contexte tragique de sa rencontre avec l'astronomie - qui suivit
de peu le début des hostilités - Nguyen Quang Rieu, devenu
chercheur et radioastronome en France, nous offre un texte qui
constitue tout autant un pont entre deux cultures, la frangaise
et la wvietnamienne, qu'un exposé plein de charme, quoique
rigoureux, de la représentation scientifique actuelle de I'Univers.

Homme de deux cultures, Nguyen Quang Rieu établit tout aun
long de son livre un va et vient tres informé entre les questions
que les étres humains de I'Orient et de I'Occident se posent
depuis des temps immémoriaux lorsqu'ils contemplent le ciel
Certes les babyloniens, les grees, les égyptiens ne se
représentaient pas le Cosmos comme les vietnamiens ou les
chinois, mais ce gui nous touche est l'inventivité que les uns
et les autres ont déployée pour rendre compte des phénomenes
célestes observés et ce faisant, pour donner une place a '’homme,
a la Terre, aux planetes, aux cometes et au Soleil dans 'Univers.
Voila done un livre ou, dans une premiere partie, les légendes
et récits vietnamiens de meme que les poemes et les textes
savants chinois se mélent aux apports des grecs et aux concepts

n
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Trung Quéc pha trin véi phin déng gép ctia nguoi Hy Lap
va nhimg khai niém co ban cia khoa hoc hién dai, nhimg
khai niém nay tir thoi Galilé dén nay da cho phép xiy dung
¥ niém cta ching ta vé Vi tru,

Nhu vay doc gia Viét Nam s& hap thu duoe nhing kién thuc
vé nhimg doi tuong nghién cuu cua nganh thién van hién dai,
qua nhiing cdu hoi ma tdc gia cho la phd bién nhat, con dic
gia Phdp thi ¢6 le la lan dau tién, qua ciu chir va hinh anh,
duoe biét vé nganh thién van Vién Déng trinh bay va giai
thich boi mét nha thién van hoc rat ¢6 danh tiéng.

Vé phuong dién khoa hoe, tdc pham cia Nguyén Quang Riéu
diat ngay nhimg eiu hoi vé ngudin gie eta Vi tru, vé tinh
chat bat di bat dich hay khing, vé vi tri dic nhat ecta con
nguoi duoe goi theo ede tir ngir phuong Péng la “"tiéu va tru’
Nhung ong ciing rat nhanh ching di dén nhimg diéu bi an
khi khan nhat cua thién van hoc hién dai: bi an vé nhiomg
khoanh khac diu tién ciua Vi tru khi con tran diy <dc hat
cor ban, bi an vé su ton tai mat khéi luong vé hinh trong Vo
tru, bi An vé ngudn goc va tinh diec nhat cua su séng, bi an
vé kha ning ¢ thé sinh séng duoce trén cac hanh tinh ngohi
Trdi dat. Sau khi dat ra nhing cidu hoi nhu viy, tdc gia moi
dic gia ma tri to mo da bi kich thich, thuc hién médt cude du
hanh lén bing tusmg tuong tir diu nay dén ddu kia cha Vi
tru, bat dau tir Mat troi cho dén nhing bién gidi xa x6i nhat
cia thé gioi ma khoa hoc biét duve. Su md ta Vo tru caa
éng khong phai la tuomg tuong ma né la két qua cua nhung
nghién cuiu tién tién nhat va viéc st dung nhimng cing cu
quan sdt ¢6 hiéu ning nhit, trén mit dat cang nhu trong Vi
tru. Chinh & bién giéi tAn ciung ella su quan sdt dy, do su
gian no cua Vi tru, dang tén tai mét sé bang ehing vé nhimg
giai doan khoi ddu eda Vi tru. Npuvén Quang Riéu da dén
chiing ta dén tin cde chiéu sdu a4y ma khéng mit lic nao
mat di su chat ché trong cach miéu ta.

Cau chuyén vé cudc du hanh ly thu ay - cdu chuyén sdng
siia, chinh xde va day nhimg mau chuyén vui - két thic bing
chuyén tror vé Trai dat, dua Nguyen Quang Riéu dén chd phat

de hase de la science moderne, ces derniers ayant depuis Galilée
permis de construire notre vision de I'Univers.

De sorte que le lecteur vietnamien se trouvera enseigné sur
les objects de l'astronomie contemporaine, dans un contexte
diinterrogations que l'auteur a voulu a juste fitre montrer
comme universelles, tandis que le lecteur frangais acquerra,
pour la premiere fois peut-étre, par le texte et I'illustration,
une connaissance de lastronomie extréme-ovientale exposée et
interprétée par un astronome de tres grande réputation.

Du point de vue scientifique, I'ouvrage de Nguyen Quang Rieu
introduit d’emblée les questions de lorigine de 'Univers, de
gon caractere immuable ou non, de la situation unique de
I'homme, appelé selon les termes orientaux "petit univers”. Mais
il en vient tres rapidement aux énigmes les plus difficiles de
'astronomie moderne: celle des premiers instants de I'Univers
alors que les particules élémentaires le remplissaient, celle de
lexistence d'une masse invisible dans 'Univers, celle de l'origine
et de I'unicité de la vie, celle de 'habitabilité d’autres planetes
que la planete Terre. Ayant ainsi ouvert lespace du
questionnement, l'auteur invite le lecteur, rendu curieux grace
4 lui, & un grand vovage imaginaire d'un bout A l'autre de
I'Univers, en partant du Soleil et en rejoignant les confins les
plus éloignés du monde connu par la science. Non que sa
description de I'Univers soit imaginaire, elle résulte au contraire
des recherches les plus avancées et de l'usage des instruments
d’'observation les plus performants, au sol et dans l'espace. C'est
la, aux frontieres ultimes de l'observation, que se trouvent, par
suite de lexpansion de I'Univers, certains des témoins des
phases les plus jeunes de cet Univers. Nguyen Quang Rien
nous entraine jusqu'en ces profondeurs sans perdre un instant
la rigueur de sa narration.

Le récit de ce passionnant voyage - récit clair, précis et plein
de notes amusantes - se termine par un retour vers la Terre,
ce qui amene Nguyen Quang Rieu a faire découvrir au lecteur
certains des problemes graves de notre planete. Effet de serre,
destruction anthropogénique de la couche d'ozone
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hién cho dic gia thiy mét s§ vin dé nghiém trong cha hanh
tinh coa chiing ta. Hiéu ung nha kinh, sir phd hay ting édén
binh luu boi loai ngubi, su khai thde vé t6 chiic cde thi nguyén,
tat ca cdc hiu qua iy do tdc déng cua con ngubi déi véi méi
truong khéng thé khing gay nén su lo ling, khéng nhiing cho
tat ca nhimg cing dan ¢d luong tri ma ca cho cdc nha khoa
hoc ¢é nhiém vu di sdu tim hiéu cdc hién tuong nay.

Nhu vay tdc gia da din dat ching ta vira ca ngoi su td chic
6 trat tu ena Vi tru da dang va bao la dén thé, via ¥ thuc
duoc sir manh de eua hanh tinh bé nho lam con thuvén cho
chiing ta trong khong gian vi tru.

Doc gia Viet Nam s@é thich thu khi tim thay mét bai twong
thuit vé viéc quan sat nhat thuc toan phan do mét nhém
nha thién vian Phap va Viét Nam, da tién hanh tai mit dia
diém & mién nam nude Viét Nam nam trén dubmg di ena nhat
thue nam 1995,

Théng qua cdch sap xép dic ddo clia cudn sdch, qua viée giang
giai ede truyen thuyét hay trinh bay mét cdch sdng sua nhimg
thanh tuu mii nhon eua khoa hoe, va nhiy vide suu tam xuat
sac cac hinh anh minh hoa, Nguvén Quang Riéu da thuc su
hoan thanh mét cing trinh vin hda. Chiing ta hiét on 6ng da
chia sé v6i ching ta hai nén vin héa ma éng hap thu duoc.

Francoise Praderie
Nha thién van tai Dai Thién van Pari

stratosphérique, exploitation désorganisée des ressources, tous
ces effets de l'action de 'homme sur son environnement ne
laissent pas d'inquiéter non seulement tous les citoyens conscients
mais les scientifiques aussi, dont la tiche est d’approfondir la
connaissance de ces phénomenes.

Ainsi  auteur nous conduit-il simultanément & admirer
l'ordonnancement de 1'Univers, si divers et si étendu, et a
prendre conscience de la fragilité de la petite planete qui nous
sert de vaisseau dans l'espace cosmique.

Le lecteur vietnamien sera enchanté de découvrir un reportage
sur l'observation d'une éclipse totale de Soleil par un groupe
d'astronomes venus de France et du Viet Nam, en un site du
sud du Viet Nam qui se trouva étre sur la trajectoire d'une
éclipse en 1995,

A travers une progression originale du texte, a4 travers
I'élucidation de légendes ou I'exposé lumineux des acquis pointus
de la science, grice enfin 3 une iconographie remarquable,
Nguyen Quang Rieu fait véritablement oceuvre de culture. Le
partage qu’il nous offre de sa double culture appelle notre
reconnaissance,

Francoise Praderie
Astronome a I'Observatoire de Paris

15



Loi gioi thieu

hién van hoc la mdt nganh khoa hoe ¢f truyén clia cde nude
phuong Béng va phuong Tay. Tir thoi xa xua bau troi van la
mét doi tuomg rat hap din, nhung ding thoi eiing gay ra bao
nhiéu méi thic mac cho con nguvi trén Trdi dat. Song Ngan
ha, xuat hién dudi dang mét dai sdng lo mo vit ngang vom
trii nhitng dém trbi quang méay tanh, duve coi la mét ky quan
cua Tao hoa va dubmg nhw vin giir toan ven tinh chat bi in
cia né trong hang thé ky.

Suroquan tam tol Vi tru da thiic day nhéan loai tim hiéu va
giai thich ngay cang chinh xdc nhimg hién tuong thién nhién.
Thién van hoc ngay nay c¢d lién quan dén nhiéu linh vue khoa
hoe va k¥ thuit, ké ca méi truomg va doi séng cha nhan loai.
Nganh thién vin con la mit phuong tién giao luu van héa
giita cac dan toe,

Viéc hiéu hoc ngoai ngit déi véi thanh nién Viét Nam dang
trir thanh mét phong trae lan rong. Nhan dip Héi nghi Thuong
dinh thit 7 ctia Khéi cde nude Phdp ngir tai Ha Néi thang 11
nam 1997, sw luu tdm dén nén van héa Phdp lai duoe biéu
hién. Ngoai viée pho bién khoa hoc cho quang dai quan chiing,
tdc gia hy vong quyén sdch song ngir Viét-Phdp nay sé gidp
cdc ban trée trong nude trau gidi thém vén ngoai ngix va ding
thoi hiéu biét thém vé nhimg vian dé lién quan dén thién
nhién. Do ciing 1a mot dip dé cde ban thé hé trude da biét
tiéng Phap c¢6 thé lam quen lai v6i nén vin héa ma cdc ban
da timg yéu thich. Tde gia cing mong muén quyén sdch nay

Présentation

.: - - L} -
astronomie est une science traditionnelle des pays orientaux

et occidentaux. Depuis des millénaires, la voute azuree a toujours
été un objet de séduction mais aussi de préoccupation pour les
hommes sur la Terre. La Voie Lactée apparait sous la forme
d'une trace faiblement éclairée, projetée a travers le ciel les
belles nuits sans nuages. Elle était considérée comme une
merveille de la Nature et a gardé tout son mystere durant des
siecles.

L'importance que l'homme attache a I'Univers le pousse a
comprendre et & trouver des explications de plus en plus précises
aux phénomenes naturels. L'astronomie d'awjourd’hui a des liens
avec d'autres domaines de la science et de la technique, y
compris avec 'environnement et la vie des hommes. Elle constitue
aussi un moyven d'échanges culturels entre les peuples.

L'engouement de la jeunesse vietnamienne pour les langues
étrangeres est actuellement un mouvement en plein essor. A
loceasion du 7™ Sommet de la Francophonie qui eut lieu a
Hanoi en Novembre 1997, un intérét renouvelé a l'égard de la
culture frangaise s'est manifesté. Au-dela de la vulgarisation
scientifique, l'auteur espere que ce livre  bilingue
franco-vietnamien aidera les jeunes lecteurs wvietnamiens a
améliorer leur potentiel linguistique ainsi que leur connaissance
des problemes ayant trait a4 la nature. Il s'agit aussi d'une
occasion  pour les lecteurs de lancienne géneration qui
maitrisaient déja la langue francaise de faire & nouveau

17
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s¢ khuyén khich Viét kiéu thé hé hai tim hiéu thém phéin
nao vé ebi nguon.

Doi vai die gia Phap ngi, sdch ¢é thé lam ho ham mé thém
nganh thién van vh hiéu thém nén van héa phuong Dong.

Tdc phim song ngir Viét-Phdp nay la tinh tiy cia hai quyén
trudc ma tde gid da viét bang tiéng Viét: "Vii tru, Phong thi
nghiém thién nhién vi dai” vh "Lang thang trén dai Ngin ha"
Tdc gia ¢6 chon mét van phong gian don va sdng sta déng
thti phit hop véi viée dich thdt sdt nghia tir ti€éng no sang
tiéng kia. Néu tde gia khéng dat duce hoan toan muc tiéu
nay, xin doc gia thing cam.

Déai Thién vian Pari, ming 2 Tét Mau Dan

NGUYEN QUANG RIEU

connaissance avec une culture qu'ils ont appréciée. L'auteur
souhaite également que ce livre incite les Vietnamiens
d'outre-mer de la deuxieme génération a retrouver, dans une
certaine mesure, leur origine.

Quant aux lecteurs francophones, ce livre powrrait contribuer
2 leur faire aimer davantage 'astronomie, tout en leur apportant
des connaissances sur la culture orientale.

Cet ouvrage bilingue franco-vietnamien est la quintessence des
deux livres que l'auteur a écrits en vietnamien: "L'Univers, un
Laboratoire naturel gigantesque" et "Errance a travers la Voie
Lactée". L'auteur a choisi un compromis entre un style simple
et clair et une traduction aussi fidele que possible d'une langue
a I'autre. Tout manguement a cette tache sollicite I'indulgence
des lecteurs.

Observatoire de Paris, pme jour de 'Année du Tigre
(29 Janvier 1998)

NGUYEN QUANG RIEU
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&i hoi tuomg lai mit budi chiéu mia thu nam ay, dang ngéi
nhur thutmg 1é trén ghé nha trubmg phd théng trung hoe Binh
Chl:lffn, (sau doi thanh Ngbé Quyén) TP. Hai Phong, béng nghe
thiy tiéng sung ndé ran nhu trang phdo tir phia "séng Lap”.
D6 la nhimg tiéng sing ddu tién lam bung néd cude xung dot
Phap-Viet rit cuc kéo dai t6i gan muvi nam troi. T6i chay
nhanh vé nha ngay canh trubmg dé xuéng ham tri in. Qua
mét dém khéng ngu téi phai tan cu ciing gia dinh tir sdng
tinh suong, khong kip chia tay véi thay va ban. Lén duimg
ra ngoai thanh vé phia Kién An véi quian 4o mie trén nguod
la tat ca hanh trang, ching t6i téi chin ddi dai Thién Vin
Phu Lién ma téi da cd dip 1én tham. Tai day, chiing t6i quay
quan voi vai gia dinh quen biét vdi rii nhau dén ving Quang
Ninh dé tam én dinh cuéc séng. Ving ding chua nude min
nay, gidp giéi véi vinh Ha Long, ¢6 nhimg diy mii dd xanh
ron thuong bi suong mit bao phu, tréng giong nhimg hie tranh
son thiy néi tiéng cia nhimg hoa si ¢d truyén phuong Déng
(Hinh 1). Lung chirng mii, nhimg con dé nhay tir mbm d4
nay téi mom khdc bén canh nhiing bay khi riu rit vui vé né
diia. Noi day e6 nhiéu hang déng, tuy am thdp, nhung la nei
hen ho ena nhimg nha thiam hiém tre tudi nhu chuing tai,
thich thi phiéu hhu mao hiém duwdi dnh sing cia nhimg ngon
dude. Ngoai troi nhimg con bé néng to lén ¢d rut bay lo ling
trén dam. Mot chiée thuyén nan bé ty hon mét ché ngdi, mong
manh nhw mit cdi thuing khéng ed mdi chio, ludt trén mat
nude do tde déng nhip nhang cua tay chin cia ciu ldi thuyén

Préambule

e me rappelle un apres-midi d’automne de cette année-la, assis
comme a l'accoutumée sur le banc de 'école secondaire de Binh
Chuén (appelée plus tard Ngoé Quyén) 3 Hai Phong, jentendis
des rafales d'armes crépiter comme des pétards du cité du
canal "song Lap". C'étaient les premiers coups de feu déclenchant
le conflit franco-vietnamien qui s'est avéré long de pres dune
décennie. Jaccourus au domicile non loin de l'école pour me
réfugier dans notre abri. Apres une nuit blanche, l'exode familial
commenca i l'aube sans que je puisse dire adieu & mes maftres
et camarades. En route vers la banlieue du cité de Kién An
avec pour tout bagage les seuls vetements que nous portions,
nous nous trouvdmes au pied de la colline de 1I'Observatoire
de Phu Lién que javais eu loccasion de visiter. Nous nous y
sommes réunis avec d'autres familles que nous connaissions et
décidames d'un commun accord de nous rendre dans la province
de Quang Ninh pour nous v établir provisoirement. Cette région
aux eaux saumditres, contigu¢ a la Baie de Ha Long, possede
des chaines de montagnes rocheuses verdovantes souvent voilées
de brume, évoquant les fameux tableaux de style "Montagne
et Eau” des grands peintres classiques d’Extréme-Orient (Fig.1).
Sur les flancs des montagnes, des chevres grimpent et sautent
d'un rocher a l'autre aupres de bandes de singes gazouillant
joyveusement. Ce lieu est truffé de grottes, humides certes, mais
qui servaient de points de ralliement aux explorateurs en herbe
que nous étions, a la recherche d'aventures sous la flamme
des torches. Dehors, d'énormes pélicans au cou engoncé dans
la poitrine planent au dessus des marais. Une minuscule et
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Hinh 1 : Phong canh "Son Thuy® v& boi hoa s Vigt Nam Lu Tong Bao.

Figure 1: Paysage style "Monfagne et Eau”, peint par I'artiste wielnamign Lu Tong £go.
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Hinh 2 : B&u khéng khi nhu trong ngay hdi dudi chan nii Ta Don & ngoai & thanh phd

Phan Thiét, nhan dip gquan sat nhat thyc toan phan ngay 24 thang 10 nam
18995,

Figure 2: Ambiance de féte au pied des Monlagnes de Ta Ddn dans la banlieus de Phan
Thiét, lors des observations de ['éclipse totale de Soleil du 24 Octobre 18995



tré tudi. Mdi nim khi tdt ddm 13 mét dip duve nhin thay
nhimg con cd vuor to xit gidy giua trong bin. Dén mia git,
huong vi thom diu ena nhitng bong lia chin thoang thoang
toa trong khing gian. Chinh ldc ay t6i cing ngimg lén ngim
bdu troi ban dém cing cde nha ning va dupe ho giai thich
rang trén troi vua Than Néng cing cui rap xuéng chan troi
dubng nhur dé git hia. Do la chom sao "Than Néng” (con goi
la chom sao "Bo Cap") trong dé ed ngdi sao sang Antarexo
(Alpha Thin néng) o ngay bén bo Ngin Ha. Cing nlr moi
chom sao, vi tri cia chom Than Néng trén vom troi thay dai
timg miia.

Nhimg an tuong cua thei nién thiéu va xde cam trude ve dep
cia thién nhién, cia dai Ngan ha véi mudén van ngdi sao ldp
lanh ciing hinh anh dai thién van Phi Lién d3a ngidm ngam
thic day téi ham md nganh thién vin. Sau nay, khi tham
quan dai Pha Lién cung mdét phdi doan cdc nha thién van
quic té, téi lai xdc déng leo 1én con dubmg go ghé téi dinh
doi ngay Ay.

Lam nghé thién vin can phai phiédu luu day dé vi nhimg kinh
thién van lém thuong duoc diat trén mii cao tai nhimg ving
héo lanh trén Trdi dat. Nhiong budi ving mit thuimg xuyén
trong gia dinh la diéu bat tién d6i véi cde nha thién van. Ho
ti an 0i theo tuec ngr qud quen biét cho ring "di mit ngay
dang hoec mit sang khin'. Ngoai nhiém vu céng tac, ho con
tham quan nhimg nei danh lam thiang canh va di tich lich
sir ¢ciia nhimg nén van minh khde. Chiia chién, ling tam nguy
nga tich mich tai nhimg nudc phuong Pong la noi tham quan
wa thich. Tai Nhat Ban e¢é trong nhiéu cay dao, nhan dan
long trong dén chao xuan. Mdéi diu xudn cde phuong tién
truyén théng dai chiing tién dodn nghy hoa no gidng nhr du
bdo thoi tiét. Nudc Nhat Ban la mét quan dac vai rac 2000
kilomet tir nam chi bic. Dao biat ddu nt hang tudn trude tai
nhimg dao ning Am mién bién phia nam, roi nhe mot dot
bao tién dan lén nhimg ving khi hdu 6n hboa phia bac, Ngay
hoa nor, dian chiing tu hop tai cde cong viéen. Ngdi trén bai co

5

fragile embarcation monoplace en bambou tissé ayant la forme
dun panier se propulse sans pagaie grace au seul mouvement
rythmé des bras et des jambes du jeune navigateur. Une fois
I'an, les étangs sont vidés mettant & nu de grosses perches
qui se tortillent dans la boue. A la saison des récoltes, les
plantes de riz mirissant embaument l'air ambiant de leur
délicate fragrance. C'est a cette époque que jai commencé a
secruter le ciel nocturne en compagnie d'agriculteurs qui
m’'apprenaient que la-haut, le Dieu de I'Agriculture se penche
lui aussi jusgua l'horizon comme pour participer a la récolte.
Il s'agit de la constellation du Scorpion dont fait partie I'étoile
brillante Antares (Alpha du Scorpion) située juste au bord de
la Voie Lactée. Comme toute constellation, sa position sur la
volite celeste change au gré des saisons.

Ces souvenirs d'enfance et mon émoi devant la splendeur de
la Nature, comme devant le Fleuve d’Argent (Voie Lactée) avec
sa myriade d'étoiles scintillantes ainsi que devant 'Observatoire
de Phi Lién, mont imprégné du goiit pour 'astronomie. Bien
plus tard, lors d'une visite a 'Observatoire en compagnie dune
délégation d'astronomes étrangers, j'ai emprunté de nouveau,
le coeur serre, le chemin cahoteux jusqu’au sommet de cette
colline d’antan,

Le métier d'astronome exige de nombreux voyages car les grands
instruments astronomigues sont installés le plus souvent en
haute montagne, dans des régions reculées de la planete. Les
fréquentes absences de la maison familiale ne sont pas toujours
sans inconvénient pour les astronomes. [ls se consolent a la
maniere du fameux adage: "faire un jour de chemin, c'est
acquérir un panier de savoir”. Il leur arrive ainsi, une fois le
travail accompli, de wisiter des endroits pittoresques et des
sites historiques d'autres civilisations. Des pagodes et des temples
a 'aspect majestueux, calme et serein, sont des lieux de visite
de prédilection dans les pays orientaux. Au Japon ol sont
plantés beaucoup de cerisiers, le printemps est fété avec faste,
La date de floraison des cerisiers est prédite dans les meédia
au début de chaque printemps, comme pour les prévisions



phiit diy cdnh hoa mau tring hong, ho an uéng tro chuyén
vui vé ngam hoa dao no.

Nhan nhimg lan di eéng tde tai cac nudc phuong Déng, toi
thuong ghé vé nuoc lam viée. Nhimg diéu cam xidc nhat doi
véi toi van la khi duoc bdo cdo bang tiéng me dé trong nhimg
budi néi chuyén dai ehing vé thién viin hay trong nhimg héi
thao. Nhat thue toan phan ngay 24 thdang 10, nam 1995 tai
Phan Thiét 1a dip dé téi duce quan sdt mét hién tuong thién
vin cing dong bao trong nude va khach nude ngoai tir ta
phuomg téi, trong mdét bau khéng khi than mat va vui ve
{Hinh 2).

météorologiques. L’archipel nippon s'étale, en effet, sur quelque
2000 kilometres du nord au sud. La floraison débute des
semaines plus tot dans les iles ensoleillées et chaudes des mers
du Sud, puis comme un ouragan, progresse vers les régions
tempérées du nord. Les jours de floraison, la population se
rassemble dans les parcs. Assis sur les pelouses jonchées de
pétales blanches et roses, les admirateurs de fleurs de cerisier
trinquent et bavardent gaiement.

J'ai souvent profité de mes visites d'astronome en’ Extréme-Orient
pour effectuer des missions au Viét Nam. Ce qui m'a le plus
ému est le fait de donner des conférences d’astronomie devant
le grand public ou dans des congres scientifiques en utilisant
ma langue maternelle. L'éclipse totale de Soleil du 24 Octobre
1995 a Phan Thiét fut pour moi loccasion d'observer un
phénoneme céleste en compagnie de nos compatriotes et de nos
hites venus des quatre coins du monde, dans une atmosphere
chaleureuse et joviale (Fig.2).
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Con ngudi d6i mat vdi Vi tru

ir ngan xua, biu troi trang tri bing mét dai bing lo mo dng
dnh ddy sao vdn la canh tuong ki la déi véi con nguwi. Tay
theo tri tubmg tuong cua nhan loai, vét sang ki la nay trén
bau troi duoc goi la "Putmg Triang Séa” boi mot sé nguvi, hay
"Séng Ngan ha" boi nhimg nguoi khde. No da timg thu huit
sir chi ¥ ctia con ngubi boi ve dep ling lay va sur hién dién
bat thubng chia né trong quang canh biu troi ban dém te
nhat., Nhan leai da cing hién cho Ngin ha biét bao nhimg
ing tho va nhimg truvén cd tich huyén thoai. Trong nhiéu
thé ky, loai nguoi khéng thé ngo rang Ngan ha la mét thién
ha ¢é dang mét tinh van khong 16 day khi va bui, trong do
c6 mudn van cac vi sao va MAat troi cua ching ta cung mot
doan hanh tinh, ké ca Trdi dat. Vii tru cé hang tram ty thién
ha nhu thé, chiang khde gi Ngan ha, O xa xoi gitta Vi tru
sdu thim, nhimg thién ha nay khing trong thay duoc bang
mit thubmg. Nhin qua kinh thién vin lon ching chi nhu nhimg
dém sang nho 1i ti

Cde nén vin minh & thoi ¢d dai dé cip dén nhimg vin da
eia Vit tru dudi khia canh huyén thoai, nhim giai dap nhing
cau hoi c¢é tinh chat siéu hinh lién quan téi cude song va thé
gigi bén kia. Ngay xua dan Ai Cap cho rang mét s6 thién thé
tuong trung than tao ra Va tru. Ho tho than Mat trim vh Na
than Mat trang va coi vi s0 cde vi sao khéng tén nhu nhimg
linh hén phiéu bat di tim nei cu trd trong thé gidi cua Thanh
than. Neupi phurmg Déng dua trén quan sdt thién vin dé
truyén ba ludn ¥ dao Khing. Su chuyén déng khong nging
quanh thién cuc cha cdc vi sao la dn du cho sw gido duc cong

s

L'homme face au Cosmos

epuis la nuit des temps, la volite céleste ornée d'une guirlande
blafarde toute scintillante d'étoiles a toujours émerveillé les
hommes. Au gré de I'imagination des terriens, cet étrange trace
dans le ciel fut baptisé "Voie Lactée” par les uns ou "Fleuve
d’Argent” par les autres. Il a longtemps attiré l'attention des
hommes par sa beauté féerique et sa présence insolite dans
un ciel nocturne dapparence monotone. Les hommes lui ont
dédié tant de poemes et de légendes. Pendant des siecles ils
étaient loin de se douter que la Voie Lactée est une galaxie,
gigantesque nébuleuse de gaz et de poussiere, dans laquelle
sont immergés d'innombrables étoiles ainsi que notre Soleil avec
tout son cortege planétaire, y compris notre planete Terre.
L'Univers est peuplé de centaines de milliards d'autres galaxies
comme la Voie Lactée. Situees tries loin dans le fin fond du
Cosmos, ces galaxies ne sont pas visibles a l'oeil nu. A travers

de grands télescopes, elles apparaissent comme de minuscules
taches brillantes.

Les civilisations antiques abordaient les problemes de |'Univers
par leur coté mythique, dans l'espoir de trouver une réponse
a des questions métaphysiques ayant trait a la vie et & Pau-dela.
Les peuples d’'Egypte considéraient certains astres comme des
dieux créateurs du Cosmos. Ils vénéraient le Dieu Soleil et la
Déesse Lune et prenaient la myriade d'étoiles anonymes pour
les dmes errantes cherchant a élire domicile dans le royaume
des Dienx. Les orientaux se basaient sur des observations
astronomiques pour précher la morale confucéenne. Lé
mouvement perpétuel de révolution des astres autour du péle



dan: triéu dinh phai tuyét doi tom kinh vh trung thanh vé
Hoang dé gidng nhimg vi sao quay trén troi xung quanh sao
Bic didu. Nguni ta tin ring nhimg hanh déng cta con nguii
trén Trai dat c¢6 anh huong téi nhimg hién tuong xay ra trong
Vil tru. Nhing vu thién thé bi che khuit nhu nhét thue va
nguyét thuc thutmg duoe coi la diém go va déu la hau qua
tai hai do nhimg hanh déng khéng tit cia con nguni trén
Trai dit gay ra. Chi c¢én tu than theo qui tic cha luan 1y
eiing du dé lam hai hoa thién nhién. Tu tuong Troi va nguwi
hop nhat chit ché va anh huomg lan nhau van la mét dic
diém quan trong trong quan niém cua dao Khong vé Va tru.

Su gan bo véi Vi tru da thic duc con nguoi tim hiéu va giai
thich nhimg hién tuong thién nhién ngay cang chinh xde. Vi
tru luan, nganh thién vin hién dai nghién ciu cdu tric va
s tién héa cha Va tru, dé xuat Vi tru ra doi cdch day
khoang muti lam ty nam, do mét vu né vi dai goi la "Big
Bang" (vu Né Pung Lén). Vi tru nguyén thuy cuwe ki dac va
néng chita ddy nhimg hat co ban vb cing nho, thanh phan
co ban cia vat chat. Mai vai tridgu nam sau vu né Big Bang,
nhimg thién ha vah nhimg ngdi sao thé hé dau tién hay con
trong trang thai bao thai méi duvc hinh thanh. Vu tru gian
né lién tuc, banh trudng va hién nay e¢é kich thude lén dén
ndi dnh sdng véi van tic 300 nghin kilomet/gidy phai mat
khoang mubi ldm ty ndm mdi bang qua hét Vo tru. Thién
thé ¢6 di cde co, tir nhimg hanh tinh nhd bé nhu Trdi dat
téi nhimg vi sao nhue Mat troi ¢6 nhimg hanh tinh quay xung
quanh, réi nhimg thién ha ¢6 hang chue ty téi hang tram ty
sao. Con nguvi hoan toan thudc vao Vi tru va dupe coi la
tidu v tru trong mét Pai Vi tru, theo quan niém triét hoc
phuong Bing.

Vi1 tru bat di bat dich hay bién chuyén thé nao? Nhimg thién
ha duge hinh thanh ra sao? Nhumg vi sao sinh tir nhir thé
nao? Con nguvi o dau trong Vi tru? O day dé trong Vu tru
ngoai Trai dat ra, liéu c6 nhing hanh tinh nao chua nhfmg
nén vin minh ¢ k¥ thuat cao nhu ching ta trén Trdi dat
khéng? Dé la mét s6 van dé thoi suy mia ede nha thién vin

céleste servait de métaphore a linstruction civique des citoyens:
la cour impériale devait vouer un respect et une fidélité absolus
a 'Empereur a l'instar des étoiles pivotant dans le ciel autour
de I'Etoile Polaire. Le comportement des hommes sur terre
était supposé avoir une influence sur les phénomenes observés
dans I'Univers. Les occultations des astres comme les éclipses
de Soleil et de Lune, qui étaient considérées comme de mauvais
présages, n'étaient que la conséguence néfaste de mauvaises
actions commises par 'homme sur la Terre. Il suffisait de se
conduire selon les regles de la morale pour mettre en harmonie
la Nature. L'idée de 'union étroite et de l'influence réciproque
entre le Ciel et les humains demeure une caractéristique
essentielle de la conception confucéenne de I'Univers.

Cet attachement au Cosmos a incité 'homme a chercher a
comprendre et a expliquer de plus en plus correctement les
phénomenes naturels. La cosmologie, la branche de U'astronomie
contemporaine qui étudie la structure et 'évolution de 'Univers,
suggere que celui-ci est né il ¥y a une guinzaine de milliards
d’années a partir d'une explosion gigantesque, le Big Bang.
L'Univers primordial extrémenent dense et chaud était peuplé
de particules élémentaires infiniment petites qui sont des
constituants de base de la matiere. Ce n'est que quelques
millions d’années apres le Big Bang que se sont formés les
embryons de la premiere génération de galaxies et détoiles,
Constamment en expansion, 'Univers s'agrandit et atteint de
nos jours une dimension telle que la lumiere se propageant &
300 mille kilometres par seconde devrait mettre environ une
quinzaine de milliards d’années pour le traverser de part en
part. Il existe des astres de toutes sortes, des planetes de
dimension modeste comme notre Terre, des étoiles comme notre
Soleil ceinturé d'un cortege planétaire et enfin des galaxies
comportant des dizaines a des centaines de milliards d'étoiles.
L'homme fait partie intégrante du Cosmos, une sorte de petit

univers dans un grand Univers, selon la conception philosophique
orientale.

L'Univers est-il immuable ou sinon ecomment évolue-t-il?



dang ¢6 tim giai dap. Tir nhimg két qua quan sdt bau troi
tich lay tir hang nghin nim vé trude, cdc nha thién van hién
nay lay ra cdc sb liéu cin thiét dé giai thich nhimg két qua
mdi thu duoc. Nganh khoa hoc thién van vao cudi thé ki 20
da dat toi mot trinh do ddng ké va se tiép tuc tién bp rat
nhanh, nhir ¢6 kinh thién van va kinh vé tuyén thién vin co
Iom cing nhimg thiét bi dat trén nhimg tau va tru.

Truyén thong xa xura

ir thoi ¢ dai, sw quan sdt Vi tru hoan toan phu thude vao
nhimg hoat déng cia nén vdn minh cdc dan téc phuong Tay
va phuong Dong. Ngoai khia canh cé tinh chat than thoeai, su
quan sat thién vén con giip nhén loai thiét lip méc thoi gian
va khong gian. Ho dung thoi diém eac tinh td moc va lan d&
ghi nhip cua thoi gian. Tir ldu Trdi dat van duoc coi la trung
tdm cua Vi tru ma ede vi sao quay xung quanh. Quan niém
cia nguoi phuong Déng cho rang Trdi dat vudng va det nhu
ban ¢ir goi ra khai niém bin phuong trod.

Thién thé sing nhat trén biu troi chi xuat hién vai gio gin
chan trod, khi vio budi hoang hén, khi vao budi binh minh,
da kich thich su to mo ena nhin loai.

Sao Him, sw gia gic trii tdy,
Pa hién sdng ngéi giva rdng mdy
T chon trii xanh nguvi ngw (i
Binh nguyén ta hoi kiém chi day?

(Bai tho "Hoi sao Hom”
cua Alfred de Musset; Tran Mai Chau dich).

Comment se forment les galaxies? Comment naissent et meurent
les étoiles? Quelle est la position de 'homme vis a vis du
Cosmos? Existe-t-il quelque part dans I'Univers ailleurs que
sur la Terre des planetes qui abritent des civilisations avec
une technologie aussi avancée que la nétre? Telles sont les
quelques questions d'actualité auxquellés des astronomes tentent
de répondre. C'est dans les observations du ciel accumulées
depuis des millénaires que les astronomes d'aujourd’hui puisent
des données utiles a l'interprétation de leurs résultats récemment
acquis. La science astronomique de cette fin de siecle a atteint
un niveau tres respectable et continuera a progresser a pas de
séant, grice a des télescopes et radio télescopes de grande
taille et des instruments installés & bord des engins spatiaux.

Traditions inmémoriales

observation du Cosmos a fait partie intégrante de la civilisation
des peuples d'Occident et d'Orient depuis la plus haute antiquite.
A part le coté mythique, les observations astronomiques
permettaient A Ihomme d'établir des reperes dans le temps et
dans l'espace. Les levers et couchers des astres donnaient le
rythme au temps. La Terre a longtemps été considérée comme
le centre du monde autour duquel tournent les étoiles. La
conception orientale dune Terre carrée et plate comme un
échigquier évoquait la notion des quatre points cardinaux.

L'astre le plus brillant du firmanent qui ne se montre que
pour quelques heures pres de l'horizon, tantot au crepuscule,
tantét a l'aube, a toujours intrigué les hommes.



bé chinh la hanh tinh Kim, lang giéng cia Trdi dit va ban
déng hanh doi doi cha Mat troi. O phuong Tay, hanh tinh
Kim ¢d biét danh la "sao cua ngum chan cim”. Né la "sao
Hém" (con goi la "sao Sam"} khi lan muén hon Mat trvd o
huimg tay va tro thanh "sao Mai” (con goi la “"sao Thuong")

-

khi moc som hon Mat trii o chian tron hudng ding.

Mot trong nhiing tdc pham ndi tiéng ciia hop tuyén vin chuong
Viét Nam o thé kv 18 ding nhimg ciu the bao ham v nghia
thién van dé ta tdm tinh nguwvi chinh phu o lai hau phuong,
da bao lan ngam bau troi ban dém thay déi timg gio, tir mia
nay qua mia khae:

Sua xiém dao buvc tien-Tuimg,
Ngwa tring xem ve thiénchuong® than thi
Bing Ngin hd khi mé khi o,
Pi Khué trien™* budi cd, budi khing,
Thite mdy doi hic nhal nong,
Chuéi sao Bdc-ddu théi dong lai dodi,
("Chinh Phy ngdm® cla Bang :Irén Con,
dign ndom Boan Thi Biém)
Va nguti chinh phu khéng khoi buén rdu khi vi minh ching
khac gi "A Chuc". Tuc truyén riang, Chic Nir la chdu Troi va
tho dét uu ti trén bo séng Ngan, ldy mét chang chin trau
tén la Nguu Lang. Sau khi lay chdng, A Chie dam ra luoi
biéng va bi Troi phat bat phai bo Nguu Lang. Nhung ca hai
vor ching duoe phép gip nhau mdi nam mdét lan bén b sing
Ngin, dém mong bay thdng bay (am lich). Cé chim & thude
bidc cdu dé Nguu Lang va Chic Nit gip nhau. Dan gian thuong
cho rang mua ngiu thang bay chinh 1a nhang giot 1é cta cap
vo ching,

Ngay nay, ai ai cling vin cbn nhin thiy Chie NG va Nguu
Lang ¢ hai bén bo Ngian ha (Hinh 3). Chuc Nt la ngéi sao

* Canh irén bau trof

Vé! cua sao Khué

"Pile étoile du soir, messagére lotntaine,
Dont le front sort brillant des wvoiles du couchant,
De ton palats d azwr, au sein du firmament,
Que rvegardes-tu dans la plaine?”

(A I'&toile du soir, Alfred de Mussat)

Il s'agit de la planete Vénus, proche voisine de la Terre et
fidele compagne du Soleil. Surnommeée en Occident "l'étoile du
berger”, elle est "I'étoile du soir” quand elle suit le Soleil avant
de se coucher a l'ouest. Elle devient "I'étoile du matin” quand
elle annonce le lever de l'astre du jour en le précédant a
I'horizon est.

L'une des ceuvres les plus connues de l'anthologie littéraire
vietnamienne du 18°™° siecle emprunte des vers 4 connotation
astronomique pour décrire I'état d'dme de l'épouse du guerrier,
restée derriere le front et contemplant inlassablement le ciel
nocturne dont I'aspect change d’heure en heure et d'une saison
a l'autre.

"Rajustant sa robe, elle flane devant la maison,
Mélancolique, elle lrve nonchalamment les yeux,
Powr contempler la splendewr du firmanent,

Les reflets changeants du Flewve d’Argent,

La trace évanescenle des élotles Khué,

Les nuages parfois ternes, parfois flamboyants,

Et le manche de la Grande Ouwrse orvienlé vers [Dest,
puis vers ouest."

(La Complainte de la Femme du Guerrier, Biing Tran Cén -
Boan Thi Biém, traduit par MNguyén Quang Riéu)

Et l'épouse attristée se considere comme "Dame Chuc”. Selon
la légende, Chie Nix, niece de Dieu et tisserande émérite au
bord du Fleuve d'Argent, avait épousé un certain Nguu Lang,
gardien de buffle. Apres son mariage, Dame Chuc n'avait plus
le coeur a l'ouvrage et elle fut condamnée par Dieu a se séparer
de Sieur Nguu. Il leur fut accordé, toutefois, la grice de se
rencontrer une fois par an, la nuit du septicme jour du septieme
mois (lunaire) au bord du Fleuve d’Argent. Les pies célestes
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Carle du ciel chincise représeniant la posiion de Véga (eéloile No.T dans la Figure) dans la constallation

de la Lyre & celle de Allalr {eélofle No. Z) dans

Figure 3

la constelation de FAigle. Ces deux etoles sonl de

chague cité de la Voie Laclee (Fleuve o Argent) de coulalr blanchilre sur la fgure.

Hinh 4 :

Figure 4:
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Ban dd trén trdi clia Trung Qudc trong 6 ¢d nhdm 16 ngdi sao Khué {mui ten
chi) & gilra chém sao Song MNou va Tién N Tinh van Tién NO (M31, danh
diu bing dudng song song sit nhauw) ¢ phia bac sat ngay nhom sao Khua.

“arte du clel chincise représentant le groupe de 16 élolles Khué (fleche), a
cheval entre les constellations du Poisson (Psc) et d'Andromede (And). La
Nebulouse o Androméde (M31), juste un peu av rord des eloiles Khua, est
représentee en hachure.
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Viéga trong chom Thién Cam va Nguu Lang la ngdi sao Altair
trong chom Thién Ung. Ca hai la nhimg ngéi sao trong 11
ngdi sang nhat va dé nhin thay biang mit thuong. Chie Nir
sang giap doi Nguu Lang. Miua thu, hai ngéi sao chi hién trén
vom troi trude nia dém. Dén mba xuén, khoang nia dém
chiing méi moe vaA nhin duge thiy tin sdng sém. Nhat la
trong nhuing thang he ca hal ngéi sao cung xuat hién sudt
dém trén trod, tir hoang hén téi binh minh va sdng to hic
chiing & vi tri cao nhét trén thién dinh. Cit hang nim, Nguu
Lang lai gip Chic N trong khoang thoi gian ngin nghi vao
miia he, dé cung nhau chung séng lau nhit trén biu troi.
Truyén huyén thoai Npum-Chie 6 1& da dua vao nhimg hién
tuong thién van thue t& ké trén.

Con sao IKhué trong bai tho "Chinh Phu ngim”, chinh la mit
trong 28 tép sao goi la "Nhi thap bdt ti”. Nhing tép sao nay
nim sudt doc "Cung Hoang dac”, mét dai trén vom troi trong
d6 di chuyén Mat troi, Mat trang va cdc hanh tinh. Tép sao
Khué gém 16 ngdi nam gitta chom sao Tién Nir va Song Neuw
(Hinh 4). Ngbi sao sang nhat cia tip sao Khué sdang tuong
tu nhu sao Bac dau va ngéi mo nhat hau nhu khéng nhin
thay duvce bing mét thuong. Cé thé vi Iy do dé nén sao Khué
khé nhin va hién ra lic to hic mo trude mit nguoi chinh phu.
Sao Khué duoc coi la "Than Van chuomg” va dung dé dat tén
cho lidu "Khué Vin Cac” cia Quéc Tir Gidam tai Ha Noi. Hinh
vé cua lau nay eing la bidu tuomg cia "Héi nghi thuong dinh
thi 7 cac nuoe sir dung tiéng Phap” hop tai Ha Néi vao mia
thu nam 1997,

Vi tru thuimg duoc than thoai héa qua nhimg chuyén eé tich
nhw "Luu Than va Nguyén Triéu" lac vao Thién thai. Truvén
nay duoc ké trong nhitng bai tho Puimg ¢6 dién vh qua mit
giai diéu quen thudc. Sau mét thoi gian ngan ngui nhung
thich thu lac vae thién thai, Luu va Nguyén tro vé coi tran
gian. Hay tuong tuomg su ngac nhién cua ho khi ho khong
con nhin thay nhimg khuén mit quen thudc thud xua. Nhimg
ngum quen ké thuée da khuat tir bao gio! Vi ring déi vai
nhimg ngubi trén tran thé, Luu Nguyén da doi qué huomg tir

installent un pont pour faciliter la rencontre. On dit que les
fréquentes averses du septieme mois ne sont. autres que les
larmes versées par les deux époux.

De nos jours, on peut encore admirer Chuc Nir et Nguu Lang
de part et dautre de la Voie Lactée (Fig.3). Chuic No est
I'étoile Véga dans la constellation de la Lyre et Nguu Lang,
I'étoile Altair dans la constellation de I'Aigle. Ces deux étoiles
sont parmi les onze plus brillantes, parfaitement visibles a
I'oeil nu. Véga est deux fois plus lumineuse que Altair. Dans
un ciel d’automne, les deux étoiles ne sont visibles que pendant
la premiere partie de la nuit. Au printemps, elles se levent
aux alentours de minuit et sont observables jusqu'a l'aube
C'est surtout pendant les mois d'été que les deux étoiles
apparaissent ensemble dans le ciel toute la nuit, du erépuscule
a l'aurore, et brillent de tout leur éclat en culminant pres du
zénith. Tous les ans, Nguu Lang rejoint ainsi Chaic Nir l'espace
d'un été pour étre ensemble le plus longtemps possible dans
le firmanent. La légende de Nguu-Chue fut probablement batie
selon ces realités astronomiques,

Quant aux étoiles Khué du poeme de la "Complainte de la
Femme du Guerrier”, elles font partie de l'un des 28 groupes
stellaires appelés "28 Tu". Ceux-ci sont situés le long du
zodiaque, une bande de la wvoiite céleste dans laquelle on voit
se déplacer le Soleil, la Lune et les planetes. Le groupe des
16 étolles Khué sont a cheval entre les constellations
d’Andromede et du Poisson (Fig.4). L'étoile la plus brillante du
groupe Khué a approximativement le méme eéclat que I'Etoile
Polaire et la moins lumineuse est a peine visible a4 l'oeil nu.
C'est probablement la raison pour laquelle les étoiles Khué
sont difficilement observables et apparaissent fugitives aux veux
de la femme du guerrier. Considérées comme Dieux de la
Littérature, les étoiles Khué ont prété leur nom au pavillon
"Khué Van Cac” du Temple de la Littérature a Ha Noi. Un
dessin de ce pavillon a également servi de logo au "7°™ Sommet
de la Francophonie” qui eut lieu en automne 1997 A4 Ha Ndi.

Le Cosmos est souvent mythifié dans les légendes comme celle
de "Luu Than et Nguyén Triéu" égarés au Royaume des Fées,



lau, trong khi déi véi hai chang di du hanh thi dubmg nhu
ngay hom qua. Nghy nay, dua trén 1¥ thuyét tuong d6i trong
nganh vit 1y hién dai, ta 6 thé quan niém mit cude phiéu
luu nhir thé cho rdng Luu Nguyén di chuyén trén mét con
tau wit tru bay véi vin téc cuc 16n, xdp xi bang van tic dnh
sang va da lac long vao mét hanh tinh nao dé c¢é "ngum” o
Theo nhimg dinh luat eta thuyét tuong déi, thoi gian déi vai
ngudi ngdl trong tau vii tru bay véi van tée cao nhu thé duong
nhu tréi chay rat nhanh so véi thoi gian eta ngubi trén Trai
dat. Thue té, khing can dén khoa hoc vién tuomg, ta chi can
hinh dung hai chang du hanh say mé hanh phic véi cdac nang
tién, nén quén ca khdi niém thoi gian!

Thién van dai ching co xua

in da ¢6 lan ching ta nging diu lén troi va tu hoi: Vi tru
la gi? Da cé tir bao gio? Co nhing g trong khong gian vi
tru bao la va trong dai Ngin ha? Suét trong hang nghin nim,
t6 tién xa xua cna chiing ta chic da dat nhimg cau hoi dé
va da cd tim cdch giai ddp.

Mé hinh nguén goc Vi tru cua nha triét hoc Platéng (thé ky
4 truoe Céng nguyén) quan niém Trdi dat ding yén tai trung
tim Vi tru; quay xung gquanh la nhimg ngoi sao rai rac trén
mit mot qua cau. Quan niém dia tam ay (lay Trdi dat la
trung tam Vi tru) duope thinh hanh trong nhiéu thé ky, vi né
thich hop véi tén gido dé cao dia vi quan trong cha con ngubi
trong Vi tru. Phai doi dén thé ky 17, tu tuong nhat tam (coi
Mit troi 1a trung tam Vi tru) dé xuidt tir mét thé ky trude
boi Copecnic (nha thién vin Ba Lan) méi duoc bao vé boi
Galilé (nha thién van Y) va Képle (nha thién vin Die). Cde

Ces légendes sont racontées dans des poemes classiques de la
Dynastie des Tang et mises en musique a travers une mélodie
bien connue. Egarés au paradis, Luu et Nguvén reviennent sur
le monde terrestre apres un agréable et court séjour. A leur
grande surprise, ils ne retrouvent plus sur terre les visages
connus d’antan. Ceux qui leur étaient familiers ont déja disparu
depuis longtemps! Car pour un habitant resté sur terre, Lim
et Nguyén avaient quitté la terre de leurs ancétres depuis fort
longtemps, alors que pour nos deux voyageurs c'était presqu’hier.
De nos jours, la théorie de la relativité de la physique
contemporaine permet de concevoir une telle aventure en
supposant que Luu et Nguyén se déplacent & bord d'un engin
spatial & une tres grande vitesse, proche de celle de la lumiere,
pour se perdre sur une autre planete habitée. Selon les lois
de la relativité, le temps semble, en effet, passer beaucoup
plus vite pour un passager vovageant 4 bord de ce vaisseau
spatial a grande vitesse que pour un habitant resté sur la
Terre. En réalité, sans recourir a la science fiction, on pourrait
tout aussi bien imaginer que les deux voyageurs, grisés par
leur bonheur aupres des immortelles, ont simplement perdu
toute notion de temps!

L'astronomie populaire des
temps anciens

ous est-il arrivé de regarder vers le ciel et de nous demander:
Comment est 'Univers? Depuis quand existe-il? Qu'y a-t-il dans
cet immense espace et dans le Fleuve d’Argent? Durant des
millénaires, nos lointains ancétres ont dii se poser les mémes
questions et ont essaye de trouver des éléments de réponse.

Le modele cosmogonique du philosophe grec Platon (4™ siecle
avant notre ere) place la Terre immobile au centre de 'Univers;



nha thién vin nay da chimg minh bing quan sdt va tinh todn
la chinh Trdi dit méi quay xung quanh Mit troi. Mot thé ky
sau, nha thién van nguoi Phap Laplaxe da dua ra gia thuyvét
cho riing toan bo hé Mt troi da duoe hinh thanh tir mét tinh
van tu quay tron. Hién nay, gia thuyét tinh vin nguyén thay
tao ra Mat troi da duoc tham tra bang nhimg phuong phap
khoa hoe chat chd va da duoc chidp nhan boi cde nha thién
VAn.

Nhimg hanh tinh trong hé Mit trpi, ngoai Trdi dat ra, duoc
dit tén ede thin trong thin thoai Hy Lap va La Ma: Thay
la Than Thuong mai; Kim nir Than Tinh yéu; Hoa Than Chién
tranh; Mée, Chiua troi, la Thin Mua; Thé Than Phong phu;
Thién vurng Than Thién vin; Hai vuonmg Than Bién; Diém
vuong Than Dia nguc. Con e¢de nha thién van phuomg Déng
ding nam chit (nga hanh), Go6, Lim, Dat, Kim khi va Nude
dé dit tén cho cde hanh tinh Mde, Hoa, Tho, Kim va Thuy.
Theo su sap xép nay goi la "thi tu Tuomg sinh”, ngi hanh
fir tao lan nhau: Mdc tao ra Hoa, Hoa tao ra Thd (tro tan),
Tho tao ra Kim (quing), Kim tao ra Thuy (suong dong trén
kim khi), Thiy tac ra Mée (ciy coi). Tuy nhién, ta khéng hiéu
o trén nguyén tac nao nhimg nguyén td thién nhién nay duoc
diing dé dat tén cho nam hanh tinh sding nhat va gan Trai
dat nhat.

"Pai Viét Su ky Toan thu” ghi hing tram hién tuong bat
thuong xay ra trén bau troi, tir thé ky 2 trude Céng Nguyén
(CN) t6i thé ky 17, ké ca sao chai, sao bang, sao méi va sao
sidu moi, cung nhat thue va nguyét thue. Quy dao va vi tri
cdc tinh ti duoce ta ti mi, vi dé 1a nhimg tham sd can thiét
dé xac dinh xem nhimg hién tuong nay la diém tot hay xau
cho ca nude. Nhimg thoi kv phén vinh duoe mia hay mét
mila, thién tai vh loan lac duoc ghi lai cang véi nhimg su
kitn déng thoi xay ra trén bdu troi. Sir ké ring nim thu
nhat triéu Quang Thuan doi vua Lé Thanh Téng (nam 1460),
mét ngdi sao méi xuat hién dot xuat trong chom sao Cu Tudc
(Céic uéng ruou lém), D6 la mot ngdi sao vira bung nd sau khi
tiéu thu hét nhién liéu nhiét hach. Vu sao né nay khong dé

autour d'elle tournent les étoiles éparpillées sur la surface d'une
sphere. Cette conception géocentrique du monde a prévalu
pendant des siecles, car elle était conforme a la religion qui
privilégiait la place centrale de 'homme dans le Cosmos. Il a
fallu attendre jusquau 17°™° siecle pour que les idées
héliocentriques avancées un siecle plus tét par Copernic
(astronome polonais) fussent défendues par Galilée (astronome
italien) et Kepler (astronome allemand). Par des observations
et des calculs, ces astronomes ont montré que c'est bien la
Terre qui tourne autour du Soleil. Un siecle plus tard, I'astronome
frangais Laplace a émis I'hypothese selon laquelle tout le systeme
solaire serait formé a partir d'une nébuleuse en rotation. De
nos jours, I'’hypothese de la nébuleuse primitive solaire a été
vérifiée avec toute la rigueur scientifique et elle est adoptée
par les astronomes.

Les planetes du systeme solaire, a part la Terre, portent les
noms des dieux de la mythologie gréco-romaine: Mercure, Dieu
du Commerce; Vénus, Déesse de 'Amour; Mars, Dieu de la
Guerre; Jupiter, le Seigneur du Ciel, Dieu de la Pluie; Saturne,
Dieu de I'Abondance; Uranus, Dien de I'Astronomie; Neptune,
Dieu de la Mer; Pluton, Dieu des Enfers. Les astronomes
orientaux utilisent les cing éléments, a savoir, le Bois, le Feu,
la Terre, le Métal et I'Eau pour désigner respectivement Jupiter,
Mars, Saturne, Vénus et Mercure. Selon cette séquence appelée
"TOrdre de Production Mutuelle”, les cing éléments se créent
successivement les uns a partir des autres: le Bois erée le Feu,
le Feu crée la Terre (cendres), la Terre crée le Métal (minerais),
le Métal erée I'Eau (condensée en rosée), 'Eau crée le Bois
(plantes). La fagon d’attribuer le nom de ces éléments naturels
aux cing planetes les plus brillantes et les plus proches de la
Terre n'est cependant pas claire.

Des centaines de phénomenes célestes exceptionnels comme les
apparitions des cometes, des météores et des étoiles nouvelles
(novae et supernovae), ainsi que les éclipses de Soleil et de
Lune ont été répertoriés, du 2°™ siecle (avant notre ere)
Jusqu'au 17°™° siecle, dans le "Livre complet de I'Histoire du
Dai Viét" (Grand Viét). La trajectoire et la position de ces
astres sont décrites minutieusement, car ce sont des parametres



lai vét tich con quan sat thay duoc hién nay trén troi, cé le
vi nd khing du manh.

Khi nd, ngdi sao trér nén rat sdng va goi la sao siéu méi. Sao
sang ruc hang thang troi, rdi dnh sdng cua sao giam dan cho
dén khi khéng nhin thay nia. O cdc nude Vien Ding, nhimg
ngéi sao phit du nay duoc goi la "sao khdch" dén thiam con
nguoi trén Trdi dat. Mot vu sao nd ky didu xay ra nam 1054
sau Cong nguyén vh dupc mé ta rat chi tiét trong s bién
nién thién van Trung Quéc va Nhat Ban. Mét nghy trong
thang tam nam Ay, mot nha thién van Trung Quéc nhin thay
mét ngdi sao méi lap ldnh dnh vang xuidt hién trong chom
Kim Nguu (mau vang la mau cia Hoang dé). Sau khi xdc
dinh k¥ ludmg vi tri sao so véi nhimg ngdi sao xung quanh,
nhi thién vin khéng dinh sao khdch la diém bdo niam dé se
mang lai may man cho Hoang dé va thinh vuong cho ca nude.
Sao siéu maéi nam 1054 héi d6 sdng dén ndi c6 thé nhin thay
gitta ban ngay trong suét ba tuin 1&. Mai dén nam 1919, tan
du ciia sao siéu méi nay moi duoe két hop véi mit tinh van
rat sdng co dang con cua, goi la "Tinh van con Cua’,

Sau nay, mét sé sao siéu méi khdc duoc phat hién o cdc nude
phuong Tay, nhu nhimg ngéi sao phat hién nam 1572 boi nha
thién van Pan Mach Tyci Brahé vh nam 1604 boi nha thién
van Duc Képle. Nhimg hién tuomg d6 xay ra thuong xuyén
trong Thién ha cua chuing ta (Ngian ha); cdc nha thién van
uie luomg e trung binh khoang mét tram nam lai ¢6 mot vu
nd sao siéu mdéi trong Ngan ha. Tuy nhién, bui trong mdi
trutmg gitta ede sao c6 thé lam can tro s phdt hién sao siéu
maoi.

Sy hién dién trong mét thoi gian ngan ngui cua nhimg sao
chii trén troi vAn kich thich duoc tinh to mo cua nhan loai.
Nha thién vin nguvi Anh Halé & thé ky 18 da dé ¥y rang sao
chdi nhin thiy nhimg nam 1531, 1607 va 1682 c¢6 thé chi la
mét thién thé. Sau khi dp dung luat "hit hap dan” cua dong
nghiép éng la Niuton, nha thién van Halé tinh duoc dic diém
ctia quy dao sao chdi va tién dodn ai khoang 76 nam lai ¢6
thé quan sdat thay thién thé nay. Su tién dodn cua éng hda

essentiels pour déterminer si ces phénomenes annoncent de
bons ou mauvais augures pour la nation. Les périodes fastes,
les bonnes ou mauvaises récoltes, les catastrophes naturelles
et les guerres sont incidemment mentionnées en corrélation
avec les événements célestes. L'histoire relate qu'en 1'an un de
I'ere Quang Thuin de 'empereur Lé Thanh Ting (année 1460
de lere chrétienne), une étoile nouvelle apparut dans la
constellation du Cratere. Il s’agit d'une étoile qui venait d’exploser
apres avoir consumeé tout son combustible thermonucléaire.
Cette explosion d'étoile n'a pas laissé de trace visible dans le
ciel d'aujourd’hui, car elle n'était probablement pas assez
puissante.

Lors de l'explosion, les étoiles deviennent tres brillantes et
s'appellent supernovae, Elles brillent de tout leur éclat pendant
des mois avant de s’assombrir & jamais. En Extréme-Orient,
ces étoiles éphémeres étaient baptisées "étoiles hites’ comme
si elles venaient rendre visite aux terriens. Une autre explosion
d'étoile encore plus spectaculaire se produisit en I'an 1054 de
notre ere. Elle est décrite dans les moindres détails dans les
annales astronomiques chinoises et japonaises. Un jour du mois
d'Ao(t de cette année-la, un astronome de 'Empire du Milieu
vit apparaitre, dans la constellation du Taureau, une étoile
nouvelle qui brillait d'un éclat jaune (le jaune est la couleur
impériale). Aprés avoir déterminé avec soin sa position par
rapport aux étoiles environnantes, il conclut que l'étoile hote
était le signe annonciateur d'une année faste pour 'Empereur
et prospere pour l'empire tout entier. La supernova de 1054
eétait si brillante a cette époque qu'elle était observable en plein
jour pendant trois semaines. Les vestiges de cette supernova
furent identifiés en 1919 a4 une brillante nébuleuse gazeuse

baptisée "Nébuleuse du Crabe” a1 cause de son aspect qui
rappelle ce crustace.

D'autres supernovae furent observées par la suite en Occident,
comme celles découvertes par I'astronome danois Tycho Brahe
en 1572 et par l'astronome allemand Kepler en 1604, Il s'agit
de phénomenes relativement courants dans notre Galaxie oil
lon estime qu'il ¥ a en moyenne une explosion de supernova



ra la ding va tir diy cdc nha thién van dat tén sao chdi nay
la sao choi Halé, Tir hon 4000 nam nay, cdc nha thién vin
Trung Quic da quan sat duoe sao chdi Halé mdi khi né hién
trén bau troi. Thang tu (duong lich) ndm 837 tai Truong An,
thu dé6 Trung Qudc hdi dé, cdc nha thién van doi Dutmg da
ké lai t1 mi dip sao chdi nay thim viéng din cur trén Trai
dat.

Nhan chimg cua gua ki
hé mat troi

han cia sao chadi la nhing vun con lai sau khi hé Mat trod
duoc hinh thanh cdch diy 4.6 ty nam. Do dé, quan sat sao
chdi cung edp cho cic nhia thién van nhiéu thing tin quy gia
vié su két cau cta tinh van Mat troi nguyén thiy. Nhimg
nhin sao choi tdp trung o ngoai ria hé Mat troi. Thinh thoang
nhimg thién thé nho ti nay (vai chue kilomet dubng kinh) chi
yéu la nude da tron 1dn véi bui, bi hat vao trong hé Mt troi
nhir nhimg hon bida, do tde ding eua truomyg hap dan cua
miit thién thé lidn ein. Nhimg vit thé nao quay xung guanh
Mat troi nhu Trdi dat va cde hanh tinh thi of tré lai deu
déu gan hanh tinh cua ching ta (Trdi dat) giong sao chdi
Halé. Con nhimg vit khac, sau khi tién téi gan Mat troi thi
bién han vao khing gian gitta ede sao. Khi xa Mat trbi, nhimg
thién thé nhd bé nay téi den. Dén gin Mit troi, mot phan
vit chat cia 100 sao chdi bic hoi va tao ra mdt hao quang
khi va bui goi la mdi tée va edi dudi kéo dai ra bod sic néng
va luéng gié théi tir Mit troi, goi 1a gié Mat troi. Pusi khi
va bui hutmg vé phia déi dién Mit troi e thé dai téi hang

tous les cent ans environ. Néanmoins, la poussiere qui existe
dans l'espace entre les étoiles (espace interstellaire) peut rendre
difficile leur détection.

Le passage des cometes dans le ciel a toujours été un objet
de curiosité pour les hommes. Au 18°™° siecle, l'astronome
britannique Halley remarqua que les cometes des années 1531,
1607 et 1682 ne sont probablement quun seul et méme object
céleste. Appliqguant les lois de D'attraction gravitationnelle de
son collegue Newton, Halley caleula done les caractéristiques
de l'orbite de la comete et prédit que cet astre devrait étre
visible périodiquement tous les 76 ans environ. Ses prédictions
se sont averées exactes et depuis, les astronomes ont donné a
cette comete le nom de Halley. La présence périodique de la
comete de Halley dans le ciel avait été observée par les
astronomes chinois depuis plus de 4000 ans. En Avril 837 a
Truomg An, la capitale de l'empire de 'époque, les astronomes
de la dynastie des Tang ont décrit minuticusement la visite
de cette comete aupres des terriens.

Les temoins du passe
tu systeme solaire

es noyaux de cometes sont des résidus formés apres la formation
du systeme solaire il y a 4,6 milliards d’années. Les observations
des comites fournissent ainsi aux astronomes de précienx
renseignements sur la constitution de la nébuleuse solaire
primitive. Les noyaux de cometes se trouvent rassemblés i la
periphérie du systeme solaire. De temps & autre, ces minuscules
astres (de quelques dizaines de kilometres de diametre) formés
essentiellement de glace mélangée & de la poussiere, sont
injectés vers lintérieur du systeme solaire comme des boules
de billard, par suite de linteraction gravitationnelle avee un

a7



tram triéu kilomet. Mdi khi téi gan Mit trbi, 16i sao choi bic
ra hang chuc téi hang trim tdn hol nudc moi gidy dong ho.
Nhimg phan tir hitu co du loai duge ché bién trong tinh van
nguyén thuy cua hé Mat trvd, da duoc phdt hién trong 16i va
mai tée cua sao chéi. D6 la nhimg thing tin quy gia gilip cdc
nha vat 1y thién van hiéu duoe co ché san xuat cde chat héa
hoc trong tinh van Mat trbi nguyén thuy, cing ngudn goc
nhimg phan tir ¢ kha nang ddn dén su phdt trién cia su
song trén Trdi dat.

Muén tim kiém sao choi cin phai quan sat thubmg xuyén bau
trii va am hidu tubmg tan vi tri nhimg tinh ti. D6 chinh la
so truomg cia cdc nha thién van nghiép du chim chi quan
sdt bau trod ban dém. Mdéi day, vao mét dém troi dep thdng
bay nam 1995, hai nha thién vin nghiép du My, Hélo va Bip,
da phat hién cing mit hic nhung dic lap véi nhau, mot sao
chéi trén bau troi Califocnia. Sao chdi Héle-Bop quay xung
gquanh Mit troi trén mét qui dao hinh elip (hinh trai xoan)
rat dai va det, nén c6 khi & xa Mat troi t6i mét tram ty
kilomet. Chu ky quay ctiia né vi thé cing dai, lan trude sao
chéi Hélo-Bop dén tham Trdi dat cach day da 4200 nam. Lac
phat hién duoe sao chéi nay héi thang bay nam 1995, sao
cdach Mat troi mot ty kilomet, & mot khoang cach bang 7 lan
khoang cdch gifra Trdi dat va Mit troi. Tuy nhién, hoi dé sao
chdi da sdng gip 200 lan sao chéi Halé, mot sao chdi cu
khoang 76 nam lai téi gan Trdi dat va duoc quan sdt thuong
xuvén tir hang nghin nim nay.

Hélo-Bop la mat sao chdi hoat déng tich cuc khdc thuong.
Trong thdng ba va thang tu nam 1997, sao chdi nay rat sang
to khi né bay luét qua Trdi diat o khoang cach 250 triéu
kilomet véi van téc khoang mét tram nghin kilomet/gio (Hinh
5). Ta nhin thiy o hai cdi dudi, mit dudi bui mau trang
tring va dudi kia mau xanh xanh cdu tao boi khi ion hoa
trong d6 c6 nhimg nguyén tir mat mot hay nhiéu electron.
Duoe coi la sao chéi sdng nhat tix ba thé ky nay, sao chii
Hélo-Bép c6 thé nhin thay dé dang bing mat thutmg, ngay

astre qui se trouve dans le voisinage. Ceux gui orbitent autour
du Soleil tout comme la Terre et les autres planetes reviennent
périodiquement pres de notre planete comme la comete de
Halley. Les autres, apres s'étre approchés du Soleil, se perdent
a jamais dans l'espace interstellaire. Loin du Soleil, tous ces
petits astres restent completement obscurs. Lorsquils arrivent
pres du Soleil, une fraction de la matiere cométaire se volatilise,
Il se développe alors autour du novau de la comete une auréole
de gaz et de poussiere appelée chevelure et une queue qui
s'étire sous l'effet de la chaleur et du vent soufflé par le Soleil,
le vent solaire. La queue de gaz et de poussiere orientée dans
la direction opposée au Soleil peut s'étendre a des centaines
de millions de kilometres. A chaque passage pries du Soleil, le
noyau dune comete dégage des dizaines a des centaines de
tonnes de vapeur d'eau par seconde. Des molécules organiques
variées synthétisées dans la nébuleuse primitive qui a donné
naissance a notre systeme solaire, ont été également détectées
dans le noyau et la chevelure. Ces précieux renseignements
aident les astrophysiciens a4 comprendre les processus chimiques
qui régnaient dans la nébuleuse primitive solaire, ainsi que la
genese des molécules qui a conduit au développement de la
vie sur la Terre.

La recherche des cometes demande des observations suivies du
ciel et une connaissance parfaite de la position des astres. Elle
est souvent l'apanage des astronomes amateurs qui scrutent
scrupuleusement le ciel nocturne. La derniere en date est une
comete détectée par une belle nuit de Juillet 1995 dans le ciel
californien, simultanément et indépendamment par deux
astronomes amateurs américains, Hale et Bopp. La comete
Hale-Bopp a une trajectoire elliptique tres allongée autour du
Soleil dont elle peut s'éloigner & une centaine de milliards de
kilometres. Sa période de révolution est ainsi longue, son dernier
passage pres des terriens eut lieu il v a 4200 ans. Lors de sa
découverte en Juillet 1995, la comete Hale-Bopp se trouvait a
un milliard de kilometres du Soeleil, une distance équivalente
a 7 fois la distance de la Terre au Solei!. Mais déja elle était
200 fois plus brillante que la comite de Halley qui revenait
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Sao chdi Hélo-B&p trong mia xuin nidm 1997 sang dén mic ¢ thé quan sat
thay dirge trén bau trdi cac dd thi Ion tran ngap anh sang, dic bigt trén phong
thap Eiffel chiéu sang ruc tai Pari. Thyc ra hinh ndy 14 hinh ghép bang cach
chip anh chyp saoc chdi Hélo-Bdp cla N. Bive vai anh chyp thap Eiffel cua
N';I'J}'éf'l Quang Tuan.

La Cométe Hala-Bopp élait si brillante au printemps de année 1997 qu'il elait
possible de I'observer dans le ciel des grandes wvilles inondees de lumiare, en
parliculler sur un fond de la Tour Eiffel luminge a FParis. Cefte image est en
fait ung photo composite obtenue en combinant une phato de la Comate Hale-Bopp

prise par N. Biver avec cella de la Tour Eiffel prise par Nguyen Quang Tudn.
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ca trén vom trod sdng ruc anh den cua nhimg thanh phé hoa

1& (Hinh 6).

Lan ddu tién, mét sé k¥ luc hai chuc nguyén té héa hoe, ké
ca nhimg phin ta hiu co dudi dang khi, di duoc tim thay
trong sao chdi Hélo-Bop; héa chit ¢ nhiéu nhit la hoi nude,
Nhimg chat khdc tim thay trong sao chdi la nhimg chat thong
thuomg phdt hién duoc trong méi trubng gita cdc sao trong
dai Ngan ha. Cé kha ning mit ddm may trong mdi truong
gifta cdc sao da co lai d& tao ra tinh van Mat troi nguyén
thuy va nhimg sao choi. Két qua quan sat dung vé tinh ISO
(Dai Thién van Vi tru quan sat trén bude séng hong ngoai)
cho biét sao chii Hélo-Bap mdi ngay mat toi hai tridu tan vit
chat dudi dang hoi nude, cacbon monoxyt va khi cacbonic.

Khi di chuyén trong hé Mit troi, sao chdi luén luén chiu anh
hutmg ctia lue hit hidp dan eha Mat troi v cua cdc hanh
tinh. Déi khi, mit sé sao chéi roi thing vae Mat troi va bi
thiéu trui. Trai dit clng khéng tranh khoi duoc nhimg manh
sao chdi va tiéu hanh tinh roi xuéng. Trén bé mat Trai dat,
diy do cé nhimg hi dao boi thién thach.

environ tous les 76 ans au voisinage de la Terre et observée
régulierement depuis des milliers d’années par les hommes,

La comete Hale-Bopp est considérée comme exceptionnellement
active. En effet, en Mars et Avril 1997 elle brillait de tout son
éclat quand elle a frolé la Terre a une distance de 250 millions
de kilometres et a une vitesse d'une centaine de milliers de
kilometres par heure (Fig.5). On distingue deux longues queues,
I'une blanchitre composée de poussiere et ['autre bleuditre
constituée de gaz ionisé dans lequel les atomes perdent un ou
plusieurs électrons. Considérée comme la comete la plus brillante
depuis trois siecles, elle a pu étre facilement observée a l'oeil
nu, méme sur le fond du eiel éblouissant de lumiere des
splendides grandes villes (Fig.6).

Pour la premiere fois, un nombre record dune vingtaine
d’éléments chimiques, v compris des molécules organiques sous
forme gazeuse, ont été détectés dans la comete Hale-Bopp. La
vapeur d'eau est de loin l'espece chimique la plus abondante.

Les autres especes chimiques observées dans les cometes sont

analogues a celles couramment détectées dans le milieu
interstellaire au sein de la Voie Lactée, suggérant que la
nébuleuse solaire primitive s'est formée, comme les cometes, A
partir de la contraction dun nuage interstellaire. Des
observations avec le satellite ISO (Infrared Space Observatory)
ont montré que la comete Hale-Bopp perdait chaque jour jusqu'a
deux millions de tonnes de matiere sous forme de vapeur d'eau,
d'oxyde de carbone et de gaz carbonique.

Au cours de leur itinéraire dans le systeme solaire, les cometes
sont constamment soumises a la  foree  dattraction
gravitationnelle exercée par le Soleil et les planetes. Il est
arrivé a certaines cometes de tomber tout droit dans le Soleil
o1 elles se sont completement consumées. La Terre n'a pas
non plus été épargnée par la chute de débris de cometes et
d’'astéroides. Des erateres d'impact de météorites sont visibles
un peu partout sur la surface du globe.



Vi tru ra doi

1

aAm nhin cua ching ta vaho Vil tru bi gigi han khd ldu trong
ranh giéi cha nhimg hanh tinh sdng nhat va gan Trai dat
nhat, tic la hanh tinh Kim, Hoa, Méc va Tha. Toan bi hé
Mit troi cé tdt ca 9 hanh tinh va rong 12 ty kilomet. Anh
sdng tir hanh tinh Diém Vuong & xa tit ria hé Mat troi phai
mit hon 5 tiéng mdi truyén téi Trdi dat. Tuy nhién, khoang
cach gitra Tradi dat va hanh tinh Diém Vuong hoan toan khing
ding ké so véi kich thude ecda Va tru. Mudn hinh dung duoc
Vii tru ménh méng, ta hay tuimg tuomg trong gidy ldat la hé
Mat troi ehi nho li ti nhu mé§t hat bui ¢6 kich thute mét
micréng (mét phan triéu met). Lue do, Va tru phai lén gan
bang ca Trai dit! Su tién bd cua nganh khoa hoc va k¥ thudit
da gitip cdc nha thién vin ngay nay khdm phd siu gin sudt
hét Vil tru va giai thich duge rat nhiéu hién tuong thién van.

Csc nha vat 1y thién vén cung cic nha vat 1y hat co ban da
tim cdch di nguoe thoi gian dé nhiim tim hidu trang thdi cua
Vii tru cdch diy muoi lam ty nidm, khi duoe tao ra boi wvu
né vi dai Big Bang. Theo thuyét Big Bang, Vi tru nguyén
thiiy cuc nho diac va néng vi cung. Nhiét di cua Vi tru hic
d6 cao dén ndi trong dé chi eé nhitng hat co ban, thanh phén
co ban cla nguyén tir va hat nhian nguyén tir. Nhimg hat nay
co khd nang tu hiuy véi phan hat (giong hat nhung c6 dién
tich nguoc nhau) dé phdt ra dnh sang dudi dang tia gama,
¢6 kha ning xuyén qua cdc vat thé manh hon ca tia X ding
trong v hoe dé tham do cdc co quan ndi tang. Hat va phan
hat thubng quan sat thiy trong nhimg mdy gia toc lén trong
phong thi nghiém.

La naissance de I'Univers

plus brillantes et les plus proches de la Terre, 2 savoir Vénus,
Mars, Jupiter et Saturne. Tout le systeme solaire qui comporte
au total 9 planetes a un diametre de 12 milliards de kilometres.
La lumiere émise par la planete Pluton, qui est aux econfins
du systeme solaire, met plus de 5 heures pour arriver jusqu'a
la Terre. La distance Terre-Pluton est cependant tout i fait
insignifiante & l'échelle cosmique. Pour concevoir l'immensité
de I'Univers, supposons ne serait-ce qu'un instant, que notre
systeme solaire ait la dimension d'un minuscule grain de
poussiere d’'un micron (un millionieme de metre). L'Univers
aurait alors approximativement la taille de la Terre tout entiere!
Les progres de la science et de la technique ont permis aux
astronomes d’aujourd’hui d'explorer en profondeur presque tout

I'Univers et d'expliquer un grand nombre de phénomenes
astronomigues.

N{Jtre vision du Cosmos s'est longtemps limitée aux planetes les

Des astrophysiciens avec le concours des physiciens des particules
ont essayé de remonter le temps pour tenter de comprendre
ce qu'était 'Univers créé il ¥ a une quinzaine de milliards
d’années, lors d'une gigantesque explosion, le Big Bang. Selon
la théorie du Big Bang, 'Univers primordial était infiniment
petit, condensé et extrémement chaud. Sa température était si
élevée que I'Univers n'était peuplé que de particules élémentaires
qui sont les constituants de base des atomes et de leurs noyaux.
Ces particules étaient capables de sannihiler avec les
antiparticules (de méme nature que les particules mais de
charge électrique opposée) pour émettre de la lumiere sous
forme de rayons gamma encore plus pénétrants que les rayons



Hinh 7 : Thién ha Met«ié 33 véi nhimg canh tay xodn Oc my miéu cl

Vien Ky thuit Califocnia).

Figure 7: La galaxie Messier 33 avec ses superbes bras spiraux de gaz fonise par des
gloiles & lintérnewr des bras spiraux. (Phole de I'Observaloire do Hala; Califormia
inskhicite of Technology).
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Sor b (cat If.'!;'u'g mat va nghidng) cua Thién ha coa ching la. Trai dat va hé
Mat trod cach xa trung t@m Thién ha 30 nghin ndm-anh sang. Ndm-anh sang
la don vi kKhoang cach dong thong thudmg trong thigén van hoc. Mot nam-anh
sang (9460 ty kilomet) twong duong véi khoang cach ma Anh sang di chuyén

trong mdt ndm véi van 1Be 300 nghin kilomeligidy

Figure 8: Schémas (coupes de face el de profil] représentant notre Galaxie, La Terre af

le Systéme Solaire est 4 30 mille années—lumidre du centre de la Galaxvie.
L 'annge-lumiére est une unité de distance couramment uliisée en astronomie.
Une annee-lumiére (9460 milliards de km) équivaul & la distance parcourue en
un an par la lumigre, & raison de 300 mille km par seconds.
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Hinh 9 :

ta nhin thdy nhimg angten thu tin higu vo tuyén phat i Ngan ha.

Figure 8: Pholo de la région centrale de la Voie Lactée (notre Galaxie), prise par I'astronomes
Richard Plambeck & I'Obsarvatoire de Radio Aslronomie e Hal Croek (Caliormng),
l_,ihll ,:-‘.r:-."n'ﬂ.':'-?n’ 'l-_'"'ﬂ_l-l\-_ A vt ||‘_'l._'," anferinas G-.:JI-I. r_‘.‘;rlu.‘r:'."l.’ .'.I:';-l\' -5-':5'“{-]:1'.1' ."':‘!ﬂ'-‘D g ,I]:"ﬂ'.’&- e

de la Voie Laciée.

Hinh 10 : Dam may khi va byi ¢ gida finh van Metxié 16 trong chém sao Thién Ung. Ria

dam méy duoc sap chiéu sang va bdc hai dan. Bam miy dac va mo duc nay

Hinh wing trung tdm Mgan ha (Thien ha cua chung ta) chup boi !'-h;'_i thién van
Risardo Plambéch tai Dai Thién van vd tuyén Hat crich (Califocnia). J can canh

la noi <8 nhieuw sao dang hinh thanh (Anh Kinh Thién vin Vi tru Hépbon

PRCO5-44c STScl OPO va MNASA; J. Hester va P. Scowen).

Figure 10: Nuage de gaz et de poussiere au sein de la nébuleuse Messier 16 dans la

constellation de F'Aigle. Le bord du nuage eciairé par des etoiles s'@vapore peu
a peu.- Ce nuage dense el opagque est un sile d'eloles en formation (Fhoto
Télescope Spatial Hubble PRCI5-44c STScl OPQO et NASA; J. Hester et F.
Scowen).
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Néam 1929 nha thién vin My Hdépbon, dua trén nhimg két
qua quan sat da phdt hién duge Vi tru dang gian no. Mat
phit sau vu no tao ra Vi try, nhiét 46 Va tru giam xuéng
con mit ty dé, vi sy gian no. Hat nhan cla cdc nguyén tir
nhe nhu doteri va héli, ning bang hai va bén lan hidrd, bit
dau hinh thanh. Vi tru hic d6é dubng nhu chim ngap trong
mdt dai duong anh séng (photon) va khi ion héa (goi la platma)
chita day ion (hat nhan nguyén ti) va electron. Nhimg hat
electron thuimg duoe két hop véi hat nhéan dé tao ra nhiing
nguyén t trung hoa. Nhung trong Vii tru nguyén thuy cuc
nong, electron o trang thai tw do nén c¢d kha ning tuong tdc
chat ché vdéi nhung hat photon. Khi electron lam photon, tie
la dnh sang, khéng tu do di chuyvén duoe. Trong suidt mét
triéu ndm dau, Vi tru chi la mét ddm suong mu day dic
khong phdt ra danh sang.

Vi tru eur gian no va ngudl dan. Mot triéu nim sau khi ra
doi, Vit tru chi con nong toi 3000 do. O nhiét do nay, electron
(Am) e6 kha ndng tdi hop véi ion (durmg) dé€ tao ra nhimg
nguyén tir trung hoa. Vi thé mit d6 electron loang din va
hic dé photon méi di chuyén tu do. Vii tru khong con mo duc
v nhimmg tia sdng dau tién cua Vi tru bat diu 16 ra. Vi tru
duge sip xép thanh nhimg ddam khi thu hut vat chit xung
quanh dé& ngay cang banh trusmg. Nhimg ddm khi nay lai
tach ra thanh timg manh d& tac ra nhing "tién thién ha"
(thién ha dang duoe hinh thanh) van chua ¢6 sao. Khai luong
cia nhimg cau trde lén nay chuia day khi va bui, tuong duong
vai hang chuc ty va hang trim ty khdi luong Mat troi. Con
phai doi vai ty nidm niora ecde tién thién hé nay méi tré thanh
nhimg thién ha nhin thay duoc, trong dé léng lanh vi s6 cdc
vi sao. Hién nay, trong Vi tru ma ta nhin thay duoe, cé6 hang
tram ty thién ha di dang, nhat la nhing thién ha ed ednh
tay xoin éc dep long lay day sao (Hinh 7).

Trdi dat, Mat trbi va tat ca hé Mat troi déu nidm trong mét
cdnh tay xoén dc cla mét trong muén van thién ha, dé la
Thién ha cua ching ta (Hinh 8). Boi vi chning ta o ngay trong
Thién ha cia chiing ta, nén ta nhin thay Thién ha chiéu lén

X utilisés en médecine pour explorer les organes internes.
Particules et antiparticules sont observées couramment en
laboratoire dans de grands accélérateurs de particules.

A  partir des observations, l'astronome américain Hubble
découvrit en 1929 que I'Univers était en expansion. Une minute
environ apres l'explosion créatrice, quand 'Univers se fut refroidi
a un milliard de degrés par suite de son expansion, des noyaux
d’atomes légers comme ceux du deutérium et de T'hélium,
respectivement deux et quatre fois plus lourd que 'hydrogene,
commencerent a se former. L'Univers était alors baigné dans
un océan de lumiere (les photons) et de gaz ionisé (appelé
plasma) composé dions (novaux d'atomes) et d'électrons. Les
électrons sont normalement liés aux noyaux pour former des
atomes neutres. Mais dans un Univers primordial tres chaud,
les électrons existaient a l'état libre et avaient la faculté
d'interagir fortement avec les photons, C'était ce gaz d'électrons
qui empéchait les photons, donc la lumiere, de se propager
librement. Pendant le premier million d’années, I'Univers n’était
quun épais brouillard opaque dans lequel la lumiere était
emprisonnée.

Tout en se dilatant 'Univers se refroidissait. Apres un million
d’années d'existence, il atteint une température de 3000 degrés.
A cette température, les électrons (négatifs) peuvent se
recombiner avec les ions (positifs) pour former des atomes
neutres. Les électrons se ravéfient ainsi peu 4 peu et permettent
aux photons de se mouvoir librement. L'Univers cesse alors
d'étre opaque et les premieres lueurs cosmiques commencent a
poindre. L'Univers s'organise en des agrégats de gaz qui
arossissent de plus en plus en capturant la matiere environnante,
Ces condensations gazeuses se fragmentent pour former des
"protogalaxies” (galaxies en formation) encore dépourvues
d’étoiles. La masse de ces grandes structures de gaz et de
poussiere est équivalente a des dizaines et des centaines de
milliards de fois la masse du Soleil. Il faut encore attendre
quelques milliards d'années pour que ces protogalaxies se
transforment en galaxies visibles, illuminées par une myriade
d’étoiles. Il existe & présent quelque cent milliards de galaxies
de forme wvariée dans ['Univers observable, notamment les



The

vom troi dudi dang mét vét tring ma ta goi la dai Ngan ha
lom dém ecde vi sao (Hinh 9). Ma&i trubng gita ede sao la khi
va bui. O nhimg noi c6 nhiéu khi va bui tap trung thanh
nhimg ddm may, vit chat ngung tu lai va néng lén dé tao
ra nhimng tinh van c6 sao sdng ruc ro va ¢é kha niang cé mét
s -hanh tinh an ndu o trong (Hinh 10)

gigi vi mo gap the gioi vi mo

himg hién tuong xay ra trong Vil tru nguyén thuy giéng phan
nao nhong hién tuong quan sat thay trong nhimg may gia
tée 1én c6 kha ndang lam phan huy vat chat thanh nhiung
phéan tir co ban nhat. Nganh vat 1y thién van chu yéu nghién
ciu thé gigi vi mé, nhung lai lién két véi nganh vat 1y cde
hat co ban trong thé gici vi mé. Su tién bd cua nganh Vat
I¥ hat da giip khd nhiéu cho su hiéu biét vé qud ki va
qud trinh tién héa eha Vi try. Mdy gia toc duoe dung dé di
nguoc thoi gian nham tim hiéu nhing su kién xay ra trong
qué khii. Tuy nhién, nhimg mdy gia tdc lén nhat trén thé
gigi cing chua di manh dé tao ra trong phong thi nghiém
nhimg hat co ban ¢é nang luong cao bang cdc hat ton tai o
thoi diém Vi tru vira duoc ra doi. Két qua kha quan nhat
la da tao ra duoc trong nhimg mdy gia téc trong phong thi
nghiém nhing hién tuong tuong tu nhu nhimg hién tuong xay
ra trong Vi tru mdt phan mubi ty (101 giay sau khi Va
tru vira duoe tao ra; d6 ciing la mot két qua rat dang ké.
Nhiing mé hinh 1y thuyét tim cdch hinh dung nhimg gi xay
ra gan thoi diém Big Bang. Tuy nhién sw xdc dinh nién dai
chia nhimg su kién trong Vi tru nguyén thuy ngay sat thoi
diém Big Bang hoan toan chi la do suy doan. Boi vi lie do

galaxies déployant de magnifiques bras spiraux de gaz constellés
d’étoiles (Fig.7).

La Terre, le Soleil et tout le systeme solaire se trouvent dans
un bras spiral de I'une de ces innombrables galaxies, la nétre
(Fig.8). Puisque nous sommes a lintérieur de notre Galaxie,
nous la voyons projetée dans le ciel sous la forme dune trace
blanchatre, qui n'est autre que la Voie Lactée constellée d'étoiles
(Fig.9). Le milieu situe entre les etoiles, ou milieu interstellaire,
est constitué de gaz et de poussiere. Dans les endroits oi
existent des nuages denses de gaz et de poussiere, la matiere
se condense et chauffe pour donner naissance 4 des nébuleuses
illuminées par des étoiles entourées parfois de planetes enfouies
a l'intérieur (Fig.10).

L'infiniment petit rejoint
I'infiniment grand

es phénomenes qui se produisent dans 1'Univers primordial
ressemblent, dans une certaine mesure, a4 ceux détectés dans
de grands accélérateurs de particules dont le rile consiste &
briser la matiere en ses éléments les plus intimes.
L'astrophysique qui est l'étude de l'infiniment grand rejoint la
physique des particules qui constituent le monde de l'infiniment
petit. La compréhension du passé de I'Univers et de son évolution
a beaucoup bénéficié des progres de la physique des particules.
Les accélérateurs de particules sont de véritables machines a
remonter le temps pour étudier les événements du passé.
Cependant, les plus grands accélérateurs construits dans le
monde ne sont pas assez puissants pour produire au laboratoire
des particules aussi énergétiques que celles qui existaient dans
I'Univers dans les instants les plus proches de sa naissance
Tout au plus, les phénomenes observés en laboratoire avee les



Vi tru o trong mét trang thdi dic, nho va hon loan ma khing
mit dinh ludt nac cua nganh vat 1y hién dai c6 thé misu ta
noi.

Mot trong nhimg phat minh quan trong ciia nia sau thé ky
20 la su phat hién bac xa v tru vao ndm 1965. Toan bé Vi
tru hién nay dutmg nhu chim dam trong dai duong clia buc
xa di tich nay; chinh dé la tan du eda vu nd nguyén thay
Big Bang. Su do dac chinh xdc bang k¥ thuat thién van vo
tuyén cho biét nic xa nay hién nay rat ngudi, nhiét d6 chi
thap bang 2,735 d6 K (thang Kelvin) turmg duong véi -270,265
dé C (thang Celsius), Vé tinh COBE (Tham hiém PBic xa
Phing Vi tru) c6 nhimg thiét bi do dac tinh vi duoc phdng
nam 1989 dé nghién ciu bue xa vi tru. K&t qua khang dinh
bie xa nay khong dong déu chut naoc, nhung lai phan anh su
ciu tao lon nhbén cua Vi tru nguyén thuy, sau khi ra doi
duoe mét triéu nam, O thoi diém nay, nhimg ciau tric vi dai
vat chat ddu tién Ay vira mdéi bit ddu duoc hinh thanh va
chinh chiing 1a mdm méng cia nhimg td thién ha thé hé diu
tién.

Vong quay Vi tru

rai véi thanh kién ciia t6 tién xa xua cua chuing ta, hanh
tinh Trdi dat khing dung yén mdt ché ma cang khing o mot
vi tri uu tién nao trong Vi tru. TAt ca cde tinh ti déu bi 16i
cubn chuyén ding khéng ngimg. Cdch day 4,6 ty nam, hé Mat
troi. duoc tao ra tir mot dam khi trén véi bui quay xoay tit.
Mat trod toan la khi duoc hinh thanh ¢ trung tim ddm khi
con dang quay va nhang hanh tinh dudi dang chat dac hay

accélérateurs correspondent & ceux qui se sont produits dans
'Univers a un dix milliardieme (10" de seconde apres sa
création, ce qui est déja remarquable. Des modeles théoriques
tentent d'imaginer ce qui se passait tout pres du Big Bang.
Néanmoins la datation des événements qui régnaient dans
'Univers primordial devient purement spéculative tres pres du
Big Bang, car I'Univers était alors dans un état compact et
chaotique, qui ne peut plus étre décrit par les lois de la
physique existante.

Une des découvertes les plus importantes de la deuxieme moitié
du 20°™° siecle est la détection en 1965 du rayonnement
cosmologique. Tout I'Univers est actuellement baigné dans cet
océan de rayonnement fossile qui n'est autre que le vestige de
l'explosion primordiale, le Big Bang. Des mesures précises par
la technique de la radio astronomie ont montré que ce
rayonnement est actuellement tres froid, sa température n'est
que de 2,735 degrés K (degrés Kelvin), soit -270,265 degrés C
(degrés Celsius). Le satellite COBE (Cosmic Background
Explorer) doté dinstruments de mesure sophistiqués fut lancé
dans 'espace en 1989 pour étudier le rayonnement cosmologique.
Les résultats ont montré que ce rayonnement est loin détre
uniforme, mais reflete la structure en grumeaux de 1'Univers
primordial & un million d'années d'dge, date a laquelle les
premieres grandes structures de la matiere, ébauches des
premiers amas de galaxies, ont commencé a apparaitre.

Le manege cosmitue

ontrairement aux idées précongues de nos lointains ancétres,
la planete Terre n'est pas immobile et n'occupe pas une position
privilégiée dans |'Univers. Tous les astres sont entrainés
irrésistiblement dans un mouvement perpétuel. Le systeme



chat khi duoc tao ra & phia ngoai. Trdi dit quay xung quanh
Mat trod véi van tie 30 kilomet/gidy.

Dé giai thich Vi tru tién trién nhu thé nao, cdc nha thién
viin thuong muon hinh anh mét cdi banh nho khé dang nudng
trong lo. Trong qud trinh nuwong, bot bdnh phéng lén ding
thii lam nhimg qua nho dich ra xa nhau. Tinh huéng trong
mot Vi tru gidn no cing tuong tu nhu thé nhimg thién ha
eling giéng nhitng qua nho lhi xa nhau, van tée lii cang cao
khi khoang cdch gia cde thién ha cang lén. Van téc liai ca
nhimg thién ha gin Thién ha cia ching ta chi vao khoang
vai tram kilomet/ giay, trong khi nhimg thién ha xa x6i lin
véi van the xdp xi bing vAn tée dnh sdng. Khi thién ha lanh
xa ta, anh sdng cia né duomg nhu "do” lén. Tée 46 lai eha
thién ha cang cao thi sw dich chuyén vé phia do cha dnh
sang cua thién ha cang lén. Nguvi ta ding phé ké dé do su
dich chuyén vé phia do cia ede thién ha. Nhing tham sé nay
va khoang cach cdc thién ha duoc diing d€ udc luong tudi cia
Vi tru, hién nay vao khoang 15 ty nim.

Hién tuemg ecde thién hi lii xa nhau duee phdt hién boi nha
thién van My Hépben vho nhimg nam 1920 bang ki thuat
quang phé. Hépbon chimg minh duce tée d6 lii cha cde thién
ha ting ty 1é voi khoang cach. Nhimmg thién hi vira lanh xa
nhau trong Va tru vira quay nhu nhimg vong quay khéng 16
trong cho phién. Mat trii va cdc hanh tinh e@ing bi 161 cudn
nhu thé va quay xung quanh trung tim Thién ha cia chiing
ta véi van téc 250 kilomet/gidy. Van tic lui diung dé€ do khoang
cach thién ha va van tic quay dung dé do khéi luonmg cua

chung.

solaire s'est formé il ¥ a 4,6 milliards d'années a partir d'un
tourbillon de gaz et de poussiere, Le Soleil gazeux s'est condensé
au centre de ce nuage en rotation et les planetes, solides on
gazeuses, se sont coagulées a la périphérie. La Terre tourne
autour du Soleil & une vitesse de 30 km/s.

Pour expliguer I'évolution de I'Univers au cours du temps, les
astronomes choisissent souvent I'image d'un giteau aux raisins
secs en train de cuire dans un four. Au cours de la cuisson,
la pate gonfle entrainant dans son mouvement les grains de
raisin qui s'écartent les uns des autres. Il en est de méme
dans un Univers en mouvement d'expansion, les galaxies tout
comme les grains de raisin, s'@éloignent les unes des autres
avec une vitesse de récession dautant plus élevée que la
distance qui les sépare est plus grande. La vitesse de récession
(ou vitesse de fuite) des galaxies voisines de la nitre est
seulement de quelques centaines de kilometres par seconde,
tandis que celle des galaxies les plus lointaines approche celle
de la lumiere. Quand une galaxie séloigne de nous, sa lumiere
semble "rougir’. Le décalage de la lumiere des galaxies vers
le rouge qui est proportionnel a leur vitesse de récession se
mesure avec des spectrographes. La mesure de ces parametres
et de la distance des galaxies permet d'estimer 'dge actuel de
I'Univers a quelque 15 milliards d'annees.

Le phénomene de récession des galaxies fut découvert dans les
années 20 par l'astronome américain Hubble a ['aide des
techniques spectroscopiques. Hubble montra que la vitesse de
récession des galaxies augmente en proportion de leur distance.
Tout en fuyant & travers le Cosmos, les galaxies tournent aussi
comme d'immenses roues de carrousel. Cest ainsi que le Soleil
avec son cortege planétaire est entrainé dans un tel mouvement
et tourne autour du centre de notre Galaxie a_ une vitesse de
250 km/s. La vitesse de fuite permet de déduire la distance
des galaxies et la vitesse de rotation permet de déterminer
leur masse.
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Un Univers immuahle?

Vil tru bat di bat dich?

i tru bat di bat dich hay s& hoan toan tan ra vi gian no
mai? Hay la mét ngay kia Vi tru cé kha nang co vao dé
néng dac tro lai va gay ra mét vu ni Big Bang nira? Dé giai
ddp nhimg cau hoi trén, ta can phai biét tai sao hién nay Vi
tru dang gian no. O thoi diém Big Bang, vt chat ban tung
ra ti phia, nhung déng thoi cing bi mét suic hit kéo nguce
lai. Sie hiit nay la lue hap dan Niuton, cang manh khi vat
chat tuomg tdc véi nhau cang ning va cang gan nhau. Ching
ta khong lo limg trén khing trung cing la do lue hap dan
cia Trdi dat 16i ta xufng. Nguoc lai, tén lra mudn thoat ra
khbi truong hit cia Trdi dat dé bay vao khong gian, phai c:fi
van toc ban diu lén hon van téc giéi han, goi la van toc
thoat (khoang 11 kilomet/giay). Quy dao cac hanh tinh quay
xung quanh Mét troi ciing tuan theo nhimg dinh luat cua luc
hiit phd bién ctia Niuton.

Ta c6 thé dat van dé, litu mat dd vat chdt trong Va tru cd
dii dé tao ra mdt lue hiap din hit, cé kha ning kim ham su
banh trudmg ctia Vi tru? Thue su, nhimg mé hinh v tru tién
dodn néu mat do vat chat trong Vi tru cao thi Va tru cd
kha nang tu khép lai va tre thanh co gidi han, dac va nong.
Nguoe lai, néu méat dé caa vat chat thap, Va tru se r_mir ra
thanh vé han loang va lanh. Di sao, hai kich ban ké trén
khéng thé xay ra trude hang chuc ty nim nima, nén hién nay
khéng ¢6 anh huimg tai hai téi dod song cia dong vat trén
Trdi dat!

Univers est-il immuable ou se disloquera t-il 2 jamais a cause
de l'expansion? Serait-il possible qu'il se contracte un jour et
quil redevienne si chaud et si compact qu'il proveque un autre
Big Bang? Pour tenter de répondre 4 ces questions, il faudrait
connaitre la cause de son expansion actuelle. Si la matiere
créée lors du Big Bang est projetée dans tous les sens, elle
subit en méme temps une force contraire qui lattire. Cette
force attractive est la force de gravitation de Newton, laquelle
est d'autant plus grande gue les corps en présence sont plus
massifs et que leur distance est plus proche. C'est aussi cette
force gravitationnelle exercée par la Terre qui nous empéche
de flotter dans l'air. Par contre, la vitesse de départ des fusées
doit dépasser une vitesse limite, la vitesse de libération (de
Fordre de 11 km/s), pour quelles puissent quitter le champ
d’attraction terrestre et s'échapper dans l'espace. Les trajectoires
des planetes autour du Soleil obéissent également aux lois de
I'attraction universelle de Newton.

La question serait donc de savoir si la matiere dans 'Univers
existe en quantiteé suffisante pour eréer une force gravitationnelle
attractive capable de freiner le mouvement d'expansion. Des
modeles cosmologiques prédisent, en effet, que si la densité de
matiere dans I'Univers est élevée, celui-ci pourrait alors se
refermer sur lui-méme et redevenir fini, dense et chaud. Dans
le cas contraire, une faible densité de matiere conduira a un
Univers ouvert, infini, dilué et froid. De toute fagon, les deux
scenarios envisagés ne risquent pas de se produire avant
plusieurs dizaines de milliards d'années. Il n'y aura done, pour

le moment, aucune incidence néfaste sur la vie des étres vivants
sur terre!



Vat chat vo hinh

To

ho ¢ vat chat nhin thay duge dudi dang nhimg ngéi sao va
nhang dam may khi v bui sang léng lanh it 1in nhau do
lue hap dan, nén Ngan ha va cdc thién ha mdéi khing bi tan
ra. Nhung khi nghién ciu s chuyén dong eta cde thién ha,
dac biét la s tu quay cua ching, cdc nha thién vian dé v
thiy rang trong cdc thién thé nay, ngoai vat chit sing quan
sat thay, con cé nhimg thanh phan vit chat ding lam "keo”
dé giir cde ngdi sao, khi va bui khoi thodt ra ngoai. Loai wvit
chat nay, khong quan sat thay duoe, vé hinh, nhung han la
phai cié trong vang xung quanh nhimg thién ha, va duce dat
tén la "chat den". Boi vi ¢6 hang tram ty thién ha nén vit
chiat vé hinh eé anh huomg lén dén qua trinh tién héa ecta
Vi tru.

Néu so luong chat den trong Vii tru da lém thi lue hiit hap
dan ¢é kha nang lam giam dan su gian no cia Vi trg va
mot ngay nao dé, Vi tru cudi cung se co lai. Uée tinh cho
biét sd luomg vat chat phdt hién duve trong edc thién ha, tuc
la vat chat nhin thay duoe, chi turmg duomg véi 10 phan tram
viat chat co that sw trong Vi tru. C6 nghia la 90 phian trim
vat chdt cua Vi tru tuyét déi la vo6 hinh! Thanh phan quan
trong nay cua vat chit duge goi 1a "khdi lugng thidu" cta Vi
tru.

Ban chat cua vat chat vo hinh nay la gi? Né cé thé la nhing
thién thé khing phdt ra danh sding hayv bat et buc xa nho,
ching han bic xa X, héng ngoai v vb tuyén. Dé la nhiing
16 den, loai vuc tham ma diae diém cha ching la 6 truomg
hap din lon dén miic e6 thé biy tat ca moi vat, ké ca nhing
hat anh sang (photon). Muén thoat ly khoi 16 den, photon
{(khéng cé khoi luomg) phai dat duoce vin téc 16m hom 300 nghin

De la matiere invisihle

a présence de la matiere visible sous forme d'étoiles et de
nuages étincelants de gaz et de poussiere qui sattirent sous
I'effet de la gravitation est indispensable pour empécher la Voie
Lactée et les galaxies de se disloquer. Or en étudiant le
mouvement des galaxies, en particulier leur maniere de tourner
sur elles-mémes, les astronomes ont constaté qu'il devrait y
avoir a l'intérieur de ces corps célestes, outre la matiere
brillante, d'autres ingrédients qui contribuent a jouer le rile
de “colle” pour ne pas laisser s'échapper les étoiles, le gaz et
la poussiere. Cette substance est non détectable, done invisible,
mais devrait exister bel et bien, notamment dans le halo autour
des galaxies. Elle est baptisée: "'matiere noire”. Comme il y a
des centaines de milliards de galaxies, la matiere invisible
pourrait peser lourd sur le comportement de I'Univers en cours
d’évolution.

Si la quantité de matiere noire dans 'Univers est suffisamment
élevée, la force d'attraction gravitationnelle pourrait ralentir le
mouvement d'expansion de 1'Univers et un jour viendra ol
celui-ei finira par se contracter. Des estimations suggerent que
la quantité de matiere que l'on détecte dans les galaxies, la
matiere visible, ne représente en fait que dix pour cent de la
matiere existant réellement dans I'Univers. Autrement dit, 90
pour cent de la matiere de 'Univers serait totalement invisible!
Cette composante importante de la matiere constitue la "masse
manquante” de 'Univers.

Quelle est la nature de cette matiere invisible? Il pourrait
s'agir d'astres n'émettant pas de lumiere ni de rayonnements
de quelque nature que ce soit, tels les rayonnements X, infrarouge
et radio. Ce sont des trous noirs, véritables gouffres qui ont

n



kilomet/gidy. Nhung theo thuyét tuong déi, vén téc 300 nghin
kilomet/gidy chinh la van tde cta dnh sdng va duoc coi la van
toc giéi han ma khong mét hat vat chét nao, ké ca dnh sdng,
cé thé vuot qud duoe. Nhimg thién thé nay vé hinh va "cam”
khéng phat ra tin hiéu nao, nén khing phdt hién ndi bang
nhimg kinh thién vin va kinh vé tuyén thién van. D6 la
nhimg thién thé duoc hinh thanh trong qud trinh dé sup va
nd tung cua cdc ngdi sao ning va to kénh.

Vi thé 16 den la nhimg thién thé cuc ky nho gon va dic. Mt
16 den ¢6 khoi luomg bing khoi luong cua ca Trai dat cling
chi nho bang mét vai met! Méi trupmg xung quanh nhimg 15
den rat dic biét. Déi khi cdc ngii sao két hop timg edp véi
nhau thanh nhimg hé sao déi. Néu mot trong hai dong hanh
la 16 den thi truong hap dan rat lon, do dé 16 den hiit vét
chét trong khi quyén ciia déng hanh kia dé chat diy vao mét
dia khi xoay (Hinh 11). Pia tich liy day khi quidn quanh 15
den, vat chat trong dia ma sat vao nhau nén bi hun néng téi
hang triéu dé va phdt ra tia X c6 kha nang xuyén qua vat
chit. Trén trbi, chd nao phdt hién duoe tia X la cd kha nang
eé mit 16 den aAn ndu & dé. Lé den ed thé la udng el vién
cho "khoi luomg thiéu” trong Vi tru.

Nhimg thién thé la thutmg va v hinh khde, con e6 thé an
nidp trong cde thién ha, 1a nhimg "sao lin nau". Dé la nhimg
thién thé nira sao nua hanh tinh, khéng 40 nang luong dé
chiéu ra dnh sdng nhu nhang ngéi sao. Ching chi nhe bing
khoang mit phin muni ldn Mat trod nén khong di néng dé
nhom nhitng phan ung nhiét hach lam chung phat ra anh
sdng. Sao lun nau la nhimg ngdi sao nua vii chi phat ra bic
xa hong ngoai rat véu nén khing phdat hién duce dé dang.

Tuy nhién, dix ké ca vat chat nhin thiy ciing véi vat chat vi
hinh, mét dé etia Vi tru ciing chua lén bang mat do téi han,
da dé lam Vi tru co lai. Vii tru dubmg nhu mo réng va lan
ra v tan. Thé ma, trung binh chi ein mét s6 luong vit chat
that khing ddang ké, tuong duong voi trén dudi sau hat proton
nho xiu trong mét mét khéi, cing di dé Vi tru tranh khoi
duve su gian no khing ngimg! Ching ta biét khdi luong cua
proton (nhan eia hidré) chi bang 1,67x10°% gam.

la particularité d'avoir un champ de gravilation si intense que
tout objet, y compris les grains de lumiere (les photons), reste
piégé a lintérieur de ces astres. Pour se libérer, les photons
{qui n'ont pas de masse) devraient acquérir une vitesse supérieure
a 300 mille km/s. Or selon la théorie de la relativité, la vitesse
de 300 mille km/s qui est précisément celle de la lumiere,
correspond A une vitesse limite qu'aucune particule matérielle,
v compris la lumiere, ne peut deépasser. Ces objets célestes
sont invisibles et "muets”, n'émettant aucun signal, done
indétectables par les télescopes et les radio télescopes. Il s'agit
d’astres formés au cours du processus dimplosion d'étoiles
massives et geéantes.

De ce fait, les trous noirs sont des ohjets extrémement compacts.
La taille d'un trou noir de masse équivalente a celle de la
Terre tout entiere n'est que de quelgues metres! Les trous
noirs manifestent leur présence par leur environnement tres
particulier. Les étoiles s'associent parfois en couples en formant
des systemes binaires d'étoiles. Si I'un des deux compagnons
est un trou noir, celui-ci sous l'effet de son intense champ de
gravitation, capture la matiere dans l'atmosphere de l'autre
pour I'accumuler dans un disque tourbillonnant de gaz (Fig.11).
Ce disque gazeux d’accrétion s'enroule autour du trou noir, la
matiere dans le disque subit des forces de friction et s'echauffe
a des millions de degrés, tout en émettant un rayvonnement X
au pouvoir pénétrant. Dans les endroits du ciel o1 le rayonnement
X est détecté, il pourrait y avoir un trou noir caché. Les trous
noirs sont des candidats potentiels 4 la "masse manquante”
dans 1'Univers.

D'autres objets insolites et invisibles qui peuvent se dissimuler
a lintérieur des galaxies sont les "naines brunes”. Ce sont des
astres mi-etoiles, mi-planetes ne possédant pas assez d'énergie
pour ravonner comme les étoiles. Leur masse est environ dix
fois moins grande que celle du Soleil et leur température n'est
pas suffisamment élevée pour que s'allument des réactions
thermonucléaires susceptibles de les faire briller. Ils se
comportent comme des etoiles ratées, n'émettant que tres
faiblement dans l'infrarouge, ce qui rend leur détection difficile.



Hinh 11

Figure 11:
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phdng lén cia ngdi sao déng hanh (cham tring) dé tich trong mdt cai dia (dia
tich lily) & phia dudi hinh. Vi ma sat, dia khi rdl néng nén phat ra bic xa X
rat manh.

Schéma d'un trou noir cannibale (tache noire sur fa Figure) en frain o aspirer
I'atmosphére boursoufiée de sa compagne stellaire (tache blanche) pour la stocker
dans un disque (disque d'accrélion) en bas de la Figure. A cause de la friction,
le disque de gaz est chauffé a une température trés élevée, qui le fait émellre
un rayonnement X inlense.

Mét sé nha vét 1y thién vin dua ra gia thuyét cho ring Vu
tru khéng nhimg chita vat chat nhin thiy va vat chit vé hinh,
ma con co ca vat chat dudi dang nhimmg hat "k la" c6 khii
luong nhod vén con chua phdt hién duve. Y kién nay cing nay
ra trong tri éc gihu tutmg tuong cua cdc nha vét 1y hat. Ho
chit yéu nghi rang chi riéng nhimg hat notriné trong Vi tru,
néu ching e khéi luong, tuy chi bing mét phan tram triéu
(10™®) khéi luong eta proton, nhung vi ching nhiéu vé ké, nén
ciing du lam ting mat dé Vi tru cao hon mat dé tei han va
lam Vi tru déng lai. Van dé "khdi luomg dn ndp” va Vi tru
mo hay déng hay cbn chua giai thich duoc va van 1a mot dai
turmg tranh ludn séi noi.

Néanmoins, avec toute la matiere visible et invisible confondue,
la densité de I'Univers n'atteindrait méme pas la valeur critique
au dela de laquelle I'Univers peut se recontracter. L'Univers
apparaitrait done ouvert et s'étendrait 4 l'infini. Pourtant, il
suffit qu'il contienne en moyenne une infime quantité de matiere
équivalente a un peu plus de six minuscules protons par metre
cube pour échapper a une expansion perpétuellel On sait que
la masse d'un proton (noyau d’hydrogene) n'est que de 1,5?;.;11}'2‘*
gramme,

Certains astrophysiciens avancent Vhypothiese selon laguelle
I'Univers pourrait contenir non seulement de la matiere visible
et invisible, mais également de la matiere sous forme de
particules "exotiques” faiblement massiques encore inconnues.
Cette idée a aussi germé dans l'esprit imaginatif des physiciens
des particules. Ils pensent, en particulier, que seuls les neutrinos
cosmiques, s'ils avaient une masse, ne serait-ce que cent millions
de fois (10%) plus faible que celle du proton, suffiraient par
leur nombre & augmenter la densité de I'Univers au dela de
la densité critique et & fermer 'Univers. Les problemes de la
"masse cachée” et d'un Univers ouvert ou fermé sont loin d'étre
résolus et restent l'objet de passionnants débats.



Cudc doi cua nhimg ngdi sao

T8

himg ngdi sao cing sinh ta nhu loal nguoi trén Trai dat. Sao
ra doi tir nhimg dam may trong mdi truong gita cdc sao, sau
khi ddm may bi sip sup dudi suc ning cua né. Tdm ddm
méy co lai vh néng lén dé nhém nhitng phan ung téng hop
hat nhan. Ning luong hat nhan tao ra mét lue daéi dich véi
luc hap dan, nguyén nhin cua su sap sup, va lam cho trung
tdim dam may ngimg co lai. Lic do trung tam dam méy dac
va nong lén dé tao thanh mét ngdi sao mdi. Trong qua trinh
nay, ngoi sao dang hinh thanh (tien sao) quay nhu mit con
quay va tao ra mét vanh dai, san dong dac lai thanh nhing
hanh tinh quay xung quanh. Ddy ciing la truomg hop hé Mit
tron. Thii gian thai nghén eua mot ngdi sao nhu Mat trod lau
tidi vai triéu nAm. Coé khi nhiéu ngdi sao duoc hinh thanh
trong ciing mdét dam may dang sap sup.

Tudi tho cia ngéi sao tuy thude vao cich quan Iy khe nang
luong chira trong sao. Nang luomg duoe cung cAp boi nhimg
phan tng tong hop nhiét hach chuyén hidré thanh héli. Mit
ngdi sao tiét kiém nang luomg nhu MAat trod ena chiing ta cd
thé séng téi mot chuc t¥ niam. Nhimg ngéi sao ning hon, tuy
giau nhién liéu hon Mit trod, nhung van sdng it hon, vi ching
tiéu thu kho nang luong nhanh hon. Nhimg ngdi sac nang
nhat sing chua day mot chuc tridu nam. Sao loai Mat trod
chét mét ecdch nhe nhang vi hao mon dian. Nhing ngdi sao
¢6 khéi luong lén két lidu dét xudt euje dbi qua mét vu nod
v cung manh liét, dé tro thanh nhing sao siéu mdi sang
choi.

La vie des étoiles

out comme les hommes sur la Terre, les étoiles naissent et
meurent. Les étoiles naissent a partir des nuages interstellaires
en effondrement sous leur propre poids. Le centre du nuage
se contracte et devient suffisamment chaud pour déclencher
des réactions de fusion thermonucléaire. L'énergie nucléaire
erée une force antagoniste qui s'oppose a la force gravitationnelle
d'effondrement et met fin 4 la contraction de la partie centrale
du nuage. Celle-ci se condense et chauffe pour former une
nouvelle étoile. Durant ce processus, l'étoile en formation
(protoétoile) tourne comme une toupie et forme autour d'elle
un anneau qui peut se condenser ultérieurement en un cortege
de planetes. C'est aussi le cas du systeme solaire. La gestation
dune étoile comme le Soleil dure quelques millions d’années.
Plusieurs étoiles peuvent se former a la fois lors de la contraction
d'un nuage.

La durée de vie d'une étoile dépend de la facon dont elle gere
sa réserve dénergie stockée en son sein. Cette énergie est
fournie par des réactions de fusion thermonucléaire qui
convertissent I'hydrogeéne en hélium, Une étoile économe comme
notre Soleil peut vivre jusqu'a une dizaine de milliards d’années.
Des étoiles plus massives et plus riches en combustible que le
Soleil vivent cependant moins longtemps, car elles consomment
plus rapidement leur réserve d'énergie. Les étoiles les plus
massives disparaissent en moins d'une dizaine de millions
d’années. Les étoiles de type solaire meurent d'une maniere
lente en perdant peu a peu leur substance. Les étoiles massives
finissent leur vie d'une maniere brutaie par une explosion
catastrophique pour devenir de brillantes supernovae.



Trong giai doan cudi clung cia cudc doi, sao loai Mat trod
phong 1én va ngudi dan. Nhiét di o bé mit ngdi sao giam tir
6000 do K xudng téi khoang 3000 dé K. Ngdi sao tro thanh
"sao kénh do", phun vat chat ra ngoai dudi dang mét luing
@id, goi la gié sao, tao ra mot vo khi vd bul xung quanh sao.
Sau vai triéu nam, vo sao tdach dan khoi sao, con chinh ngéi
sao co lai vA tré nén rat néng (mit tram nghin d6 K) va
sang. Luc d6 vo xung quanh sao duoe ngdi sao chiéu sdng ruc
1. Sau khi tiéu thu hét nhién liéu hat nhan, sao lai co va
nguéi din dé bién thanh “sao lun trang” chi nho bang Trai
dat. O piai doan nay, ngdi sao rit mo va khing nhin thay
nita. Con vo sao tan ra din dé hoa nhap véi khéng gian gina
cadc sao.

Mét ngdi sao nang bing khoang bon lin Mat trii cudi cung
s¢ biing nd thanh sao siéu méi. Sau khi nhién liéu hat nhin
can kiét, sao dd sdp va tro thanh mét cdi 16i dic va nho co
duvng kinh khoang hai chuc kilomet. Trong mét thién thé dic
nhu thé, vat chit bi nén vh chu yéu bién thanh notron. Dé
chinh la sao notron. Nédng luong phat ra khi sap sup lam
nhimg 16p ngoai cua sao ban ra, tao thanh mot tinh van khi
sang long lay xung gquanh ngdi sao notron.

36 phan cua mét ngdi sao ndng hom khoang nam lan Mat
troi con giy 4n tuong manh me hon. Sau khi di sap, 161 sao
tiép tuc sup xubng, vuot qua ca giai doan sao notron dé tro
thanh mét thién thé cuc kv dac va nho, chi ¢é sdu kilomet
duong kinh. Nhur ta da biét, trubng hap dan cua ngdéi sao hic
dé lén dén ndi mit hat vat chat phai ¢6 van tie lon hon vin
tie dnh sdng mdi hy vong thodt duoc ra ngoai. Thién thé nay
bAy tit ca cdc hat ké ¢a cdc hat dnh sdng (photon). Né hoan
toan im lang va toi tdm nén dupce dat tén la "lo den”. Trong
dai Ngin Ha, c6 kha nang c6 téi hang tram triéu 16 den, tan
du cia nhing vu nd cua nhimg sao siéu nang. Chinh trung
tam dai Ngian Ha cé thé chuta mét 16 den khong 16. Tir trutmg
o bé mit cdc thién thé dac va nho nay lém vi cung. Chang
han, tir truong cta sao notron lén bing hang nghin ty lan tir
truomg o bé mat Mat trod

Dans la phase terminale de son existence, une étoile de meéme
type que le Soleil gonfle et se refroidit. La tempeérature a la
surface de l'étoile décroit de 6000 degrés K a 3000 degrés K
environ. L'étoile devient une “géante rouge” et éjecte de la
matiere sous forme de vent, le vent stellaire, pour former
autour delle une enveloppe de gaz et de poussiere. Apres
quelques  millions  d'années, l'enveloppe se  détache
progressivement de l'étoile centrale qui se contracte pour
redevenir tres chaude (cent mille degrés K) et lumineuse.
L'enveloppe circumstellaire est alors illuminée par I'étoile
centrale. Apreés avoir consommé completement son combustible
nucléaire, I'étoile se contracte de nouveau puis se refroidit pour
se transformer en une naine blanche réduite a la dimension
de la Terre. Elle devient alors trop peu lumineuse pour étre
visible, L'enveloppe de I'étoile se désagrege peu a peu pour se
fondre dans l'espace interstellaire.

Une étoile environ quatre fois plus massive gue le Soleil finit
par exploser en supernova. Apres avoir épuisé son combustible
nucléaire, I'étoile implose et se transforme en un coeur compact
d'une vingtaine de kilometres de diametre. Dans un objet aussi
dense, la matiere est comprimée et constituée essentiellement
de neutrons. Il s’agit d'une étoile 3 neutrons. L'énergie libérée
lors de lI'implosion expulse violemment les couches extérieures

de l'étoile pour créer autour de celle-ci une nébuleuse gazeuse
brillante.

Le destin d'une étoile au moins cing fois plus massive que le
Soleil est encore plus spectaculaire. Le cour laissé apres
I'implosion continue de s'effondrer au dela du stade d'une étoile
a neutrons pour devenir un objet ultra compact n'ayant que
six kilometres de diametre. Comme nous le savons, le champ
de gravitation de I'étoile est alors si fort qu'une particule devrait
étre dotée d'une vitesse supérieure a celle de la lumiere pour
avoir une chance de s'échapper a l'extérieur. Cet objet céleste
emprisonne toute particule y compris les particules lumineuses
(les photons). Il est totalement silencieux et obscur: on le baptise
du nom de "trou noir". Dans la Voie Lactée, il pourrait v avoir

Fi:]



Quan sat thién van

nh sdng phdt tir cde thién ha xa x6i thu trong kinh thién vin
dit trén mat dat chi yéu bang dnh sang clia mit ngon nén
dit trén Mat tring nhin tir Trai dat. Tin hiéu vé tuyén cua
cac thién thé thu duge trong kinh thién vin vi tuyén chi nhu
nhitng tiéng thi thao, yéu hon khodAng muoi ty lan tin hiéu
bit duoc qua angten ctia nhimg mdy thu thanh va truyen
hinh. Thiét bi thién van phai ¢é kich thude lén dé hing nhimg
hat photon quy gid xuat phat tir Vi tru sau thim. Nhimng
kinh thién vén quang hoc 1ém nhat ¢6 duomg kinh 10 met,
con nhimg kinh thién vén vd tuyén tuong dén dé lam hon,
nén cd kich thude tir haing chue téi hang tram met. Kinh duoc
trang bi mdy dbo (detecto) cuc nhidy, ché tao theo ky thuat
hién dai nhat. Tin hiéu ciia nhimg thién thé duoc chuyén sang
s (s0 hoa) va duoe phuc hdi thanh anh trén man hinh cua
mdy tinh. Nghy nay cdc nha thién van ngoi thoai mai trude
man hinh trong phong thi nghiém dé diéu khién su quan sat,
chit khing phai run lap cip dusi mai vom nhimg dém dong
gia lanh.

Tuy khi quyén Trai dat rdt cin thiét cho su séng va che cho
sinh vat mét cdch hiéu qua ching bue xa tur ngoai ctia Mit
troi ¢6 tde déng tai hai, nhung né can tro phan nao cing viéc
quan sat bdu troi. Dai thién van thuong dat trén dinh nui
cao dé trdanh it nhidu khi quyén mo due. Nhimg bic xa nhu

quelques centaines de millions de trous noirs provenant des
explosions d'étoiles supermassives. Le centre de la Voie Lactée
lui-méme contient probablement un gigantesque trou noir. Le
champ magnétique & la surface de ces objets compacts est
extrémement élevé. Pour les étoiles A neutrons par exemple,
il est mille milliards de fois supérieur au champ magnétique
a la surface du Soleil.

Observations astronomingues

a lumiere émise par les galaxies lointaines et captée par les
télescopes installés au sol est aussi faible que celle d'une bougie
placée sur la Lune et observée depuis la Terre. Les signaux
radio de ces astres détectés par les radio télescopes ne sont
que des chuchotements comparés aux signaux dix milliards de
fois plus intenses regus sur les antennes de nos récepteurs
radio et télévision. Les instruments astronomiques doivent étre
de grande dimension pour capter les précieux photons qui
viennent du fin fond de I'Univers. Les plus grands télescopes
optiques ont 10 m de diametre tandis que les radio télescopes,
relativement plus faciles & construire, mesurent des dizaines a
des centaines de metres. Ils sont équipés de détecteurs ultra
sensibles construits selon les technologies les plus modernes.
Les signaux en provenance des astres sont convertis en chiffres
et restitués en images sur les écrans d'ordinateur. Les astronomes
d’aujourd’hui s'installent confortablement dans des laboratoires
devant les écrans pour suivre les observations, au lien de
grelotter sous les coupoles les nuits dhiver.

Si I'atmosphere terrestre est indispensable & la vie et protege
efficacement les étres vivants contre le rayonnement ultraviolet
nocif qui vient du Soleil, elle empéche dans une certaine mesure



biic xa hong ngoai, tor ngoai va X phat ra tir cdc thién thé
khéng truyén téi kinh thién vin trén mit dit. Nhimg bic xa
nay chi thu duoc vao kinh dat trén cdae vé tinh quay trén cao
xung quanh Trdi dat. Quan sdt nhimg bic xa nay cung cip
nhimg théng tin bd sung cho sé liéu thu duge trén nhimg
bude séng vé tuyén va nhin thay duoc boi nhimg thiét bi dat
trén mat dat.

Nhimg ngoi sao loai Mat trbi phat ra anh sang. Con nhimg
sao gia phun vit chit ra ngoai tao thanh mit vo sao ddy khi
via bui, ciung nhimg sao so sinh hay con dang duge u kin
trong -16p bui day nhw nam trong kén, hai loai sao nay chi
véu chi phdt bic xa héng ngoai. Con nhimg sao tré néng vh
¢6 khoi luomg lén phdt rat nhidu bue xa to ngoai. Pac diém
ena méi truong rat néng xung quanh nhimg 16 den la ic xa
X. Vi vay, cin phai quan sat nhiéu vung trong "phd dién tir"
(phén bé cutng dé bic xa theo bude séng) dé xdc dinh 10 rét
tinh chat clia cde thién thé.

Kinh thién vian vi tru Hépbon ¢é6 dutmg kinh 2,4 met quay
xung quanh Trdi dat tir ngay 24 thang 4 nam 1990 o di cao
610 kilomet da chup dugc anh 6 ve dep hiap dan cua cac
thién thé, cung nhing chi tiét chua tung quan sdt thay tir
trude téi nay. Ngoai ra, kinh thién vin nay con phat hién
duoe nhimg tia dnh sdng dau tién xuat phdt tir nhing thién
ha xa x6i méi hinh thanh sau vu nd Big Bang duoc vai ty
nam. Mét trong nhimg muc tiéu cha kinh la tham do siu
trong Vi tru dé di nguoc thbi gian téi sat ngay thid diém
Big Bang. Boi vi cang di sau vao Vi tru cang quan sdt thay
nhimg thién ha xa x6i thé hé diu tién. Kinh thién vin Hépbon
hoat déng chii yéu trén nhimg budc séng kha kién va tu
ngoai.

Gan day hon, ngay 17 thdng 11 nam 1995, Co quan Vua tru
chiu Au phéng vé tinh ISO (Dai Thién vin Va tru Hong
ngoai) ¢6 mét kinh thién vén 60 xentimet duong kinh dé quan
sat bau troi trén budc séng hong ngoai. Nhiém vu ciua vé tinh
nay la nghién ciu chli yéu nhimg thién ha trong trang thal

les astronomes dobserver le ciel. Les observatoires sont
généralement installés sur les cimes des montagnes pour
s'affranchir quelque peu de l'opacité de I'atmosphere. Certains
rayonnements comme l'infrarouge, I'ultraviolet et le rayonnement
X, émis par les astres ne parviennent cependant pas jusqu'aux
télescopes installés au sol. Ces rayonnements ne sont captés
que par des teélescopes satellisés autour de la Terre a des
altitudes  élevées. Leurs observations apportent des
renseignements complémentaires aux données obtenues depuis
le sol en ondes radio et dans le wvisible.

Les étoiles de type solaire émettent de la lumiere visible. Les
etoiles vieilles qui expulsent de la matiere pour former une
enveloppe de gaz et de poussiere et les étoiles naissantes encore
enveloppées dans leur épais cocon de poussiere rayonnent
essentiellement dans linfrarouge. Quant aux étoiles jeu:ms,
massives et chaudes, elles émettent un fort ravonnement
ultraviolet. L'environnement tres chaud des trous noirs se
caractérise par son eémission X. Ainsi, les observations dans
plusieurs domaines du "spectre électromagnétique” (répartition
de l'intensité du rayonnement en fonetion de la longueur d'onde)
sont indispensables a la détermination de la vraie nature des
corps célestes.

Le telescope spatial Hubble de 2,4 m de diametre, orbitant
autour de la Terre & une altitude de 610 km depuis le 24
Avril 1990, a fourni des images impressionnantes des astres
avec des détails jamais observés auparavant. Il détecte, en
outre, les premieres lueurs de tres lointaines galaxies jeunes
formées quelques milliards d'années seulement apres le Big
Bang. L'un des objectifs de cet instrument consiste a sonder
I'Univers en profondeur, afin de remonter le temps au plus
pres du Big Bang, car plus on pénetre dans 'Univers profond,
plus on observe des galaxies lointaines de la premiere génération.

Le télescope Hubble fonctionne surtout dans le visible et
l'ultraviolet.

Plus récemment, le 17 Novembre 1995, le satellite 1SO (Infrared
Space Observatory) muni dun télescope de 60 ecm fut lancé
par I'Agence Spatiale Européenne pour observer le ciel dans



bao thai nhing hé hanh tinh hay con dang trong thoi kv phéi
thai, cung sur tién héa etua nhimg ngii sao tir khi méi ra doi
téi lic tudi gia. Nhing thién thé nay c6 mét ddec tinh chung,
chiing déu phdt ra e xa héng ngoai, vi khing du néng dé
phat ra danh sing. Dé bd sung &6 liéu quan sat trén mat dat,
sit tham do sau trong Vo tru trén bude séng hong ngoai béng
vé tinh ISO c6 thé dan dén su phdt hién nhimg thién ha xa
x6i, véi van téc lii rat lom lam cho dnh sdng cla thién ha
dich chuyén rdt nhiéu vé phia do va trir thanh nhing bie xa
hong ngoai.

Moi vat néng téi mét nhiét d6 nao déu phdt e xa hong
ngoai. Vi thé chinh bic xa hing ngoai tu phadt ra boi vé tinh
va nhimg thiét bi c¢ha né i kha nang lam nhiéu tin hiéu
hong ngoai rat yéu thu duoc tir nhimg thién thé. Cho nén
kinh thién van va thiét bi do dac trén vé tinh ISO duve udp
lanh trong héli long xuéng téi nhist dé -270 dé C, nhim giam
dén mue téi thidu tac déng cua hic xa héng ngoai nhiéu. Vé
tinh IS0 thuomg duoe vi nhw edi phich téemdt phing ra khing
gian. Bod vi héli boc hoi dan va bay ra ngoai khing trung
nén thoi gian hoat déng cia vé tinh phu thuéc vao du triv
héli long. Vé tinh ISO da ngimg hoat déng ngay mong 8 thing
4 nam 1998,

Mot cuoc du hanh trong Vil tru

4 ¢6 ldn mot hém troi quang may tanh, ta ngudc mét lén troi
va tu hoi: tai sao bau troi lai xanh? ¢6 nhimg gi dang sau

neén troi?

Trong van hoc nude ta, tir "Ong Xanh" la mét khdi nigm trim

Iinfrarouge. Il a pour mission détudier en particulier les
embryons de galaxies, les systemes planétaires encore en
gestation et P'évolution des étoiles depuis leur naissance jusqu'a
un age avancé. Tous ces astres ont une propriété commune,
celle d'émettre un rayonnement infrarouge, car ils ne sont pas
assez chauds pour rayonner dans le visible. En complément
avec des observations au sol, des sondages en profondeur de
I'Univers en ondes infrarouges avec le satellite ISO permettent
également de detecter des galaxies tres lointaines dont la
lumiere est fortement décalée vers le rouge a4 cause de leur
tries grande vitesse de fuite pour se transformer en rayvonnement
infrarouge.

Tout corps chauffé a une certaine température émet un
rayonnement infrarouge. Un satellite et les instruments a bord
créent ainsi un rayonnement infrarouge propre, susceptible de
brouiller le tres faible signal infrarouge provenant des astres.
Afin de minimiser leffet du rayonnement infrarouge
perturbateur, le télescope et les instruments de mesure a bord
du satellite ISO sont refroidis a I'hélium liguide & une
température de -270°C. On compare souvent ce satellite 3 une
bouteille thermos lancée dans 'espace. Comme I'hélium s'évapore
lentement et s'échappe dans 'espace, la durée de vie du satellite
est conditionnée par la réserve dhélium liquide. Le satellite
ISO cessa de fonctionner le 8 Avril, 1995,

Un voyage intersidéral

| nous est arrivé de lever les yeux au ciel par une belle journée
sans nuages et de nous demander: pourquoi la voite céleste
est-glle bleue? et qu'y a-t-il derriere?

Dans le langage littéraire vietnamien, le terme "Seigneur Bleu”
est une notion abstraite désignant le Cosmos inaccessible et



tuong ding dé chi troi cao tham tham khéng thiu duoe long
nguwi. Tir xa xua, nguvi Trung Quée cho ring mat nguid khing
c6 kha ning nhay cam véi sic thdi cha Vi tru ménh méng,
dutmg nhu chim dam trong mét mau xanh thim dong déu.

Ngay nay, cdc nha khoa hoc giai thich duoc mau xanh eta
troi, nhin tir Trai dat, la do hién tuong khuéch tdn dnh sdng
Mit troi boi khi quyén Trdi diat. Néu ta phan tich dnh sdng
Mit troi qua mot lang kinh, ta thiy dnh sdng c6 nhimg miu
cua cau w‘?ng: tim, cham, xanh, xanh la ciy, vang, da cam va
do. Khi troi quang may tanh, khi quyvén rit trong sdng, chia
dung nhimg hat phan t nho nhu nite va hidé, chu véu chi
khuéch tan dnh sdng ¢6 bude séng ngin, mau tim, mau cham
va mau xanh, nén trii e6 mau xanh tham. Khi troi cé may
chita ddy nhimg giot nude, hic dé dnh sang cua ba mau tim,
cham, xanh khéng duoc khuéch tdn nita nén nén troi tror thanh
trang duc.

Cde nha du hanh trong tau vii tru khi bay vuot han ra ngoai
khi quyén Trai dat vao khing gian vii tru dutmg nhu trong
rong, nhin thiay nén trod toi den lom dém sao. Trén mit dat,
ta nhin nhimg ngéi sao xuyén qua khi quyén khéng ding déu
va khéng tinh chit nao. Khi quyén hon loan lam ting giam
dnh sdng cla sao va lam ngdi sao nhap nhdy. Hién tuong sao
nhap nhdy chi xay ra déi véi nhang thién thé xa x6i va nhin
thay dudi dang nhimg chim sding. Nhimg hanh tinh trong hé
Mit troi khéng nhdp nhdy vi gan Trdi dat, nén hién ra trén
trin dudi dang nhimg dia danh sang. Mbi diém trén dia hanh
tinh déu nhip nhdy nhung khi phdi hop cde diém véi nhau
thi hién tuomg nhap nhay bi huy vi hinh anh hanh tinh
én dinh.

Ding kv thuat hién dai ta cé thé lam nhimg dong co dé day
tau vii tru téi van toc thap hom vén tée danh sang khoang ba
muoi nghin ldn. V6i van téc nay can phai 18 nidm mdi téi
nhimg hanh tinh xa nhét cia hé Mat troi. Khoang cach gita
cde sao va cde thién ha cue ki 1ém, nén nhimg cudc du hanh
trong Vi tru, dii véi van téc dnh sdng (300 nghin kilomet/giay),
cing chi la ao vong trong mit doi ngubi.

insondable. Dans les temps anciens, les Chinois considéraient
gque l'oeil humain n'est pas sensible aux nuances de couleur
devant cette immensité qu'est 'Umvers ou tout se confond dans
un bleu sombre et uniforme.

De nos jours, les scientifiques peuvent expliquer que la couleur
bleue du ciel vu de la Terre, provient de la diffusion de la
lumiere solaire par l'atmosphere terrestre. Si nous analysons
cette lumiere & travers un prisme, nous constatons qu'elle se
compose des couleurs de I'arc-en-ciel: violet, indigo, bleu, vert,
jaune, orangé et rouge. Dans un ciel sans nuages, 'atmosphere
terrestre est transparente et contient essentiellement de petites
molécules simples comme l'azote et loxygene. Ces molécules
ne diffusent dans l'espace que les lumieres de courtes longueurs
d'onde, de couleurs violet, indigo et bleu, donnant ainsi au ciel
la couleur bleue foncée. Quand le ciel est rempli de nuages
chargés de gouttelettes d'eau, les lumieres correspondant a ces
trois couleurs ne sont plus diffusées et le ciel devient blanec
opaque.

Dans leur vaisseau spatial voguant bien au dela de 'atmosphere
terrestre dans lespace intersidéral quasiment vide, les
astronautes voient un ciel tout noir parsemé d'étoiles. Sur terre
on voit les étoiles a travers l'atmosphere terrestre qui est loin
d’étre homogene et calme. La turbulence atmosphérique fait
fluctuer l'éclat des étoiles et les fait scintiller. Le phénomene
de scintillation ne s'observe que pour les astres lointains qui
apparaissent a4 nos yeux comme des points lumineux. Les
planetes du systeme solaire ne scintillent pas, car elles sont
proches de la Terre et apparaissent dans le ciel sous forme de
disques lumineux. L'effet de la scintillation en chague point du
disque planétaire se détruit en moyenne pour donner une image
stable de la planete.

La technologie d'aujourd’hui est capable de produire des moteurs
qui propulsent les engins spatiaux 4 une vitesse de l'ordre de
trente mille fois plus faible que celle de la lumiere. A cette
vitesse, il faudrait 18 ans pour aller jusqu'aux planetes les
plus éloignées du systeme solaire. Les distances entre les étoiles
(distances interstellaires) et entre les galaxies (distances



Ta hay !:hﬁ- mo tutmg la con thu vii tru clia ching ta bay
nhanh bing dnh sdng, khing can d€ ¥ t6i cuée hanh trinh
vien tuomg nay kéo dai bao liu, dé khdm phd mét sé canh
vit ki thi 4n ndu ding sau man troi xanh biée.

Mat troi

rude hét, ta hay dén tham nhimg thién thé trong hé Mt trod,
“ngoai &" gan gii ela ching ta va 1dy Mat trod la didm xuat
phat.

Mat trbd la ngdéi sao gan nhat, tran ngip ching ta véi dnh
sdng tot dep. Vi ly do dé, chiing ta c¢hui ¥ dac biét téi thién
thé nay. Ciing nhu nhiing ngéi sao khde, Mat troi 13 mot khoi
khi. Puong kinh Mit trbi lén bang 108 lan duong kinh Trii
dit; thanh phan co ban cta khi la hided va héli, Mat trbi la
mdt nha may chay bing ning lurmg nhiét hach, ding nhién
litu hidré dé bién thanh héli (4 hat nhan hidrdé lién két vai
nhau thanh mét hat nhan héli). Nhimg phan ung nhiét hach
tong hop hat nhén cta cdc phan tir nhe ¢6 ndng suat cao hon
rat nhieu so véi nhimg phan dng phian hach trong qua trinh
san xvdt nang luong. Nhimg phan ung phan hach, lam tdch
nhimg nguyén tur niang ra thanh timg manh, duoc thuc hién
thuomg xuyén trong cac nha mdy dién nguyén tir trén Trai
dat. Hién nay, déi véi cde nha vat 1y, rdt kho tim ra kv thuat
dé thuc hién dai quy mé nhimg phan ung tong hop hai nhan
diéu khién duge, nhw trong tdm Mat trtd va cde vi sao. Nguoce
lai, sir tong hop hat nhan khéng diéu khién duve din dén
nhimg phan ung bing nd duoe ding boi loai nguoi dé ché ra
bom khinh khi. Ching ta con edn phai hoc hbi nhiéu Mat

intergalactiques) sont tellement gigantesques que toute tentative
de voyage a travers le Cosmos, méme a la vitesse de la lumiere
(300 mille km par seconde), devient illusoire a I'échelle humaine.

Contentons-nous de réver que notre vaisseau vogue dans l'espace
a la vitesse luminique (vitesse de la lumiere), sans nous soucier
du temps que ce voyage fiction nous prendra, afin de déeouvrir
quelques merveilles cachées derriere le vaste écran bleu azur.

Le Soleil

isitons tout d'abord les astres du systeme solaire qui est notre
"banlieue” toute proche en choisissant comme point de départ
le Soleil.

Le Soleil qui est I'étoile la plus proche nous inonde de sa
lumiere bénéfique. A cet effet, il mérite une attention toute
particuliere. Comme toutes les autres étoiles, le Soleil est une
sphere gazeuse. Son diametre est 108 fois celui de la Terre;
ses principaux constituants sont 'hydrogene et I'hélium. Le
Soleil est une centrale thermonucléaire qui utilise 'hydrogiene
comme combustible en le transformant en hélium (4 noyaux
d’hydrogene fusionnent en un noyvau d'hélium). Les réactions
thermonucléaires de fusion des noyaux d'atomes légers sont
beaucoup plus efficaces que les réactions de fission pour produire
de I'énergie. Les réactions de fission, qui consistent a briser
des atomes lourds en fragments, sont réalisées couramment
dans les centrales nucleaires terrestres. A 'heure actuelle, il
est techniquement difficile pour les physiciens de réaliser a
grande échelle les reéactions de fusion contrdlée comme elles
s'effectuent a l'intérieur du Soleil et des étoiles. Par contre, la
fusion incontrélée conduisant i des réactions explosives est
utilisée par 'homme pour fabriquer les bombes thermonucléaires.



troi vah cdc vi sao vé phuong phdp khéng ché ning luong
nguyén fu!

Méi giay dong hé, Mat troi tidu thu khoang nam triéu tan
nhién lidu hidrd dé san xudt nang luong, xudt phdt tir tim
Mit troi, roi truyén ra bé mat thanh dnh sdng va cdc bie
xa khdc nhu bic xa X va gama. Niang luong phdt ra dung
dé chiéu sing nhimg hanh tinh va Trdi dat trong khoéng 5
ty nam nira. Nhiét dé trong tdm lo Ira nay lén téi 15 triéu
d6. Bé mat Mat trbi, goi la quang cau, chi néng 6000 do va
nhin thiay dudi dang mét cdi dia sdng chéi. (Tuyét déi tranh
nhin thing vho Mit trbd, dit deo kinh ram, néu khong cé thé
bi hong mat). Mat troi cing phat ra bie xa vo tuyén rat
manh.

Nhin gin, bé miat Mat troi san sui va luu déng nhua nude
dang soi. Trong thoi ky hoat dong toéi da, trén dia Mat trb'l
rhi rdc nhiéu vét den ¢é kich thude lén bing Trdi dat. O
nhimg viing vét den, nhiét dé thap hon trén bé mat Mat troi,
Sy tuong phan nhiét dé lam cho nhimg ving cé nhiét do
tuong déi thap bi den téi. Tir truomg tap trung o nhiing noi
¢6 vét den vh manh gip bin nghin lan tir truong trung binh
trén bé mat Mat troi. Khi Mat troi hoat ding tich cuc, nhimg
¢6t khi sdng ruc goi la tai lira bung 1én nhu nhimg ngon lua
cao hang van kilomet réi lai roi xudng Mat trbi, udn cong
nhu nhimg nhip cdu (Hinh 12). Canh tuong phdo hoa Mat
troi nay dupe coi la mot trong s6 nhimg hién tuong thién van
ngoan muec nhat. Vit chat phun ra tir nhing tai lia két hop
véi dong hat ban ra tir Mat troi cing nhau bi cudn trcrn:g
lubng gio Mat triv thoi téi tdn Trdai dat. Gié Mat trod thoi
hang triéu kilomet/git, trong khi gié trong nhimg con bao 1om
trén Trai dat chi théi téi 250 kilomet/gio. Nhimg hat ion hoa
¢6 dién tich trong gi6 Mat troi bi bdy trong tir trubmg Trdi
dit. Tuy nhu la mat binh phong, tir truong Trdi dat van bi
nhidu bdi sy va cham cia cdc hat xuat phat tir Mt tt‘m
Hién tuong nay giy ra nhimg cuc quang dep ruc ro nhin thay
ban dém & nhimg viing cuc trén Trdi dat. Cuc quang la nhiing
t{4m man dnh sdng tao ra bdi nhimg electron xuat phdt tir

Nous avons donc encore beaucoup a apprendre du Soleil et des
étoiles sur leur facon de maitriser 'énergie des atomes!

Chaque seconde, le Soleil consomme quelque cing millions de
tonnes de combustible d’hydrogene pour produire de I'énergie
se propageant du centre du Soleil vers sa surface sous forme
de lumiere et d'autres rayonnements comme les rayonnements
X et gamma. L'énergie dégagée sert a illuminer les planetes
et la Terre pour encore environ 5 milliards d’années. La
température au cceur de cette fournaise est de 15 millions de
degrés. Elle n'est que de 6000 degrés a la surface du Soleil,
la photosphere, que l'on voit sous la forme dun disque tres
brillant. (Il faut impérativement éviter de regarder dans la
direction du Soleil, méme avec des lunettes de soleil, sous peine
de briler irrémédiablement les veux). Le Soleil émet aussi un
puissant rayonnement radio électrique.

Vue de pres, la surface solaire a un aspect granuleux et
turbulent comme l'eau qui bouillonne. Pendant les périodes
d'activité maximum, le disque solaire est parsemé de taches
solaires de dimension terrestre. Dans ces régions, la température
est plus basse que celle qui regne sur la surface solaire. Clest
cet effet de contraste thermique qui donne &4 ces régions cet
aspect noiratre. Le champ magnétique se concentre au niveau
des taches solaires ou il peut atteindre des valeurs quatre mille
fois plus élevées que celle observée en moyenne a la surface
solaire. Quand le Soleil est en grande activité, des colonnes
lumineuses de gaz appelées protubérances, jaillissent comme
des panaches de feu hautes de plusieurs dizaines de milliers
de kilometres et retombent sur le Soleil sous forme d'arches
(Fig.12). Ces feux d'artifice solaires comptent parmi les
phénomenes astronomigues les plus pittoresques. La matiere
éjectée de ces panaches rejoint le flux de particules entrainées
par le vent solaire qui souffle jusqu'au niveau de la Terre.
Alors que la vitesse du vent dans les grosses tempétes sur
terre n'est que de 250 km par heure, le vent solaire souffle a
plusieurs millions de kilometres par heure. Les particules
lonisées chargées d'électricité du vent solaire sont piégées dans
le champ magnétique terrestre. Malgré son role de bouclier, ce
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Mt trod, kich thich va ion héa nhimg nguyén to & tang cao
trong khi quyén Trai dat (Hinh 13). Trong thoi gian Mat triod
hoat déng tich eue, nhimg hat Mat trod ¢d kha nang lam nhiéu
hé thong vién théng trén Trdi dat va lam ton thuong dén
tinh mang cua ecdac nha du hanh bay trong Vi tru.

Xung quanh quang cdu (dia Mat troi) c6 mdt hao quang khi
loang va mo nhung lai rat néng, goi la "vanh nhat hoa”. Anh
sang yéu ot cua vanh nhat hoa chi sang bing trang rim va
bi 4t boi d4nh sdng gay git cha quang ciu. Vanh nhét hoa
chi nhin thay trong vai phit khi cé nhiat thue toan phan,
trong lic dia Mat trod bi Mat trang che toan bd. Do nhiét dé
trong vanh nhat hoa cao téi 2 triéu dd, nén nhiéu electron bi
nit ra khoi nhang nguyén tir. Vi thé, mdi nguyén tir sat trong
vanh nhat hoa mat téi 13 electron dé bién thanh ion.

Mit troi va doi cich day gan 5 ty ndm, nay o vao tudi trung
nién. Trong vong 5 ty nam nira, Mat troi s& ngudi di vi hét
nhién liéu va ding thoi phong lén dé tro thanh mét "sao kénh
do”. Laic d6 khi quyén cia Mat trbi lan ra téi tan Trdi dat
va nhiét do ciing con du cao, khoang 2000 téi 3000 do, dé
thiéu tat ea thuc vat va dong véit trén hanh tinh cua ching
ta. Tir Mat trovi trude sdang choi, chi con lai mét vo khi va
bui phun ra bbi ngdi sao ban ngay (Mt troi) dang hap hoi.
Tam Mit troi t6i ddn, tro thanh mét "sao lun trang” khong
phat bic xa va chi ¢ kich thude tuong tu nhu Trai dat nho
bé ciia ching ta. Kich ban bi tham nay khéng thé xay ra
trude 5 ty nam va khing de doa doi séng cua nhén loai trén
Trdi dat trong tuong lai gan.

champ magnétique est perturbé par limpact des particules
solaires. Il en résulte I'apparition, la nuit, dans les régions
polaires de la Terre de magnifiques aurores boréales, véritables
rideaux de lumiere produits par Parrivée délectrons solaires
qui excitent et ionisent les atomes de la haute atmosphere
terrestre (Fig.13). Lors des périodes d’activité intense du Soleil,
les particules solaires peuvent perturber le systeme de
télécommunication autour du globe et mettent en danger la
vie des astronautes qui naviguent dans l'espace.

Il existe autour de la photosphere solaire (disque solaire) une
auréole de gaz dilué, peu brillante, mais extrémement chaude,
appelée "couronne solaire”. Sa luéur blafarde aussi faible que
la clarté d'une pleine lune est en général masquée par la
lumiere intense de la photosphere. La couronne solaire n'est
visible que durant quelques minutes, le temps d'une éclipse
totale de Soleil, lorsque le disque solaire est entierement occulté
par la Lune. La température de 2 millions de degrés qui regne
dans la couronne a pour effet darracher un grand nombre
d'électrons aux atomes. Clest ainsi que chaque atome de fer
dans la couronne perd jusqua 13 de ses électrons pour se
transformer en ion.

Le Soleil né il ¥ a pries de 5 milliards d’années est actuellement
entre deux dAges. Dans 5 milliards d’années environ, il se
refroidira faute de combustible tout en gonflant pour devenir
une "géante rouge” dont l'atmosphere s'étendra alors jusqu'a
la Terre. La température du Soleil restera néanmoins
suffisamment élevée, de l'ordre de 2000 a 3000 degrés, pour
griller toute la végétation et les étres vivants sur notre planete.
Du Soleil si brillant, il ne restera quune enveloppe de gaz et
de poussiere éjectés par l'astre du jour agonisant. Le cceur
solaire s'assombrira peu A peu pour devenir une "naine blanche"
sans éclat, réduite h la dimension de notre modeste Terre. Ce
scénario catastrophe n'aura pas lieu avant 5 milliards d'années

et ne présente donc aucun danger pour les terriens dans
'immeédiat.
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Hinh 12  : Anh Mat tréi chup dudi anh sang mau 4o ngay 17 thang 8 ndm 1980 tai Bai Thién van Pari-Motiong.
fa nhin thay khi phun ra tr bé mat Mal réi cd dang mét nhip cau (tai na) bén phai phia trén.

Figure 12 : Image du Solgil prise en Jumiére rouge, le 17 Aol 1980, a I'Observaloire de Pars-Meudon. On vord
du gaz djectd de la surface du Soleil sous forme d'une arche (protubdrance solaire) en haut & drofe.

Hinh 13 : Cye quang dudi dang nhung dai anh sang ngoan muc chup dugc ngay trén mot khu nmg o wing
Fecbangco Alaska. Anh chup bdi Gian Coctiso,

Figure 13 : Aurore boréale sous forme de magnifiques nappes de lumidre au dessus o'une forél, dans la région
de Fairbanks en Alaska. Pholo prise par Jan Curlis,



Hanh tinh Thay

i

ir Mét troi ta phai di mat 3,25 phit méi téi hanh tinh Thuy.
Vi gidn Mit troi nhit nén hanh tinh Thiay néng nhw thiéu,
Nhiét d6 o viung xich dao cua hanh tinh lén téi 400 d6 C.
Ciang nhuw Mat trang, khoi luong cia Thuy qud thap nén tao
ra moét truomg hap din khéng di manh dé ¢ thé git duoce
khi gquyén. Trén bé mit hanh tinh ¢é nei rai rdc nhimg hé
giong bé mat Mat trang.

Hanh tinh Kim

H

anh tinh Kim ecdch Mat trod 6 phut-anh sdng. (Mot phut-anh
sang la khoang cdch ma dnh sdng di chuyén trong mot phuit
véi van tée 300 nghin kilomet/giay). Hanh tinh Kim c¢6 khoi
luong va kich thude giong Trai dat va bao boc boi mét lop
méy day trong d6é chl yéu cé khi cacbonie, oxi va axit sunfuric
(Hinh 14). Hén hop khi trong khi quyén hanh tinh Kim khéng
thuan loi cho su séng. Lip may day chimg niam muoi kilomet
hap thu buc xa mit troi. Khi mot phin bic xa téi duge bé
mat hanh tinh Kim thi bi hdp thu va lai duge phat ra dudi
dang bic xa héng ngoai tao ra nhiét tich ngay trong khi quyén

\ercure

u Soleil nous mettons 3,25 minutes pour arriver A la planete
Mercure. Comme celle-ci est la planete la plus proche du Soleil,
il ¥ regne une chaleur infernale. La température a la hauteur
de son équateur peut s'élever jusquia 400 degrés C. Comme
celle de la Lune, la masse de Mercure est trop faible pour
engendrer un champ de gravitation suffisant, capable de retenir
son atmosphere. Sa surface parsemée de crateres ressemble
beaucoup, a4 certains endroits, au sol lunaire.

r

énus est & 6 minutes-lumiere du Soleil. (Une minute-lumiere
est la distance parcourue par la lumiere en une minute a la
vitesse de 300 mille km/s). Cette planete ressemble a la Terre
par sa masse et sa taille. Elle s'entoure d'une épaisse couche
de nuages contenant essentiellement du gaz carbonique, de
l'oxygene et de l'acide sulfurique (Fig.14). Ce mélange gazeux
dans l'atmosphere de Vénus n'est pas pronice a la vie. La
couche nuageuse d'une cinquantaine de kilometres d'épaisseur
absorbe le rayonnement solaire. Une partie de ce rayvonnement



Hinh 14 : Hanh tinh Kim chup dudi &nh sang tr ngoai. B& mat hanh tinh 16 cho toan

miéng nGi Iia va bi bao phl bl mt 16p may day chim axit sunfuric. Hanh tinh
Kim co pha nhur cic tudn trdng. Kim hign ra trong anh nhu trang ludi ligm (Anh
Kinh Thign vin Vi try Hopbon STScl-PRCOS-16 va MASA: L. Esposilo).

Figure 14: La planéte Veénus pholographiee en lumigre ulravioled. Sa surface criblée de

craféres volcanigues est couverte par une epaisse couche de nuages contenant
de ['acide sulfurigue. Vénus a des phasas comma la Lune. Elle apparait ici
comme un croissant lunaire (Photo Télescope Spatial Hubbig STSel-PRCIS-16

at NASA; L. Esposilo).

|

B& mat Mat trang 10 chd nhumg hi. Anh chup béng kinh thién van 1,33 mét dudng kinh tai Bai Thién

van Het P

Hinh 15
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Surace lunaire criblée de cratéres. Pholo prise au télescope 1,93 m de I'Cbservatoire de §

Figure 135



cua hanh tinh. Pay la hiéu ung nha kinh giy ra nhimg diéu
kién khi quyén cuc kv khae nghiét trén hé méat hanh tinh
Kim. Nhiét d6 1én t6i gan 500 dé C va dp suat bang khoang
100 lan dp suat trén Trdi dat. Nhiét do cao nhw thé khéng
phai do su cung cdp nhiét true tiép béi hic xa Mat troi nhu
trong truomg hop hanh tinh Thuy, ma chinh vi hiéu 1ing nha
kinh. Hién tuong nay rit quen thude doi véi cde nha thue vat
hoe, chuyén tdi tao nhimg diéu kién thoi tiét o vung nhiét
déi trong nhitng nha kinh ¢6 mdi va tubng lam bing kinh d&
dupc dnh sdng Mt troi roi thang vao. Cdc nha khi hau hoe
cing hiéu biét nhiéu vé hiéu tng nha kinh déi véi suw thay
doi khi hau, khi ho nghién ciu tde déng cha khéi thai cing
nghiép bic lén khi quyén.

Tir Trdi dat, ehing ta nhin thdy hanh tinh Kim éng dnh trén
bau troi, khi hién ra o huong tay nhimg budi hoang hén, khi
o huing déng hic rang ding. Nhu ta da biét, "sao hém" va
"sao mai" cang chi la mot thién thé va khing phai la mot
ngdi sao.

Mat trang, vé tinh cua Trai dat

é tir Mat troi tro ra, Trdai dat dung vi tri thi ba sau hanh
tinh Thay va Kim. Bay giv ta hay bay qua Trdi dat dé dén
tham vé tinh Mat trang, chi cdch Trdai dat 1,28 giay-anh sang.
Ching ta téi thing trude mit "Chi Héang" (tir ding trong
nhimg tic phim the ca dé chi Miat tring). Nhin gan ching
hé thidy "chi Cubi” ngdi gic cdy da (loai cdy trong o Vien
déng, canh ¢6 ré moc xda xudng dit). Theo truyén thuyét dan
gian, Cuii la mdt cdu bé quen néi déi nén bi phat ngdi mét
minh trén cung tring dudi gic cay da. Nhimg nguvi nhu chiing

atteint la surface de Vénus ou elle est absorbée et reémise
sous forme de rayonnement infrarouge générateur de chaleur,
Celle-ci est emmagasinée dans l'atmosphere planétaire. Cet effet
de serre produit des conditions atmosphériques extrémes sur
la surface de Vénus. Il y regne une température de pres de
500 degrés C et une pression d'environ 100 fois celle que nous
connaissons sur la Terre. Une température aussi élevée n'est
pas diie au chauffage direct par le rayonnement solaire comme
dans le cas de Mercure, mais a l'effet de serre. Ce phénomene
est bien connu des botanistes qui créent, dans les serres au
toit et aux murs de verre éclairées par la lumiere solairve, des
conditions climatiques analogues a celles des pays tropicaux.
L'effet de serre est aussi familier aux climatologues qui étudient
I'impaet du dégagement des gaz industriels dans 'atmosphere
terrestre sur l'évolution des conditions climatigques.

De la Terre on voit Vénus briller de tout son éclat dans le
ciel, tantot a l'ouest au crépuscule, tantét a l'est a l'aurore.
"L'étoile du soir” et "'étoile du matin” ne sont gqu'un seul et
méme astre qui, redisons-le, n'est pas une étoile.

La Lune, le satellite de Ia Terre

pres Mercure et Veénus, la Terre occupe la troisieme position
a partir du Soleil. Nous ne faisons pour l'instant que survoler
la Terre et visiter son satellite, la Lune, qui est seulement &
1,28 seconde-lumiere de notre planete. Nous sommes arrivés
droit devant "Demoiselle Hing" (nom poétique donné a la Lune).
Vue de pres, il n'y a point de "petit Cudi" assis au pied du
banian (arbre d’Extréme-Orient aux branches portant des racines
verticales et retombantes). Selon la légende populaire, Cudi



ta trong thoi nién thiéu da ting hat digp khide “Mudn lén
Cung tring, hay hoi Ong Troi cho muon edi thang!" hin cam
thay them muén mdt sé vt hiém nhimg nguwi, chi vai thap
nién sau di huong dic dn duve dat chan lén Mat trang trong
nhitng chuyén bay v tru Apdld.

Ddng 18 ¢ chi "Cudi” chuyén néi doi, ta chi nhin thiy mat
bé mat 16 chd nhimg hid nhu nhimg miéng ndi la ed duimg
kinh hang chuc té hang tram kilomet (Hinh 15). Mat tring,
nhe hon Trdi dat 80 ldn, nén luyc hap din cia né khong di
manh dé gitv duoe tang khi quyén diing dé chan nhiung thién
thach khéi bin phd manh ligt. Da sé nhimg hd déu do su
béin phd d6 giy ra cdch diy 4 ty nam, ngay sau khi hé Mat
troi duoc hinh thanh. Khi va cham thién thach lam nd bé
méit Mt trang va khoét siu xudng téi hang chue kilomet.

Boi vi rat gidn nén Mat trang c¢é anh huong truc tiép dén
Trdi dat. Do lue hap din, hai thién thé it lin nhau véi su
tham gia cia sic hit cia M#t troi, nén mét bién trén hanh
tinh cua ching ta lén xudng hang ngay, tao ra hién tuong
thay triéu.

Hanh tinh Hoa

nita Trdi dat. Khi quyén cha hanh tinh rat mong, chu yéu la

Hfﬂnh tinh Hoa cdach Mat troi 12,7 phut-dnh sdng va nhd bang

khi cacbonic (Hinh 16). Hanh tinh Hoa & xa Mat troi hon Trai
dat nén cé nhiét dé trung binh -40 dé C. Cde nha thién van
cudi thé ki trude da phdt hién duoc nhimg kénh trén hanh
tinh Hoa. Ho cho dé 1a hé kénh dao béi “Nguvi sao Hoa" dé
lay nude tir nhimg chép tring tuyén nude dong bing va tuyét

etait un petit garcon qui, a force de dire des mensonges, fut
envoyé sur la Lune faire pénitence au pied du banian. Ceux
d’entre nous qui ont chanté dans leur prime jeunesse le refrain
"8Si nous voulons monter sur la Lune, demandons done au Pere
Celeste de nous préter une échelle!”, doivent certainement
envier les quelques rares privilégiés qui fouleront le sol lunaire
quelques décennies plus tard, lors des vols spatiaux Apollo.

A la place du menteur légendaire "Cuéi”, nous ne voyons qu'une
surface criblée de erateres de quelques dizaines voire de quelques
centaines de kilometres de diametre (Fig.15). La Lune, 80 fois
moins massive que la Terre, ne possede pas une force de
gravité suffisante pour garder une atmosphere qui aurait pu
servir d'écran contre le bombardement intensif de météorites.
La plupart des crateres résultent de ce bombardement et ont
eté formés il y a 4 milliards d'années, peu apres la formation
du systeme solaire. Au moment de I'impact, les météorites font
littéralement exploser la surface lunaire jusqu'a des profondeurs
de quelques dizaines de kilometres,

La Lune par sa proximité a une influence directe sur la Terre.
L'attraction gravitationnelle mutuelle de ces deux astres ainsi
que celle du Soleil ont pour effet de faire varier tous les jours
le niveau des mers sur notre planete, pour donner naissance
au phénomene de marées.

Mars

ad

M

o

ars, a 12,7 minutes-lumiere du Soleil et deux fois plus petit
que la Terre, possede une atmosphere tres ténue composée
essentiellement de gaz carbonique (Fig.16). Situé plus loin du
Soleil que la Terre, Mars a une température moyenne de -40
degrés C. Des astronomes a la fin du siecle dernier ont détecté
avec leurs télescopes des canaux sur Mars. Ils les ont attribués
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Hinh 16 :

Figure 16:
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Hanh tinh Hoa vdi hai cue bao phl boi mude da. Mhimg con bao byi va cat
thuomg xuyén thai trén hanh tinh va tao ra nhimg dyn cat. Nhimg ving boi A
kia trong 1-.1r5.“|-g la cay cdi, nhumg thue ra 1 bi che phu boi nhimg hat cat lon.
Trai lai mau da cam cua Hoa 1a do suir ton t2ai cla cac hat cat nhd [Anh Kinh
thign van VO try Hopbon STScl-PRCA5-17B va MASA; Philip James va Steve
Lea)

La planéle Mars avec ses deux poles couverls da glace. De fréquentes tempeles
de poussiere el de sable souffent sur la planéte e forment des dunes. Les
Zdnes sombres, prises aufrefois pour de la vegetalion, sont en réalité couvertes
de gros sable. Par conire, c'aest e sable fin gui donne a8 Mars la leinta .:-.rﬂ-'T{:-:-:e-‘
{Phato Télescope Spalial Hubble STScl-FRCY95-178 af NASA; Philip James el
Sleve Leg)

cacbonic che phi hai cuc cia Hoa. Thuce ra dé la nhing khe
thién nhién, cd khe dai 1500 kilomet. Can ¢ vaho nhang anh
vita chup duoe niam 1997 boi con tau tham do vi tru tu ding
cua My Pathfinder (Tham hiém), ¢é lé nude da timg chay trén
hanh tinh Hoa va da lam x6i mon bé mat hanh tinh tao ra
nhitng khe. Gié to trong nhimg tran bao thoi trén bé mat kho
rdo cia hanh tinh lam bui béc lo limg trong hang thdng o
dd eao 30 kilomet. Méi truomg hién nay trén hanh tinh Hoa
duomg nhu khing thich hop ehiit nao cho su sing, vi co day
khi cacbonic trong khi quyén va khing cé nudc. Chung ta
khéng hy vong gap duoc Nguti sao Hoa dé ndi chuyén phiém.
Tuy nhién, chiing ta khing thé loai trir trong qua khu da co
su sing dudi dang thd so trén hanh tinh Hba, khi cé kha
ning con co nuoc chay trén hanh tinh.

a un systeme de canaux dirrigation creusés par les "Martiens”
pour emmener l'eau a partir des ealottes blanches de glace et
de neige carbonique qui recouvrent les deux péles de Mars. En
fait, 1l s’agit de canyons naturels dont certains mesurent 1500
km de long. Il est possible que dans le passé l'eau ait existé
sur Mars et ait créé des canyons par erosion, comme semblent
le montrer de récentes photos prises en 1997 par le robot de
la sonde américaine Pathfinder (Eclaireur). Des vents violents
qui soufflent en tempéte au dessus d'un sol asséché soulevent
de la poussiere. Celle-ci monte jusqua une altitude de 30 km
pour ¥ rester en suspension pendant des mois. L'environnement
actuel de Mars n'est apparemment pas tres favorable a la vie,
a cause d'une atmosphere riche en gaz carbonique et de I'absence
d’eau liquide. Nous n'avons pas beaucoup de chance de rencontrer
un Martien avec qui l'on pourrait faire un brin de causette. Il
n'est pas exclu, cependant, que dans le passé a une époque
ou l'eau coulait probablement sur Mars, des formes primitives

de vie aient existé sur cette planete.
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Vanh dai tiéu hanh tinh

hang rao diay dd. D6 la vanh dai tién hanh tinh. Cde nha
thién vin & thé k¥ 18 dodn ring c6 kha nang c6 mét hanh
tinh quay xung quanh Mat trei o khoang eciach 17 phiit-anh
sang, gitta quy dao cua hanh tinh Hoa va hanh tinh Mic.
Thay thé cho hanh tinh vang mat nay, bdng hién ra ca mit
doan hang nghin hanh tinh nho ti hon e¢d kich thude khoang
tir mit kilomet téi vai tram kilomet diéu hanh trén cung mit
quy dao. Khii luong tong cong eta tat ca tiéu hanh tinh nay
tuomg duong voi mét phan ba muoi khéi luong Mit trang.
Nhin gan cac thién thé nho bé nay gidng nhimg tang da lin
¢d hinh thii khéng déu din tu quay tron trong khong gian.
Puoe Mat troi chi€u sdng, nhimg tang ¢6 dnh ung héng ndi
bit 1én con nhing tang khdc t8i nhot nhat.

T rén duimg di téi hanh tinh Mée, simg stimg trude mat co mit

Hanh tinh Mac

hing ta hay vuot qua vanh dai tiéu hanh tinh dé tién thing
tdi hanh tinh Mae, cach Mat troi 43 phit-anh sang. Hanh
tinh nay duge coi la Chia té cua tat ca cdc hanh tinh (Hinh

Ceinture d'astéroides

ur le chemin vers la planete Jupiter, nous nous heurtons a
une barriere de rochers. Il s'agit de la ceinture d'astéroides.
L'existence d'une planete qui devrait orbiter & une distance de
17 minutes-lumiere environ autour du Soleil, entre l'orbite de
Mars et celle de Jupiter, avait été soupgonnée par des astronomes
au 18°™¢ sibcle. A la place de cette planete manquante, surgit
tout un cortege de mini planetes de tailles de lordre du
kilometre a quelques centaines de kilometres, défilant par
milliers sur une méme orbite. La masse totale de l'ensemble
de ces objets est équivalente a un trentieme de celle de la
Lune. Vus de pris, ces petits corps célestes ressemblent a
d’énormes rochers de forme irréguliere tournoyant sur eux-mémes
dans l'espace. Eclairés par la lumiere solaire, les uns se
distinguent par leur lueur rougeitre et les autres par leur
aspect terne et sombre.

Jupiter

ranchissons la ceinture d'astéroides pour arviver droit devant
Jupiter a4 43 minutes-lumiere du Soleil. Cette planete est
considérée comme le Seigneur de toutes les planietes (Fig.17).
Avec un diametre onze fois plus grand gue celui de la Terre,
Jupiter est la planete la plus grosse du systeme solaire. Sa
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Hopbon Top sag chdi va MASA).
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Space Telescope Comet Team and MASA)
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17). Lém gip mubi mét lan Trai dat, Mdc 13 hanh tinh to
nhat trong hé Mat troi. Khéi luong eta né bang hai 1dn khai
luomg cua tit ca cdac hanh tinh khdc hop lai. Tuy nhién Mic
chi nhe bing mét nghin lan Mat troi. Ehéi luong cliia Mic
khing di lén dé lue hap din lam hanh tinh co lai vh hun
néng khi lén téi nhiét do cao di dé nhom cdc phan ting nhiét
hach lam hanh tinh sdng nhu mét ngdi sao. Hanh tinh khing
16 nay la mot loai Mat troi chua hoan thanh va chi nhin thay
vi duoe anh sdng Mat troi soi sdng. Cing nhw Mat trivd, hanh
tinh Méc la mit khéi khi, chi yéu la hidré va héli. Tuong
ddi xa Mit tibi, nhiét d6 trén mit hanh tinh chi thap -150
da C.

Bé mat hanh tinh Méc ¢6 nhimg dutmg ke soc mau vang nhot
ciing nhimg dubng ké khde mong va thim hon. Mau sic nay
la do lép khi chuia nhimg nguyén t6 ma thanh phan chinh la
lvu huynh. Péng chi ¥ hon nira la sy hién dién cua mit
"dém do" ¢ dién tich lén bing dién tich Trdi dat. Pom do
dubng nhu ndi trén mat hanh tinh nhu mit cdi dao va di
chuyén tir tir doc theo nhimg vanh dai khi. Cé kha néng dé
la mit mdt con bao da cd tir it nhit 300 nam va con ¢d thé
ton tai trong hang trim nghin nim nia trude khi tan ra. Mot
doan 16 vé tinh quay xung quanh hanh tinh Mgéc. Vé tinh
lén nhit to gap ruvi Mat tring va vé tinh nhd nhat chi co
duong kinh 6 kilomet. Ngoai vé tinh ra, Mdc eiing nhu cac
hanh tinh Thé, Thién Vuong va Hai Vuong con ¢é mat hé
thong vanh dai,

Khi sao chdi Soméco-Lévi téi gdn hanh tinh Mae, luc hdp dan
thu hiit cia hanh tinh pha vo sao chéi thanh mét chudi hai
chue sao chéi nhb, c¢é duong kinh tir 3 téi 4 kilomet (Hinh
18). Trong sudt mot tudn 1&, tir nghy 16 t6i ngay 22 thdang 7
ndm 1994, nhimg manh sao chdi nay véi van téc 200 nghin
kilomet/gic da ban pha Méc va giy ra nhing vét thuong E'éfu
trén bé mat hanh tinh. Trong qud khid, Méc da timg bi ban
phd bii mot thién thé. Su kién nay xay ra nam 1690 da duoe
phdat hién bsi nha thién van Phap, Casini.

masse est environ deux fois celle de toutes les autres planetes
réunies. Jupiter a néanmoins une masse mille fois plus faible
que celle du Soleil. Cette masse est insuffisante pour provoquer
une contraction gravitationnelle qui pourrait chauffer le gaz a
I'intérieur de Jupiter a une température élevée capable de
déclencher des réactions thermonucléaires susceptibles de faire
briller Jupiter comme une étoile. Cette plankte géante est une
sorte de Soleil inachevé rendu visible grace a la lumiere solaire
qui l'éclaire. Comme le Soleil, Jupiter est constitué de gaz,
essentiellement d’hydrogene et d'hélium. Situé relativement loin
du Soleil, sa température de surface n'est que de -150 degrés C.

La surface de Jupiter est striée de bandes d'un jaune eclair
separées par de fines bandes plus foncées. Cette coloration
seralt due a des couches de gaz contenant des éléments a base
de soufre. Plus remarquable encore est la présence d'une "tache
rouge” qui occupe une surface de dimension comparable a celle
de la Terre. La tache rouge semble flotter comme une ile au
dessus de la surface de la planete et se déplace lentement et
parallelement aux bandes de nuages de gaz. Il sagit
probablement de 'oeil d'un cvelone qui a existé depuis au moins
300 ans et qui pourrait persister pendant encore des centaines
de milliers d’années avant de se disloquer. Un cortege de 16
satellites tournent autour de Jupiter. La plus grande de ces
planetes satellites a 1,5 fois le diametre de la Lune, alors que
la plus petite ne mesure que 6 km. Outre les satellites, Jupiter
possede un syvsteme d'anneanx ecomme Saturne, Uranus et
Neptune.

En s’approchant de Jupiter, une comete nommée Shoemaker-Levy
s'est  disloquée sous laction de la force d'attraction
gravitationnelle de la planete en un chapelet d'une vingtaine
de petites cometes de 3 a4 4 kilometres de diametre (Fig.18).
Durant une semaine, du 16 au 22 Juillet 1994, ces fragments
de cometes filant & 200 mille kilometres a I'heure ont bombardé
Jupiter, causant de profondes blessures sur sa surface. Cette
planete avait déja été touchée dans le passé par un corps
céleste, Cet événement se produisit en 'an 1690 et fut découvert
par 'astronome frangais Cassini.
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Hinh 19 : Hanh tinh Thad, dang chi ¥ 14 mét vanh dai &6 nhidu vong mong trong do co
nhimg vé& tinh nho ti hon Thd la hanh tinh lom thu hai trong hg Mat trdi sau
Méc. Gan lén bang Mdc nhumg nhe hon Moc ba lan, Thé khong dac lam va
cb khad naing ndi lénh bénh trén mét nudc (Anh Kinh Thién van Vi try PRCS5-39
STScl OPO va NASA; J Trauger).

Figure 19: La planéle Salume est remarquable par sa ceinlure o anneaux fins composes
de minuscuwles saleliles. Salumne est la deuxiéme planéle géante du systema
solaire aprés Jupiter. Presque aussi grosse, mais trois fois moins massive que
Jupiter, Satume est peu dense e! pourrait flotter sur I'eau (Photo Telgscope
Spatial Hubble PRC95-39 STScl OPO ef NASA; J Trauger).

112

Hinh 20 : Titan 1a v& tink 16n nhit cla hanh tinh ThS. "Nudc” trén bidn cua Than cd thé
la mdt hon hop hidrdcacbon. Chinh hoi hidrécacbon lam Titan cé mau da cam

{Anh Kinh Thién van Vo ty Hopbon WFPC: va NASA: PH. Smith va M.
Lemmon).

Ei, . T i \ ¢
'gure 20: Titan est le plus gros salellite de Satune. "L'eau” de ses océans serail un
melange dhydrocarbures. C'est la vapeur o hydrocarbure qui donne & Titan la
couleur grangae (Photo Telescopa Spatial Hubble WFPCz el NASA: PH. Smith
al M. Lemmaon).
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Hanh tinh Tho

C

14

saturne

uittons Jupiter A destination de Saturne qui est & 1 heure 20
minutes-lumiere du Soleil. Cette planete est comme Jupiter,
une gigantesque sphere de gaz d’hydrogene et d’hélium. Presque
aussi grande que Jupiter, sa masse est néanmoins le tiers de
celle de Jupiter. Sa densité ne représente que les sept dixiemes
de celle de l'eau, s1 bien que Saturne pourrait flotter sur
I'eau comme un ballon. Sa température de surface est de -170
degrés C.

hing ta roi hanh tinh Moc 1én dubng téi hanh tinh Thd, edch
Mat trod 1 gio 20 phit-anh sang. Cing nhu Mée, hanh tinh
Thé la mét qua cau khi hidré va héli vi dai. Tuy to gén bing
Mée, nhung khii luong cia Thd chi biing mot phan ba khai
lupng ciia Mae. Mat dé ciia Thé chi bang bay phian mubi mat
di eua nude cho nén Thé ¢ thé ndi lénh bénh trén mat nude
nhir mét qua béng. Nhiét d6 trén bé mat hanh tinh la -170
do C.

Saturne est orné d'une ceinture plate composée d'anneaux tres
fins dont d'aspect rappelle un gigantesque disque miecrosillon
de l'ordre d'un kilometre dépaisseur et de 130 mille kilometres
de rayon (Fig.19). La ceinture est en fait constituée d'une
multitude de blocs de glace en orbite autour de la planete.
Leur dimension va de quelques centimetres a quelques centaines
de metres.

Thé duoc trang tri bing mit vanh dai gém nhiéu vong rat
mong trong giong mit cdi dia hdt khong 16 ¢d nhiéu ranh,
day chimg 1 kilomet va c¢dé bdn kinh réng 130 nghin kilomet
(Hinh 19). Thue ra vanh dai gém rat nhiéu tang nude da da
cdc ¢o, tir vai xentimet téi vai trdm met, luon xung quanh

hanh tinh.

Au dela de la ceinture, 18 satellites font la ronde. La plupart
sont de taille modeste, de quelques dizaines a quelques centaines
de kilometres. Titan, avec un diametre égal & 1,7 fois celui de
la Lune, est le plus grand satellite de Saturne (Fig.20). Titan
est aussi le satellite naturel le plus grand de tout le systeme
solaire. Son atmosphere épaisse contient essentiellement de
I'azote et du méthane. Titan de teinte jaune orangée est entouré
d'une couche d'aérosols constituée de fines particules liquides
en suspension formées a partir des molécules d’hydrocarbures.
Caché sous cet écran de brouillard, Titan est le siege d'une
intense activité chimique conduisant i la formation des molécules
organiques complexes susceptibles d'engendrer des formes
primitives de vie. Une température de -170 degrés C regne a
la surface de Titan.

o ngoai vanh dai, ¢6 18 vé tinh quay vong quanh. Da s6 cd
kich thude nho, tir vai chuc téi vai trim kilomet. Titan lon
bing 1,7 lan Mat tring la vé tinh lén nhat cia Thé va cua
tat ca hé Mat troi (Hinh 20). Khi quyén cha vé tinh chi yéu
la nite v métan. Titan mau da cam bi bao phi boi mét lop
bui mude (son khi) trong dé ¢6 lo limg nhimg hat chit long
nho 1i ti, ma thanh phdn la nhimg phan tu hidrécacbon (khi
dot). Bi man suong nay che khuat, Titan la noi ¢6 nhiéu phan
img héa hoe dang duoe tién hanh dian dén su hinh thanh cac
phan tir hitu co phic tap eé kha ning san sinh ra su song
dudi dang thé so. Nhiét db trén bé mat Titan 1a -170 do C.
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Hanh tinh Thien Vuong

hién Vuong cach Mat troi 2 gio 40 phut-anh sang va la mat
thién thé mau xanh xanh. S di Thién Vuong ¢6 mau sic nay
la do lép suong mir & tang cao trong khi quyén Thién Vuong
chita métan, giong loai khi dét ta dimg trén Trai dat. Métan
hiap thu gan hét bic xa cia Mat troi chiéu vao Thién Vuong
va chi khuéch tin dnh sing mau xanh. Kich thudc eia hanh
tinh bing khoang bén lan kich thude Trai dat. Thién Vuong
eo 15 vé tinh.

Hanh tinh Hai Vuong

116

dch Mt troi 4 giv 10 phuit-anh sang, Hai Vuong ciing la mot
hanh tinh rat dep mau xanh troi va ¢d kich thude tuomg tu
nhu Thién Vuong (Hinh 21). Mau sic rat dac biét cua Hai
Vuong, Thin bién trong thin thoai Hy Lap va La Ma, la do
su hién dién ciia métan va cdc phan tir nho li ti khdc, chu
yvéu chi phan chiéu anh sang mau xanh. Tam vé tinh quay
xung quanh Hai Vuong.

Hai Vuong va Thién Vuong gidng nhau nhu hai hanh tinh
sinh d6i va cé lai lich lién quan méat thiét véi nhan. Nhimg

Uranus

ranus est & 2 heures 40 minutes-lumiere du Soleil. [l sagit
d'un astre de couleur bleuatre. C'est la couche de brume dans
la haute atmosphere d'Uranus contenant du méthane analogue
au gaz naturel de ville que nous utilisons sur terre, qui lui
donne cette coloration. Le methane absorbe en effet presque la
totalité du rayonnement solaire qui illumine Uranus et ne
diffuse que la lumiere bleue. La taille de cette planete est

d'environ quatre fois celle de la Terre. Uranus possede 15
satellites.

- Neptune

4 heures 10 minutes-lumiere du Soleil se trouve Neptune qui
est aussi une magnifique planete de couleur bleue, & peu pres
de la méme taille que Uranus (Fig.21). La présence de méthane
el d’autres petites molécules, qui réfléchissent préférentiellement
la lumiere bleue, donne cette teinte tres caractéristique &
Neptune, Dieu de la Mer dans la mythologie gréco-romaine.
Huit satellites tournent autour de Neptune.

Neptune et Uranus se ressemblent comme des jumelles et leur
histoire est en effet étroitement lice. La découverte de ces
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Hinh 21

Figure 21;

18

: Hanh finh Hai Viuong 14 khi gidng nhdng hanh tinh khéng 16 khac. Hai Vuong
chui yéu chira dymg hidrd va héli. Mau xanh xanh cua Hai Vuong la do co vél
khi métan trong khi quyén cia hanh tinh (Kinh Thién v3n VO try Hépbon WFPC2
va NASA; D. Crisp va H.B. Hammal).

La planeie Neplune esl gazeuse, comme les aulres planéles geéantes. Efle conlienl
asseniiellement de hydrogéne et de 'hélium. Sa cowleur bleudire est due aux
fraces de méthane qui exisle dans latmospheére de Neplune (Pholo Télescope
Spatial Hubble WFPC2 et NASA; D. Crisp et H.B. Hammel).

hanh tinh xa xéi nay duoc phat hién nho nhimg thiét bi thién
viin nghy cang tinh xao ché tao biat ddu tir cudi thé ki 18,
cing nhimmg phuong phdp tinh tean chinh xdc quy dao cua
cac hanh tinh bang co hoc thién thé. Sau khi Thién Vuong
duoe phdt hién vao nam 1781 bii nha thién véin ngubi Anh
Heesen, ngubi ta nhan thiy quy dao ena hanh tinh nay bi
nhidu. Két qua tinh toan cua cac nha thién vin Phdp Loverié
vi Anh Adamxo da hudng din cdc nha thién van Puie Galo
vi Darexo tim thdy trong kinh thién vin thién thé giy ra
nhiéu; chinh dé la hanh tinh Hai Vuong tim thay 65 nim
sau khi "nguoi chi sinh dé” Thién Vuong duoc phat hién.

Boi vi o tit xa tin ranh gidi cua hé Mat trod, HAi Vuong va
Thién Vuong la nhimg thién thé rit lanh; nhiét d6 trén bé
miét ena chiing chi vao khoang -200 dé C.

planetes lointaines fut rendue possible grice a la construction
d'instruments astronomiques de plus en plus performants a
partir de la fin du 18°™° siecle et aux caleuls de plus en plus
préecis des trajectoires des planetes par la mecamque céleste.
Apres la découverte d'Uranus en 1781 par [lastronome
britannique Herschel, on s'apercut que lorbite de cette planete
subissait des perturbations. Les calculs effectués par les
astronomes francais Le Verrier et britannique Adams ont guidé
les astromomes allemands Galle et d'Arrest vers la découverte
dans leur lunette de l'astre perturbateur qui n'était autre que
Neptune, 65 ans apres la découverte de la "seeur jumelle”
Uranus.

Situés aux confins du systeme solaire, Neptune comme Uranus
sont des astres tres froids; leur température de surface n'est
que de l'ordre de -200 degres C.
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Hanh tinh Diém Vueny

T hién thé nay nho bang nira Trdi dat va edich Mat troi 5 ety

28 phiit-dnh sdng. Diém Vuong la hanh tinh xa Mt troi nhat,

méi duoe phat hién ndm 1930. Tuy nhién, qu¥y dao cta Diém
Vuong c6 hinh elip rdt dai va det nén cat ngang quy dao eia
Hai Vuong. Do dé cd khi Diém Vuong gan Mat troi hon Hai
Vuomg.

Diém Vuong da xufit hién trong nhimg tim kinh anh sao chup
o thé ky trude. Vi rat xa x6i nén Diém Vuong dubng nhu
diing yén mét chd trén bau trei gidong mot ngdi sao. Boi viy,
cac nha thién van hoi do tuong nhiam Diém Vuong la mit vi
sao. Thién thé nay khéng ¢ khi quyén, nhimg nguyén td nhu
nude, khi cacbonic va nito déu déng thanh bang trén bé mat
hanh tinh & nhiét 46 -230 dé C.

Voi truong giira cac sao

dé du hanh trong khéng gian réng ménh méng qua sudt ‘dfii
Ngin ha long linh hang tram t¥ ngéi sao. Bay nhanh bang
anh sdang, ta chi can vai phut téi vai gio dé di dao tir hanh

( : hing ta hay tir gia hé Mat troi, ngoai & sat ngay Trai dat,
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~ Pluton

C

AT

et astre de dimension deux fois moindre que celle de la Terre
est & 5 heures 28 minutes-lumiere du Soleil. Pluton est la
planete la plus éloignée du Soleil; elle ne fut découverte qu'en
1930. Cependant, son orbite de forme elliptique tres allongée
intersecte celle de Neptune. De ce fait, Pluton se trouve parfois
plus pres du Soleil que Neptune.

Pluton figurait déja sur des clichés photographiques d'étoiles
au siecle dernier. Son déplacement apparent vu de la Terre
est tres faible, étant donné son grand éloignement. C'est pour
cette raison que Pluton apparait comme immobile dans le ciel
a l'instar d'une étoile. De ce fait, les astronomes de I'époque
I'ont pris a tort pour un objet stellaire. Cet astre ne possede
pas d’'atmosphere car les éléments comme l'eau, le gaz carbonique
ot l'azote se trouvent completement gelés a une température
de surface de -230 degrés C.

. Le milieu intersteliaire

uittons le systeme solaire, banliene proche de la Terre, pour
parcourir le grand espace a travers la Voie Lactée ou brillent
des centaines de milliards d'étoiles. Propulsés a la vitesse de
la lumiere, il nous a fallu de quelques minutes a quelgques
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Hinh 22

Figure 22:

1%

= il

Té Sao Rua. Mau xanh xanh la do sy khudich tan anh sang cla nhimg ngo

sap boi nhing hat bui trong 10 sae (Anh Bai Thign van Hélo, Vign Ky thugl

Califocmal.
| ‘amas o éloiles, les Pléiades. La couleur bleudlre est dug g la diffusion de 12

lumiére des éloiles par les particules de poussiére dans ramas (Photo Chservalomes

da Hale. California Institute of Technology)

Hinh 23

. Trung tm Tinh van Lap He (Trang Sf). mét trong nhimg tinh van dep nhat
trong dai Ngan ha. Nhung ngdl sac ndng nhal nam gitra Tinh van trong dd con
e6 nhimg ngdi sao dang trong thoi ky bao thai hay con an nau trong nhing
cai kén bui. Nhing ngdi sao dang hinh thanh nay thdi mdt ludng gio rat manh
véi van tdc hang trdm nghin kilometgic. Lap Hi 1a mot loai tinh van dién hinh
mé caec nha thién van dya vao do dé nghién clu co che hinh thanh cua cac
ngol sao [Al h Kinh Thign van Vi tru Hopbon STScl-PRCE5-45a va MASA: CH

O'Deall).

Figure 23: La partie centrale de la Nebuleuse d Urion, fune des plus belles nebuieusses

de la Voie Lacitée. Les éloilles les plus chaudes se frouvent au centre dg ia
Nébuleuse qui abrife, en oulre, de nombreuses gloiles en gesiaion, EnLe
enfouies dans leur cocon de poussiére. Ces eloles en farmation soufflent un
vent violent de plusieurs cenlaines de milliars de kilométres par heure. Orion
es sa basen! pour eludier
dlescope Spatial Hubble

act gne nébulause modale. sur faguelle des asirono
jae  mécaniemes de formation o elodes |.l"‘.f.‘5u‘n
STScl-PRCS5-45a of NASA; C.H. Ol
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tinh nay dén hanh tinh khdc. Bay gib, trung binh cdn phai
4 t6i 5 nam méi di hét doan dutmg tir ngdi sao no dén ngii
sao kia. O nhing noi khing ¢é sao, méi trubng gita cdc sao
toi va lanh, nhiét dé trung binh khoang -260 d6 C. Khi gitra
cde sao rat loang va chi chita khoang mét chue nghin nguyén
to trong mét lit. Khi nay loing bing mubi nghin lan chan
khong téi da thuc hién duoc trong cdc phong thi nghiém trén
Trai dat. (Chin khing la khoang khéng trong mét binh mja
khong khi da duoc hit ra gan nhuw hoan toan dé thuc hién
nhing thi nghiém ly héa). Nhing hat bui trong méi truong
gita cdc sao, tuy it nhung ciing di dé giam bét phian nao
anh sdng cua nhimg vi sac xa xdi.

Sau 4 nam 4 thdang du hanh toan trong dém téi trong mai
trutmg gitta cde sao, ta bong nhin thay dnh mét ngdi sao nhu
ta sip ra khdi duong ham. Do la Alpha Xentoro C, ngdi sao
gan Mat troi nhat. Ngéi sao nay la mét thanh vién cta gia
dinh cd ba ngii trong hé sao Alpha Bdn Nhan ma, vi gin ta
nhit nén ngdi sac nay con duoe goi la "Bdn Nhian ma gin
giii”. Mot s ddéng sao "séng” chung timg cap hodc cing véi
nhiéu ban khdc. Cdc sao tré hop nhau thanh nhimg cing déng
gom c6 hang trdm t6i hang nghin thanh vién (td sao), thuong
o trong hoidc sat ngay mat phang cta Thién ha cia chung ta.
Boi vi noi day, mit do va nhiét dé ehia khi va bui cao nhat,
do la nhimg diéu kién thuin loi cho su sinh san ra cde ngii
sao. Lop dan cu tre nay duoe hinh thanh tir viat chit phong
phi vé mit héa hoc duoc bién ché trong thn du eha nhimg
v nd sao thé hé trude. Cude hanh trinh dai 400 nam dan ta
dén ngay trude moit trong nhimg td sao nay, tO sao Rua (cin
goi la sao Mao), toa ra anh xanh diu rat dac biét (Hinh 22).

Nhimg ngdi sao gia duoe hinh thanh tir vat chat thé chua
duoc = 1y trong moi truomg gita cdc sao: chiing thuong tap
hop trong nhimg td sao dong dic hang triéu thanh vién trong
mét ving xung quanh Thién ha clia chiing ta, xa han cde ngdi
sao tre. Nhing ngdi sao thé hé dau tién dé sdng trong mdit
khéng gian chat chéi dén mic trong td sao nay ta chi can
chua t6i mét nam da "nhay vot” duve tir ngdi sao nay dén
ngii sao khae.

heures pour nous promener dune planete a une autre.
Maintenant, nous devons mettre en moyenne quatre a cing ans
pour parcourir la distance qui sépare les étoiles. Loin de
celles-ci, le milieu interstellaire est sombre et froid. Il ¥y regne
en moyenne une température de l'ordre de -260 degrés C. Le
gaz interstellaire est tres raréfié et ne contient en moyenne
que quelque dix mille atomes par litre. Il est quelque dix mille
fois plus dilué que le vide le plus poussé réalisé dans les
laboratoires terrestres. (Le vide est l'espace contenu dans un
récipient dont on a retiré presque totalement P'air pour réaliser
des expériences en physique et chimie). Les grains de poussiere
qui v existent en quantité infime suffisent 4 atténuer quelque
peu la lumiere des étoiles lointaines.

Apres 4 ans et 4 mois de voyvage dans l'obscurité la plus totale
de lespace interstellaire, nous apercevons soudain la lueur
d'une étoile comme a la sortie d'un tunnel. Il s’agit d’Alpha
Centaure C, l'stoile la plus proche du Soleil. Elle est 'un des
membres de la famille des trois étoiles du systeme Alpha
Centaure. Etant l'étoile la plus proche de nous, elle porte
également le nom de "Proxima du Centaure”. Beaucoup d'étoiles
"vivent” en couples ou en compagnie de plusieurs partenaires.
Les étoiles jeunes s'installent en communautés de quelques
centaines a quelques milliers de membres (amas d'étoiles), le
plus souvent au sein ou en bordure immeédiate du plan de
notre Galaxie. En effet, ¢'est ici que la densité et la température
du gaz et de la poussiere sont les plus élevées, conditions
propices a la formation des étoiles. Cette population jeune est
formée a partir de la matiere enrichie chimiquement dans les
débris d'explosions d'étoiles de vieilles générations. Un trajet de
400 ans nous emmeéene devant I'un de ces amas d'étoiles, I'amas
des Pléiades remargquable par sa douce lumiere bleuatre (Fig.22),

Les vieilles étoiles formées a partir de la matiere interstellaire
brute non recyclée sont plutét groupées an amas compacts de
quelques millions de membres a I'écart des étoiles jeunes, dans
un halo a la périphérie de notre Galaxie. Ces étoiles de premiere
generation vivent dans un espace si étroit qu'il suffit de "faire
un saut” de moins d'une année au sein d'un tel amas pour
passer d'une étoile a l'autre.
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Xif o cuia cdc tinh van

D

oc duong diy dé trong khéng gian gifm cdce sao, nhing tinh
vin xuat hién chiéu sing mudn mau; mit 6 cha yéu la nhimg
dam khi, con mét sé khac chi la nhimg déng bui. Nhimg ngéi
sao néng An minh trong nhimg tinh vin khi. Photon cla sao
(hat dnh sdng) mit electron trong ddm khi ra khoi nguyén ti,
bién nguyén tir thianh ion vA hun nding khi lén téi hang chue
nghin d6. Nhimg dam mdy ion héa nay phat duoc ra anh
sang la do su tuong tdc gita electron va ion. Trai lai, nhing
ddm méy bui thutmg téi tam triv khi chuing phan bue xa coa
nhimg ngii sao lan can.

Cude hanh trinh dan ching ta téi mét trong nhong tinh van
dep nhat trong dai Ngan Ha, tinh van Lap Hé (con duge gm
la tinh van Trang si), o cach xa Trdi dat 1500 nam-dnh sdng
(Hinh 23). Tinh vin nay giong mit tdm tham sang ruc cd
hinh con chim dang dang canh, c¢d sai canh ring bang 200
triéu 1an Trdi dit. C6 bén ngéi sao ning nhat va néng nhat
cua tinh van ndp ¢ trung tam; buc xa cua ching ion héa ddm
khi va lam cho khi nong lén téi vai chue nghin dé. Tinh van
Lap Hé la noi an ndu cia cd mot cong dong gan mét nghin
ngdi sao du cac hia tuoi. Nhimg ngéi sao it tudi nhat to ra
ndo déng nhat, ci phun ra nhimg luong khi néng véi vin toc
vai chue nghin kilomet/giv (Hinh 24). Trong tinh van co ca
nhimg hé hanh tinh dang duoce hinh thanh, tuong tu nhu dE'ilT!
méiy nguyén thuy tao ra nhimg hanh tinh cua hé Mat tr
cdch day ngot 5 ty nam. Anh sdng mau do rit dac biét cua
tinh van Lap Hé la bic xa phdt ra boi khi hidrd bi iﬂ{l hf:ﬂ-
Trong tinh van cé rat nhiéu phin tir hiu co thanh phan cua

- C

R

Le royaume des néhuleuses

hemin faisant apparaissent, ici et la dans 'espace interstellaire,
des nébuleuses brillantes et colorées. Les unes sont constituées
essentiellement de gaz et les autres ne sont que des amas de
poussiere. Au sein des nébuleuses gazeuses sont enfouies des
etoiles chaudes. Les photons stellaires (grains de lumiere)
arrachent des électrons aux atomes qui se transforment en ions
et chauffent le gaz a des dizaines de milliers de degrés.
L'interaction des électrons avec les ions a lintérieur de ces
nuages ionisés produit la lumiere observée. Les nuages de
poussiere sont, par contre, généralement obscurs, sauf quand
ils sont A proximité des étoiles dont ils réfléchissent la lumiere.
Notre périple nous emmene vers 'une des plus belles nébuleuses
de la Voie Lactée, la Nébuleuse d’Orion, située a une distance
de 1500 années-lumiere de la Terre (Fig.23). Elle a l'aspect
d'un tapis incandescent ayant la forme d’un ociseau aux ailes
déployées dont I'envergure est 200 millions de fois plus vaste
que la Terre. Dans la partie centrale se dissimulent guatre
etoiles, les plus massives et les plus chaudes de toute la
nébuleuse, et dont le rayonnement ionise et chauffe le gaz a
une température de quelques dizaines de milliers de degrés.
Toute une communauté de pres dun millier d'étoiles de tous
dges trouve refuge au sein de la Nébuleuse d'Orion. Les plus
jeunes saverent les plus turbulentes, en soufflant des jets de
gaz chaud a des vitesses de quelques dizaines de milliers de
kilometres a I'heure (Fig.24). On y trouve également des systemes
planétaires en train de se former, analogues a la nébuleuse
primitive qui avait donné naissance au cortege des planetes
de notre systeme solaire, il ¥ a pres de 5 milliards d'années.
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Hinh 25 : Tinh van “M

Figure 25: La Nébuleuse “Oeil de Chat" est la vestige o'une éfoile semblab

At Meo® 1a tan dur cla mot vi sao loai Mat troi da phun ra hét ca
vat chat trudc khi bidn di. Ngdi sao hdp hdi phun khi va byi thanh ludng “git
sag”. Vat chétl phun ra Wmg con va cham vac nhau va tao ra mdt vd XUng
guanh sao duot chiéu s ng ryc, tréng nhu mdt bdng hoa nd xinh dep (Kinh

Thien van Vi try Hopbom STScl-PRCS5-01 va NASA; J.P. Harrington va K.l
Borkowski),

ble & nolre Solail,
quw a perdu loute sa substance avant de disparaitre. L'éfloile agonisanfe éjecte
du gaz et de la poussiére ef cree ainsi un “venl slellaire®, La matiére éjeciee
par bouffees s'enfrechoque e! donne naissance a une envelopoe circurmstelaie
Wurmines, qui a Maspect g’ une jole fleur aux pélales déploydes (Photo Télescope
Spaltial Hubble STSci-PRCS5-01 ef NASA; JP. Harrington ef K.J. Borkowski).
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nhimg hop chat giong nhimg hop chit trong t&€ bao cua sinh
vat.

Ta tiép tuc du hanh trong 1500 niam nia d€ dén thim tinh
vin ma cde nha thién van goi la "Mat meo". (Tén mét loaj
da quy thién nhién gém c6 chat nhém va berili). Ching ta
dang chimg kién giai doan cudi coa cubc doi mit ngéi sao
dang trit hoi tho cubi ciung, sau khi tiéu thu hét nhién liéu
hat nhan. Mét khi khing con ning luong nhiét hach dé khbi
bi sip sup dudi sic ndng cia nd, ngdi sao mat thing bang,
co gian va phun vit chat ra ngoai mdéi trutmg gita cdc sao,
Mét vo khi duoe hinh thanh xung quanh sao va cé dang mdt
béng hoa nb, trong dé ta ¢é thé nhin thidy nhimg vong dnh
sdng tao ra bbi nhimg luéng khi va bui phut ra lién tiép tir
ngdi sao & trung tam (Hinh 25). Ngéi sao toi dan, tro thanh
mét "sao lun trang” nho va dac, khing con hoat déng va khing
nhin thay nira.

Cude du hanh dén ta téi Tinh van "Hé san hd" edch Trai dat
5000 nam-danh sdng. Ta hay di sdu vao gitra tinh van dé ching
kién mét canh tuong hing vi (Hinh 26). Nhimg con gié théi
dir doi lam khi quyén cha tinh van bi hén loan gidng hién
tuong quan sat duoc trong tam (goi 1a "mat") mot khoi khi
xody chia mot con bao. Nhimg ngéi sao gidu minh trong tinh
van chiéu sdng nhimg voi khi ma ta phai mat 6 thdng nyii
di hét tir ddu nay téi dau kia. Quang canh nay tréng giong
nhimg thach nhii khéng 16 trong mot cdi dong. Mot con bao
khéng bao gio ngét tiach tinh van ra thanh timg manh cd
hinh voi voi. Déng thoi bic xa c6 tinh chat ion héa rat manh
phdt ra tir nhang ngéi sao tré va ndng lam nhimg vol khi
néng lén va béc ra ngoai, dé 16 ra nhimg ngoi sao non dang
coni o trang thdi phoi thai. Tinh vén Hé san ho la mét trong
nhimg méi truong thuin tién cho s nghién cuu tuomg tiif-_‘?
gitra gi6 sao va khi bao quanh. Nhimg voi khi trdn voi bul
¢6 kha niing vé sau déng dic lai dé tao ra nhimg thé hé sao
mai.

Sau khi dimg chan & Tinh van Hé san hé, ta con phai .dl
1500 nim nia méi trong thiy mot ngon den hién ra, lap loe

C'est I'émission du gaz d’hydrogene ionisé qui donne a Orion
sa lumiere rouge caractéristique. De nombreuses molécules
organiques qui sont des fragments de composés organiques
analogues a ceux présents dans les cellules vivantes ont été
détectées dans la nébuleuse.

Poursuivons notre voyage pendant encore 1500 années pour
visiter la nébuleuse baptisée "Oeil de Chat” par des astronomes.
(Ce nom désigne une variété de pierre fine naturelle composée
d’aluminium et de béryllium). Nous assistons a la phase la
plus ultime de la vie d'une étoile en train d'expirer son dernier
souffle, apres avoir consumé tout son combustible nueléaire.
Faute d'énergie thermonucléaire qui 'empéchait de s'effondrer
sur elle-méme sous son propre poids, I'étoile perd son équilibre,
oscille et expulse sa substance dans le milieu interstellaire. Il
se forme une enveloppe de gaz avant l'aspect d'une fleur aux
pétales déployées, dans lagquelle on distingue de brillants anneaux
résultant de bouffées successives de gaz et de poussiere éjectés
par l'étoile centrale (Fig.25). Celle-ci s'assombrit peu a peu et
devient une "naine blanche” compacte, inerte et obscure.

Notre voyage nous conduit a4 5000 années-lumiere de la Terre
jusqua la Nébuleuse de la Lagune. Pénétrons au ccur de la
nébuleuse pour assiter & un spectacle grandiose (Fig.26). Des
vents violents y regnent, créant une atmosphere turbulente
rappelant celle observée & lintérieur de 'wil d'un cyclone. Des
trompes de gaz, que nous mettons 6 mois pour longer d'un
bout & l'autre, sont éclairées par les lueurs des étoiles cachées
au sein de la nébuleuse. Elles apparaissent comme d'immenses
stalagtites et stalagmites a l'intérieur d'une grotte. Un ouragan
perpétuel au sein de la nébuleuse a pour effet de cisailler cette
derniere en fragments ayant la forme de trompes d'éléphant.
En méme temps, le rayonnement fortement ionisant des étoiles
jeunes et chaudes chauffe et vaporise les trompes de gaz,
mettant a nu des embryons d'étoile. La Nébuleuse de la Lagune
est I'un des endroits propices & l'étude des interactions entre
les vents stellaires et le gaz ambiant. En effet, les trompes de

gaz mélangé i de la poussibre pourront se condenser ensuite
pour former de futures générations d’étoiles.
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Hinh 26 : Phia trong Tinh van HO san hd gifng con mét v dai cla mét con bao. Co kha

Figure 26:
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nang p bén ngoai cua nhimg cot khi bi boc hoi do birc xa cua nhimg ngol
sao trong Tinh van va tao ra nhimg ludng gio 16m. Sao ra doi & nhimg noi khi
bi ép manh {Anh Kinh Thién van Vi try Hépbon STScl-PRCIS-38b, ESA va
MASA: A Caulab).

L'intérieur de la Nébuleuse de la Lagune ressemble 4 un gigantasque oeil de
cyclone. Il est probable gue I'évaporation des couches superficielles des colonnes
de gaz, sous effet du rayonnement das étoiles a lintérieur de la Nebuleuse,
crée un régime da venis violents. C'est aux endroits ol le gaz est fortemant
comprime gue prennent naissance les étoies (Pholo Télescope Spahal Hubble
STScl-PRC96-38b, ESA el NASA; A, Caulel),

Hinh 27 .

Figure 27:

Tinl van con Cua la tan du cla vy nd sao sidu méi. Khi nd ngdi sao sang
dén noi cac nha thién van Trung Qubc va Nhidt Ban quan sat thiy sao gilra
!:-;n ngay nam 1054, Hién nay, qua kinh thigén vin cén nhin thdy nhimg soi khi
sang tudn a ng:_:la' khong gian véi van tic hang nghin kiltomet/gidy. Tam cia
ngéi sao !:us-;w thanh mdt thign thé dac va nhd (sao notron) qua;: trén nhur mét
mrl quay dong thol phat ra anh sang va tin hiéu v tuyen (punxa). (Anh Dai
Thién vin Hélo, Vien Ky thudt Califosnia). '

La Nebuleuse du Crabe est constituée da débris de P'explosion d'une éioile
fsi{-_?&rﬁﬂva}. Lors de I'explosion, I"éfofle éfait si brillante gu'elle fut défectee en
plein jour par des astronomes chinois et faponais, en I'an 1054. De nos jours
on peut distinguer & travers los télescopes de Briflants fMaments de gaz -::'.':l'
s'echappent dans I'espace, 4 des milliers de kilometres par seconde. Le c-:le;.::r
da I'élolle s'est transformé en un asire compact (eloile & neulrons) cui tourmae
camme une foupie fowl en emettant de la lumidre af des signaux radio (oulsar)
(Photo Observatoires de Hale. California Institute of ?'&*-.f.'hﬂﬂ-."ﬂf} ¥l 2
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nhir con dom dém trong dém téi. Pén gan, héa ra la mit ngdi
sao dang tr quay tron va phdt ra nhimg tia dnh sdng nhy
mét den hiéu quay dé hudmg din tau be trén bién. Xung
quanh sao ¢6 mét vanh hao quang ddy khi sdng ruc c6 dang
con Cua (Hinh 27). Tinh vén con Cua la tan du eda mit ngaj
sao ¢t khéi luomg 16m da nd sau khi tiéu thu hét kho nhién
liéu hidrd va héli. Day la vu nd sao siéu méi phat hién giim
ban ngay ndm 1054 boi cde nha thién van Trung quic va
Nhat Ban. Thue ra vi & xa nén dnh sang phat tir sao sién
méi phai di trong 6500 nim méi lot vho mat cdc nha thién
van trén Trai dat.

Nhimg lan khi sdng hay con tuén ra tir trung tim tinh vin
vii vin téc vai nghin kilomet/gidy. Trude day ngdi sao lén it
nhat bing Mat troi (1,4 triéu kilomet duomg kinh) da dd sup
va hién tro thanh mét 16i sao c6 duomg kinh giam xudng con
hai chue kilomet. Vi thé, vat chit trong sao bi nén va bién
thanh notron. Sao notron nay quay tron nhua mét con quay
véi tAn sé 30 vong mét gidy, dong thid phdt ra nhimg tin
hiéu dnh sdng va vé tuyén giéi han trong mét hinh chép nén.
Chinh vi lnic xa danh sdang hinh chép nén quay nhu mdét ngon
den bién, nén thién thé ky la nay duoc dat tén la punxa (sao
phdt ra nhimg bic xa xung). Punxa quay nhanh nhit phat
hién duoc tir trude t6i nay trong Ngan ha tw quay tron moi
gidy duoc 640 vong! Tuy quay nhanh nhung nhip quay cua
punxa cuc ky déu dan. Punxa la nhimg dong ho thién nhién
chinh xdc hon ch bat eir déng hd nguyén tir nao ché tao cho
téi nay boi loai ngubi trén Trdi dat.

Ning luong phdt ra boi vu né sao phi thuong xay ra nam
1054 tuong duong véi 10°° (mot trim triéu ty ty) qua bom
khinh khi, mdi qua cé cong suat nd bing 100 trigu tdn TNT!
TNT (chir viét tit ciia Trinitrotoluene) la mot chat nd héa hoc
giong chat nd ding tmng him mo (dinamit). D& ¥ thic duot
siic manh clia vu né sao, ta hay tudng tuong chi cén 10 tan
TNT ciing di d€ tung mét chiée thu thiy ndng 10 nghin tin
lén cao 500 met!

Csdc nha thién véan ngay nay tim thiy ¢ hudng Tinh van con

Poursuivons notre voyage qui dure encore 1500 ans avant de
voir poindre une lumiere clignotant comme une luciole dans la
nuit noire. De pres, il s'agit d'une étoile qui tourne en émettant
des signaux lumineux comme un phare tournant qui guide les
navires en mer. Autour de l'etoile on distingue une aureéole
gazeuse étincelante ayant la forme dun crabe (Fig.27). La
Nébuleuse du Crabe est le vestige d'une étoaile massive qui a
explosé apres avoir consommé sa réserve de carburant constitué
d'hydrogene et d’hélium. Il s'agit de l'explosion de la supernova
détectée en plein jour par des astronomes chinois et japonais
en 'an 1054. En réalité & cause de la distance, la lumiere
provenant de la supernova a mis 6500 ans pour parvenir aux
yveux des astronomes sur terre.

De brillants filaments de gaz s'échappent encore du centre de
la nébuleuse a des vitesses de quelques milliers de kilometres
par seconde. L'étoile qui jadis avait une dimension au moins
égale a celle de notre Soleil (1,4 millions de kilometres de
diametre) s'est effondrée sur elle-méme et devient maintenant
un coeur d'etoile réduit & une vingtaine de kilometres de
diametre. La matiere stellaire ainsi comprimée se transforme
en neutrons. Cette étoile &4 neutrons tourne sur elle-méme
comme une toupie avee une fréquence de 30 tours par seconde,
tout en émettant des signaux lumineux et radio confinés dans
un cone, C'est I'émission du céne de lumiere tournant a la
maniere d'un phare qui donne &4 cet étrange objet céleste le
nom de pulsar (pulsing star; étoile pulsante). Le pulsar le plus
rapide détecté a ce jour dans la Voie Lactée, tourne autour de
lui-méme a raison de 640 tours par seconde! Malgré leur rotation
rapide, la cadence de rotation des pulsars est d'une extréme
régularité. Les pulsars sont des horloges naturelles plus précises
que nimporte quelle horloge atomique fabriquée, & ce jour, par
'homme sur la Terre.

L'énergie dégagée par la fantastique explosion d'étoile de l'an
1054 est équivalente & 106 (cent millions de milliards de
milliards) bombes & hydrogene de puissance égale a 100
mégatonnes (100 millions de tonnes) de TNT chacune! Le TNT
(abbréviation pour Trinitrotoluene), est un puissant explosif
chimique analogue a4 la dynamite. Pour se donner une idée de
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Cua mit bie xa v tuyén giéng buc xa quan sdt duoc bdi cde
nha vat ly trong nhimg may gia tde goi la xinecrdtron, Ciing
nhu trong mdy gia tde, buic xa xincrdtron cia Tinh van Cua
xuéit phat tir nhimg electron bin ra v6i vén téc gan bing vin
toe anh sdng va bi bay trong tir truimg.

Tir Tinh vian Cua, ta chi di mt ching ngin 500 nim-dnh
sdng dé toi thang Tinh van Thién Ung (Hinh 10). Tinh van
nay la mét ddm khi téi tdm vi cé rdt nhiéu bui, trong dé v
s6 sao dang duoc hinh thanh (tién sao) hay con dang duoc ip
1 trong mot lép bui nhe trong mot cdi kén. Bie xa tir ngoai
cua nhimg ngii sao nong chiéu sang ria dam khi va lam dam
khi béc hoi dan dé& 16 ra nhimg ngdi sao dang hinh thanh,
Cing nhw tinh van Lap Hé, Tinh vén Thién Ung la mét trong
nhimg noi sinh san ra nhiéu ngdi sao non.

Lo den

1

rong khi cude hanh trinh vé phia trung tdm Ngin ha dang
tién hanh khéng ¢é su kién gi dic biét xay ra, thi béng nhién
con tau vii tru cua ching ta duong nhu bi hit khéng thé
ngan lai duoc vho mét vue thdm, tua nhu mét con tau khong
lai bén canh mét xody nude. Chiing ta dang sip roi vao mit
16 den, can phai lanh xa bang mei cdch, néu khing sé bi xé
tan ra timg manh trude khi bi biy xudng tin ddy. Ta da
duve biét thién thé ky la nay khéng phdt dnh sdng, nhung
c6 trutmg hap din manh v cing, tham chi tat ca vat the gi
bén mang dén gin déu bi hit. Lé den la nhing loi cuc k¥
diic ctia nhimg ngdi sao ¢6 khdi luong lén da bi dé sup. Khi
16 den la mot ding hanh cua mét hé sao d6i, né it vit chat
ctia sao dong hanh kia (Hinh 11). L6 den &n thit dong loai

la puissance d'explosion d'une étoile, on peut imaginer que 10
tonnes de TNT suffiraient 4 projeter un navire de 10 mille
tonnes a 500 metres d'altitude!

Actuellement, les astronomes détectent dans la direction de la
Nébuleuse du Crabe un rayonnement radio électrique qui rappelle
celui observé par les physiciens dans leurs accélérateurs de
particules appelés synchrotrons. Le rayonnement synchrotron
de la Nébuleuse du Crabe est émis par les électrons éjectés a
des vitesses proches de celle de la lumiere et piégés dans un
champ magnétique, comme dans un accélérateur.

Un saut de 500 années-lumiere a partir de la Nébuleuse du
Crabe nous emmene droit devant la Nébuleuse de I'Aigle (Fig.10).
Il s'agit d'un nuage de gaz assombri par une grande guantité
de poussiere a lintérieur duquel sont enfouis de nombreux
embryons d'étoile (protoétoiles) encore enveloppés dans l=ur
cocon de poussiere. Le rayonnement ultraviolet des étoiles
chaudes éclaire le bord du nuage qui s'évapore au fur et a
mesure en dévoilant les étoiles naissantes. Comme la Nébuleuse
d'Orion, la Nébuleuse de I'Aigle est I'un des sites les plus
fertiles en étoiles jeunes.

Tirou noir

lors que le voyage se déroule sans incident dans la direction
du centre de la Voie Lactée, notre vaisseau spatial semble
brusquement et inexorablement attiré vers un abime, tel un
bateau ivre au bord d'un tourbillon. Nous sommes sur le point
de sombrer dans un trou noir d'oii nous devons nous éloigner
a tout prix, sous peine d’étre déchiquetés avant d'étre piégés
au fond. Nous savons déja que cet objet étrange n'émet pas
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va tich vat chat xung quanh né trong mét cai dia hinh khuyin
(dia tich lay); vi khi quyén trong dia ma sdt vio nhauy nén
dia ning lén téi hang triéu dé va phat ra buc xa X, Cdc nhy
thién vin dua trén su phdt hién bic xa X dé dodn noi dé o5
kha nang cé 10 den.

Trung tam Ngan ha

B
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Ay gio ta e thé nga mot gide dai nhu nhimg déng vat gim
nhiam trong trang thdi nga d€ trai qua mua déng. Béi vi cude
hanh trinh dén tin trung tdm Thién ha cua chiing ta (Ngin
ha) sé kéo dai trong khoang ba muoi nghin nam. Lic tinh
day, ching ta dang o trong mét cdi hang diy bui d€ 16 ra
nhiing luong dnh sdng cua rat nhiéu ngdi sao. Ving trung
tdm Thién ha déng duic sao dén ndi thu va tru cua ta bay
nhanh bing van tdc dnh sdng, chi c¢in di trong 20 ngay da
gip mit ngdi. (Ta hdn con nhé phai cin hon 4 nam méi di
tir Trdi dit t6i duoc ngéi sao gin nhat). Noi diy cé nhimg
ludng khi ¢6 hinh soi ddy va hinh vbong cung vudng viu vao
nhau nhir mang nhén, cé thé do nhimg vu né lén khing khiép
tao ra. Mot ludong khi hinh soi diy manh va cong nhu sing
gom, biét hidu la "econ Ran", ¢6 kha ning phdt ra nhimg tin
hiéu vé tuyén. Phai mat ngét 200 naim méi di hét tir ddu dén
duii con Ran. Hién tuong nay cé thé duge gay ra boi nhimg
luéng phing dién dét ngot xuat hién trong nhimg dam kbi
ion héa ¢6 kha nang din dién. Khde véi nhitng tia chép trong
lkhi quyén Trdi dit, nhimg ludng phing dién trong trung tam
Thién ha elia chiing ta c¢é thé tén tai trong hiang van nam.
C6 kha ning ¢6 mot 16 den ning bing khoang mét tridu lan
Mit troi dang gidu minh & chinh gitra Thién ha va ngdn ngiu

de lumiere mais possede un champ de gravitation extrémement
intense qui attire tout ce qui sapproche pres de lui. Les trous
noirs sont les coeurs ultra denses d'étoiles massives qui se sont
effondrées sur elles-mémes. Quand un trou noir est l'un des
compagnons d'un systeme binaire d'étoiles, il aspire la matiere
de son partenaire (Fig.11). Le trou noir cannibale accumule
autour de lui la matiere capturée dans un disque annulaire
(disque d'accrétion) chauffé par friction & des millions de degrés
pour émettre du rayonnement X. Les astronomes se basent sur
la détection de l'émission X pour établir une présomption de
découverte d'un trou noir.

~ Le centre de la Voie Lactée

ous pouvons maintenant nous mettre en hibernation car notre
voyage jusqu'au centre de notre Galaxie durera une frentaine
de milliers d'années. Au réveil nous pénétrons a lintérieur
dune cavité remplie de poussiere laissant apparaitre les lueurs
d'une multitude d'étoiles. La région centrale de notre Galaxie
est tellement peuplée d'étoiles quil suffit & notre vaisseau
spatial de naviguer a la vitesse de la lumiere pendant seulement
20 jours pour en rencontrer une. (Nous nous rappelons qu'il
fallait plus de 4 ans pour armver de la Terre a I'étoile la plus
proche). On y trouve un enchevétrement de filaments et d'arches
de gaz comme une toile d'araignée provenant probablement de
gigantesques explosions. Un des filaments ayant une forme fine
et ondulée est baptisé "le Serpent”. Celui-ci est capable d'émettre
des signaux radio. Il nous faut pres de 200 ans pour longer
le Serpent de la téte 4 la queue. Ce phénomene serait di &
des décharges électriques qui se déclenchent au sein des nuages
de gaz ionisé conducteur d'électricité. Contrairement aux éclairs



nhimg ngdi sao bén mang téi gan, réi nha vun con thira ra
duvi dang nhimg ludng vat chat.

F

Thé gidi cua cac Thién ha

thién ha khdc trong Vi tru. Cudéc hanh trinh trong thé gis
ngoai thién ha (bén ngoai Thién ha cua ching ta) kéo dai
gin 200 nghin nim, trudec khi dan ta téi nhimg thién hi gin
nhit. Dé la hai thién ha lun khing déu din vé hinh ddng,
khéng c6 nhimg cdnh tay xodn &c, goi la "Pam May lén
Magienling” va "Pam May nho Magienlang”. Ching la hai
thién ha vé tinh cia Thién ha cua ching ta, ca ba déu hiit
lin nhau do tde déng ena truomg hap dan. Thién ha cua ching
ta co khéi lupng 1én nhat nén hit vat chat cua hai thién ha
vé tinh. Do dé khi tudn trao tir nhimg Pam May Magienldng
vé huémg Thién ha, va bé méat Thién ha bi vénh ¢ phia ngoai.
Su tuong tdc gitta cdc thién thé do lue hap din giéng Trdi
dat bi hiit boi Mat tring va Mat troi gdy ra hién tugng thuy
triéu trén mat bién,

C hing ta sap vuot ra khoi dai Ngan ha dé thim hiém nhimg

Péi véi nhimg nguoi trén Trdi dat quan sdt bau trei nam ban
cau, ho co thé nhin thiy bing mat thuong nhimg Dam May
Magienlang & vi tri cao trén vom troi. Ngay 23 thang 2 nﬁfn
1987, mét ngéi sao sdng dot ngot xuit hién trong Pam may
Magienling lém: mét sao siéu méi vira biing nd. Hién nay xung
quanh dia diém eé vu nd, ta con nhin thiay nhimg vong anh
sang dang gian ra voi van téc hang chue k:lnmet’gmv, xuft
phdt tir vat chat phun ra boi ngdi sao truge khi ni vai chuc
nghin nam (Hinh 28). Vat chat va cham vao nhau va tich tu
xung quanh thién thé dang hap hoi. Nhimg vu sao nd (sao
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qui se produisent dans l'atmosphere terrestre, les décharges
électriques dans le centre de notre Galaxie pourraient durer
des dizaines de milliers d'années. Il est vraisemblable qu'un
trou noir environ un million de fois plus massif que notre Soleil
se cache au centre et dévore les étoiles qui s’y aventurent de

trop pres, tout en éjectant des débris sous forme de jets de
- matiere.

Le monde des Galaxies

ous allons sortir de la Voie Lactée pour explorer d'autres
WP Ngalaxies dans I'Univers. Notre wvovage dans le monde

extragalactique (a l'extérieur de notre Galaxie) dure pres de
200 mille années avant de nous emmener vers les galaxies les
plus proches, le "Grand Nuage et le Petit Nuage de Magellan”,
deux galaxies naines de forme irréguliere ne possédant pas de
bras spiraux. Ce sont deux galaxies satellites de notre Galaxie,
toutes les trois s'attirent mutuellement sous l'action de leur
champ de gravitation. Notre Galaxie qui est la plus massive
aspire la matiere de ses deux satellites. Il en résulte une coulée
de gaz qui s‘échappe des Nuages de Magellan en direction de
notre Galaxie dont le disque est lui-méme gauchi dans sa partie
extérieure. Cette interaction gravitationnelle est de méme nature
que celle qui produit le phénomene de marées a la surface des

océans, soumise a la force d'attraction exercée sur la Terre par
la Lune et le Soleil.

Les Nuages de Magellan apparaissent haut sur la voiite céleste
et sont visibles a l'wil nu pour les terriens qui contemplent le
ciel dans I'hémisphere sud. Le 23 Février 1987, une étoile
k brillante apparut dans le Grand Nuage. Il s'agit d'une supernova
qui venait d'exploser. On peut encore apercevoir autour du site
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Hinh 28 : Tan du cia vu sac nd (sao sidu mai) trong Bam may lén Magienling, mot thisn

ha lang giéng clia Thién ha cla ching ta. Vu nd phat hign duoc trong thand
hai néim 1987. Vat chat phun ra tr ngdi sao va lao ra nhimg vong khi ion h::.i
sang dep mét (Anh Kinh Thign vin Vi try Hépben PR24-22 STScl ESA Ve
NASA: C. Burrocws).

g A 'ty
Figure 28: Reste de I'explosion o une éfoile (supemova) dans le Grand Nuage de Mage!an
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une galaxie proche de notre Galaxie. L'explosion fut detectée au mois 08 Favnel
1987. La matiére est éjoctée de ['étoile et forme de beaux anneaux de gaz
ionisé lumineux (Pholo Télescope Spatial Hubble FR24-22 STScl ESA at NASA
C. Burrows).

Hinh 29 : Thién ha Sombrérd hinh elip nhin nghiéng rén trd. Ta nhin thay ro dai bui cat
ngang thién ha lam ddi. Dai byi nay thuomg quan sat thdy mdi khi thign ha
ndm nghidng trén bdu tréi (Anh Dai Thién vin chiu Au & Nam ban ciu).

Figure 29: La galaxie Sombrerc ast de lype ellipique at vue de profil dans le ciel. On
distingue neftement la bande de poussiére qui sépare la galaxie en deux. Cette
vande de poussiere est couramment observée chaque fois gu'une galaxia se
montre de profil dans le ciel (Photo European Southem Observalory).
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mai va sao siéu mai) duge phat hién thuimg xuyén trong nhimg
thién ha bﬁng kinh thién vin. Sao siéu méi nam 1987 la sag
siéu mo1 sang nhat chua timg phat hién duoc trong mit thién
ha. Vu sao ni cudi cung nhin thay bing mat thuwmg duoe
phdt hién nam 1604 trong dai Ngan ha boi nha thién vip
Pue Képle.

Khoang cdch gifa cde thién ha lén dén muic ma ta phai di
trong hang triéu nidm méi hy vong gip duoe mét thién ha,
Mat s6 thién ha nhua Thién ha cua chung ta ¢6 hinh dia véi
nhiimg ednh tay xean 6c ddy khi, bui va sao, quay nhu nhiing
vong quay sdang trung trong cho phién. Nhimg thién ha nim
nghiéng trén troi khéng trong thay cinh tay xoan ¢ vi chiing
bi che trong dia cua thién ha. Con nhing thién ha khace hinh
élip khing cd cdinh tay trong giong nhimg "dia bay" khong 15
(Hinh 29).

Trong mét nhém thién ha c6 khi ¢6 nhimg vu va cham giia
cac thién ha véi nhau. Su va cham vd cing ménh liét nay la
mét hién tuong dac biét va ky diéu. Di trong 500 triéu nam
nita ta se toi dia diém da xay ra mdét vu hai thién ha dam
thang vao nhau (Hinh 30). Ddng lé la mét tai hoa thi ta duoe
chuimg kién mét canh tuong rat ngoan muec, trong gidng mit
"Bdnh xe bo" mong nhung vi dai nha Thién ha cua ching ta
trong dé c6 hang t¥ ngdi sao léng lanh. Bén phai banh xe c6
hai thién ha nho, mét thién hid mau vang trong rd nhimg
canh tay xoin éc va mét mau xanh khing ¢é hinh thin déc
biét. Rat e6 kha nang mét trong hai thién thé nay da choe
thing thién ha bén trdi thanh hinh bdanh xe réi chui sang
bén kia. Nhimg luong khi tréng giong "nan hoa" né banh xe
v6i "truc’, trude kia la loi cta thién ha nan nhén cha su va
cham. Thién ha nay xua kia chic rdt my miéu véi nhing
cdanh tay xoén oc dep de da bi phd tan sau vu va cham. Thién
ha ¢6 dang banh xe dang gian no véi van téc 300 nghin
kilomet/giv va da duoe hinh thanh do séng xung kich (sic ép
ciia sur va cham) nén va hun néng khi va bui. Khi va cham,
hai thién ha c6 thé hop lai thanh mét va sau doé cé timg dot
thé# hé sao tré duoc hinh thanh trong thién ha. Nhimg dom

d'explosion un jeu de cerceaux de lumiere qui se dilatent a
des dizaines de kilometres par seconde (Fig.28). Ce sont des
bouffées de matiere éjectée de 1'étoile quelques dizaines de
milliers d'années avant l'explosion. La matiere s'entrechoque et
s'accumule & la périphérie de lastre mourant. Les explosions
d'étolle (novae et supernovae) sont couramment détectées dans
des galaxies a travers les télescopes. La supernova de 1987
était la plus brillante & jamais détectée dans une galaxie. La
derniere explosion wvisible a 'wil nu fut découverte en 1604
dans la Voie Lactée par l'astronome allemand Kepler.

Les galaxies sont si espacées que nous devons voyager pendant
des millions d’années pour en rencontrer une. Certaines galaxies
comme la nitre ont la forme d'un disque avec des bras enroulés
en spirale remplis de gaz, de poussiere et d'étoiles, tournant
comme des carrousels illuminés dans des foires. Celles qui sont
vues de profil cachent leurs bras spiraux dans le plan du disque
de la galaxie. D'autres galaxies de forme ellipsoidale ne possedent

pas de bras et ressemblent a d'énormes “soucoupes volantes'
(Fig.29).

Quand les galaxies font partie d'un méme groupe, il leur arrive
d’entrer en collision 'une contre I'autre. Ces collisions constituent
un phénomene exceptionnel et spectaculaire par sa puissance.
Un voyage de 500 millions d’années nous permet de nous rendre
a un site on une collision frontale entre deux galaxies a eu
lieu (Fig.30). Au lieu d'une scene de désolation, nous nous
trouvons devant un spectacle magnifique qui rappelle une "Roue
de Charrette” fine et grande comme notre Galaxie et a l'intérieur
de laquelle brillent des milliards d'étoiles. A droite de la roue,
se trouvent deux petites galaxies, l'une jaune avec des bras
spiraux bien dessinés et I'autre bleue ayant une forme irréguliere,
Il est probable que I'un de ces deux objets ait transpercé la
galaxie de gauche pour lui donner la forme dune roue et ait
émergé de I'autre coté apres le choe. Des ponts de gaz ressemblant
a des "rayons” relient la roue avec son "moyeu” qui n'est autre
que le noyau de la galaxie victime de la collision. Cette galaxie
devait étre une belle spirale dont les magnifiques bras se sont
disloqués apres le choe. La galaxie ayant la forme d'une roue,
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Hink 30 : Hai thign ha Jdam théng vag nhau. Mt trong hai thién ha nho phia ben phai.

co thé 1a thidn ha mau xanh, d3 xuyén gqua thién ha lon & phia bén trai. Téll'!
tich dé lai sau vy va cham cd hinh mét "Banh xe bo". Sy va cham nen khi
trong thign ha va lam cho cac ngdi saoc hinh thanh dé dang (Kinh Thien van
Vi tru Hopbon PRCS5-02 STScl ESA va NASA, K. Bome).

Figure 30: Colision frontale entre deux galaxies. L'une des deux pefites galaxies e QIroite,
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probablement la blaus, a lranspercé la grosse galaxie de gauche. Les lébns
aprés le choc ressemblent 8 une "Roue de Charrelte”. Le choc compnmea fe y#{
dans les galaxies et favorise la formation des éfolles (Photo Telescope Spana!
Hubhle PRCS5-02 STScl ESA el NASA; K. Bome).

Hink 31 :

Figure 31:

Hinh buc xa vo twyén cua thién ha 3C 111, Bay la nhimg tia electron phun ra
tr thién ha (dém do gila) véi van tée gan bang van toc anh sang va bi bay
trong tr trudng. Hai dom do o hai bén la noi co song xung Kich va nol tap
trung clia electron (Hinh quan sat bdi Nguyén Quang Riéu va Andoxo Vinbéc).

Image de I'émission radio de la galaxie 3C 111. Il s'agit de jels d électrons
gjectés & parlir de la galaxie (lache rouge cenlral) a des vilesses proches de
celle de la lumigre el confines dans un champ magnétique. Les deux taches
rouges de part et o aulre du cenire correspondent aux endroits ou se produisent
les ondes de choc ef ou les élecirons somt accumuwes [(Image oblenue par
.I".'QLI_].-'?E':F_I Quang Rigu et Anders Winnberg).
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sang nho nhin thay trong banh xe la nhimg dam khi ion héa
s01 sang b nhimg ngdéi sao vira méi ra de.

Sau khi di duoce 100 triédu nam trong khéng gian gitta cide
thién ha hdu nhw tréng réng, mdy thu trén tau bing bat duoe
nhimg tin hiéu vé tuyén rat manh. Ching ta dang dén ginp
thién ha phat bice xa vé tuyén 3C 111 (ngudn bic xa vi tuyén
6 111 trong danh muc 3C cia dai Thién van Anh & Cambridge),
Biie xa vo tuyén nay thude loai xinerdtron, xuat phat tir nhimg
ludng electron phun ra tir trung tam thién ha véi van tic lén
gan bang van téc dnh sdng va bi by trong tir trubng. Ta
nhin thay dédu vét cia electron ban ra khéng gian xa téi 200
nghin nam-dnh sdng, tic 1a khoang 3 lan kich thude clia thién
ha (Hinh 31). Trong trung tim thién ha cé thé c6 mot 16 den
khéng 1.

Ao anh Vi try

nim nita. Ta hay dimg chan & noi day trude khi tro ve Trai

Muﬁ’n di biang qua hét Vi tru con phai mat hon mét chuc ty
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dit. Ta danh chi nhin vé phia V@i tru ménh méng dé ngam
mét canh tuong tréng giong hic tranh chim phd 16m dom vo
van vét va hinh cung sdng ngbi (Hinh 32).

Anh sdng cia nhiing thién ha tir V@i tru siu tham phai di
chuyén trong hon mubi ty nam méi toi ta. Hinh énh_cﬁ{t
nhitng thién ha xa x6i ma ta nhin thay hién nay c6 thé col
la nhimg bic anh chup tir hic nhang thién thé nay con trong
thoi nién thi€u, chi vai ty nim sau vu nd nguyén thuy Big
Bang. D6 la nhing tia sang diu tién cia Vi tru vira maol fﬂ
doi. Trong sudt cude hanh trinh dai dang dic, dnh sdng cul

qui se dilate 3 une vitesse de 300 mille kilometres a l'heure,
a été formée par l'onde de choc qui comprimait et chauffait le
gaz et la poussiere. Lors d’'une rencontre, deux galaxies peuvent
se fondre en une seule. Apres la collision, de nouvelles
générations d'étoiles se forment par flambées au sein de ces
astres. Les petites taches brillantes visibles sur la roue sont
des nuages de gaz ionisé et illuminé par les étoiles qui viennent
de se former,

Apres une traversée de 100 millions d’années a travers un
espace intergalactique quasiment vide, le récepteur a bord capte
soudain des signaux radio dune forte intensité. Nous nous
approchons de la radio galaxie 3C 111 (la radio source portant
le numéro 111 dans le catalogue 3C de 1'Observatoire britannique
de Cambridge). Cette émission radio de type synchrotron est
produite par des bouffées d'électrons éjectés du centre de la
galaxie a des vi‘esses proches de celle de la lumiere et piégés
dans un champ magnétique. On peut voir les traces de ces
électrons s'échapper dans l'espace a des distances de 200 mille
années-lumiere, soit environ 3 fois la dimension de la galaxie
elle-méme (Fig.31). Le centre de cette galaxie pourrait étre le
siege d'un gigantesque trou noir.

o
- Le mirage cosmique

our traverser tout I'Univers nous devrions encore mettre plus
d’'une dizaine de milliards d’années. Arrétons-nous ici avant de
retourner a notre planete Terre. Contentons-nous de regarder
vers l'immensité qui nous offre un spectacle rappelant 'esquisse

d’un tableau ponectué d’'une multitude de taches et d’arcs brillants
(Fig.32).

La lumiere émise par les galaxies du fin fond de I'Univers met
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Hinh 32 :

Figure 32: Image d'astres loinfains vus & fravers unt amas de galaxies, lequel joue le role o une lentifle déformanta.

Hinh nhimg thién tha xa xdi

lam méo mé hinh. Nhimg cung @nh sang 14 "o anh” cu
tong 4o anh v try (Anh Kinh Thign véin VO try Hopbon ST Sel PF95-1

nhin qua mét o thién ha. T thién hd dong vai tro mot thau kinh ¢d kha ning
a nhimg thién ha xa x6i & phia sau. Day that la hign

4 va NASA; W. Couch va R. Ellis).

Las arcs de lumiére sont les images “fantémes® des loinfaines galaxies d'arridre plan. If s'agit d'un verilable
mirage cosmique (Photo Télescope Spatial Hubble STSel PFa5-14 ef NASA: W. Couch et A. ENs).
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W,

MNiaigee da Magellan
Wiy Magellar
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Hinh 33 : Lo trinh cla cudc du hanh wi try (vién wong), di tr hé Mat trdi 51 nhimg thign ha xa xoi, chi dia
diém phong chimg cla nhing noi tham guan. Nhimg duong xodn 6e tuong trung Thién ha cua chung

Figure 33: Plan de noifre voyage intersidéral (fictifl, & partir du systéme solaire aux galaxies lointaines, aver les

nehas schématisent nolre Galaxie (Voie

ta (Ngan ha). Thude ty 1& cua kheang cach khong dugc thn trong.

mplacements approximalifs des sites visités. Les spirales Dla
{ actés). Les échelles de distance ne sonf pas respectees.



cde thién xa xdi nhat, trude khi téi chiing ta da phai Xuyén
qua cac toé thién ha trén d}fﬂng di. Vi hiéu ing cua luc hap
dan, nhung man thién ha ding trude lam bién dang va khuéch
dai hinh anh cia nhimg thién hi ding sau nhuo mét thay
kinh di hinh (lam méo mé hinh ddng), tao ra nhiéu hinh thian
ha gia tao cing nhimg cung dnh sdng. Canh tuong dién rg
trude. mit ching ta chi la mot 4o gide gidng hién tiomg ag
anh trong sa mac. Sy quan sat ao anh vii tru gitip ede nha
thién van phat hién nhing thién ha xa x6i va it sdng. Néu
khong c¢6 hiéu ung khuéch dai thiu kinh hap din thi chus
chiac da phat hién duoc nhimg thién ha nay.

Tro vé hanh tinh Trai dat

inh 33 cho thiy 16 trinh cua ching ta di trong khéng gian
voi vAn toc anh sdng trong hon mét nia ty nam. Sau mit
cudec du hanh lau nhu thé trong Vi tru, ching ta hay lai bay
xung quanh hanh tinh cua chung ta trude khi dat chan lén
mat dat. Chiing ta khéng thé khéng vui suéng khi duoc ngim
hanh tinh Trdi dit véi nhimg dng méay tring bay lo limg trén
bién xanh (Hinh 34). Chinh tdng khi quyén méng manh nay
cia Trai ddt cung cdp cho ching ta oxi, con bién la du trit
nuoe, ca hai la yéu té can thiét cho su song. Nhiét do trung
binh trén Trdi dit, khoang 10 téi 20 dd C, eling rit 6n hba
do1 vai sinh vat. Nguoc lai, ning luomg phat ra boi sy phén
rd nhimg nguyén td phéng xa nhu urani va thori lam nhiét
dé trong trung tam Trdi dat ting lén téi ngot 4000 da C.

Khi quyén cing la binh phong chin nhimg thién thé c nho
khoi roi xuéng bé miat Trdi ddt. Né lam béc hoi rat nhiéu
thién thach cé kha niang ban phd thuong xuyén Trdi dat. Chi

L

plus d'une dizaine de milliards d’années pour parvenir jusqu'a
nous. Les images des lointaines galaxies que nous recevons
aujourdhui ne sont que les clichés instantanés de ces objets
pris dans leur prime jeunesse, quelques milliards d’années
seulement apries le Big Bang. Ce sont les premieres lueurs de
I'Univers naissant. Au cours d'un interminable parcours avant
d’arriver jusqua nous, la lumiere des galaxies les plus reculées
traverse cdes amas de galaxies qui se trouvent sur le chemin.
Ces écrans de galaxies d’avant-plan alterent et amplifient par
effet gravitationnel les images des galaxies qui se trouvent
derriere, a 'instar d'une lentille déformante: ils donnent naissance
a de multiples images factices et d’arcs de lumiere. Comme les
phénomenes de mirage dans le désert, le spectacle qui s'offre
a nous n'est guune illusion doptique. L'observation de ces
mirages cosmigques permet aux astronomes de déceler des galaxies
lointaines et peu brillantes qui risqueraient de passer inapercues
sans cet effet amplificateur de lentille gravitationnelle.

Le retour sur la planete Terre

a Figure 33 retrace le trajet que nous avons effectué dans
l'espace a la vitesse de la lumiere pendant plus dun demi
milliard d’années. Avant d’atterrir sur notre planete apres ce
si long périple cosmique, survolons-la de nouveau. Nous ne
pouvons que nous réjouir de contempler la planete Terre avec
ses banes de nuages blancs flottant au dessus des océans bleus
(Fig.34). Cest son atmosphere ténue qui nous fournit de l'oxygene,
tandis que les océans constituent une réserve d'eau, deux
éléments indispensables a la vie. La température moyenne a
la surface du globe, de l'ordre de 10 a 20 degrés C, est également
tres clémente pour les étres vivants. Par contre, au centre de



Hinh 34 : Trai dat nhin tr Mat tréng véi con mét cua cac nha du hanh vi ty trong chuyén
bay Apdld 8 (Anh MASA Apdld B va Ocbito 4),

Figure 34: La Terre vue de la Lune par les astronawies d'dpolic 8 (Photo NASA Apollo 8
&l Olwlalr V),
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¢6 nhimg thién thach lém nhat khéng bi bic chday hoan toan
khi dot nhap vao khi c;u}'{f"n men ol ?-.ill':lilat'lg Trai dat va dao
nhitng hi ldim, ft lau sau khi duve hinh thanh cach day 4,6
ty nam, Trai dat ciing nhu cde hanh tinh khde da phai trai
qua mit giai doan tan pha khée liét boi cde thién thach. Sau
nay, bé mit Trai dat bi san phing phdn nao do qud trinh
x61 mon boi sing ngol, sing bing va gio. Cac nha dia chat
ute chimg ed ngot 150 hi do su va cham gay ra, rai rdc trén
khiap ndm chau. Cach day 50 nghin nam, mét thién thach da
roi xuing ving Arizona (M¥) va dé lai mét hé cé duomg kinh
khoang mit kilomet. Nam 1908, mét thién thach khde ¢ sie

tan phda tuong duong véi mét qua bom khinh khi 12 triéu tan

la Terre, I'énergie dégagée par la désintégration des éléments
radioactifs comme l'uranium et le thorium fait monter la
température jusqu'a pres de 4000 degrés C.

L’atmosphiere terrestre joue également le rile d'éeran vis-a-vis
de petits corps célestes susceptibles de frapper la surface de
la Terre. Elle fait se volatilizser un grand nombre de météorites
qui peuvent venir bombarder la Terre a tout instant. Seules
les météorites les plus grosses, qui ne sont pas completement
consumees lors de leur passage a travers I'atmosphere, tombent
sur la Terre en creusant d'énormes crateres. Peu apries sa
formation il v a 4,6 milliards d’années, la Terre comme d'autres
planetes, avait dii subir une phase de bombardement intense
de météorites. Ultérieurement, la surface terrestre a ete plus
ou moins lisseée’ A cause des phénomenes d'érosion par les
cours d'eau, les glaciers et le vent. Les geologues ont dénombre

pries de 150 crateres dimpact répartis sur les cing continents.
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TNT da nd tan trén bau troi Sibéri va pha hiy mét khu rimg
¢6 dién tich gan 2000 kilomet vuing.

Bé mat Trdi dat con rai rde day d¢ nhimg miéng nii i
Hoat dong cua mii lira lam khi cdcbonie, nude va nito béc ra
ngoai khi quyén. Oxi cdn thiét cho su sing duve diéu ché ecdch
day hang ty nim boi thue vat trong qud trinh tong hop dung
nang luong anh sang Mat troi. Hién nay, trong khi quyén
Trdai dat chu y&u eé nito va oxi, khi cacbonic va hei nudec.
Mot lop khi 6zdn (loai phin to gom ¢6 3 nguyén tir 6xi) duoe
hinh thanh & trén cao trong ting binh luu (& dé cao tir 12
dén 50 kilomet). Tang khi 6zén nay bao vé sinh vat chong
bue xa tir ngoai déc hai ciia Mat trod,

Dai Ngan ha, kho chifa bui,
kim cuony va khi doc

01 truvmg gira cdc sao trong dai Ngan ha cling nhu trong ede
thién ha khde ¢é nhieu khi, cha yéu la hidre. Diéu kién I¥
héa trong méi truomg nay rat khac biét so véi diéu kién trong
khi quyen Trai dat. Mat do trung binh ctia vat chat trong dai
Ngin ha rit thip. N6 thap bing mét phan mubvi ty t¥ (1079
lan mat do ciua khing khi ta th trén mat dat. Nhiét d6 trung
binh trén bé mat Trdi dit thuong cao hon khéng dé C. Trong
moi truomg gifta cic sao, nhiét dé trung binh chi thap bing
-260 d6 C. Ta cé thé cho riang trong mdt méi trubmg lanh va
loaing nhw thé, kha ning gap g gita cde nguyén tir qua hiém
dé ching cé thé két hop véi nhau thanh nhimg phén tir. Tuy
nhién, trong dai Ngfin ha ¢é noi khi tuomg ddi dic va ning
hom. Cac ngdi sao vd cde hanh tinh duoe hinh thanh trong
nhimg dam khi dic nay sau khi ddm khi co lai vi luc hap
dan. Méi truomg dac va nong xung gquanh cdc thién thé vima

Un astéroide tombant en Arizona (USA) il ¥ a 50 mille ans, laissa
un cratere d'environ un kilometre de diametre. Un autre dont le
pouvoir dévastateur était équivalent 4 une bombe nucléaire d'une
puissance de 12 mégatonnes de TNT, se désintégra dans le ciel de
la Sibérie en 1908, rasant pres de 2000 kilometres carres de foréts.

La surface terrestre est aussi parsemée de crateres d'origine
volcanique. Les activités voleanigues liberent dans 'atmosphere
du gaz carbonique, de I'eau et de 'azote. L'oxygene indispensable a
la vie a été fabriqué il v a des milliards d’années par des végétaux
4 travers les processus de synthese utilisant 'énergie lumineuse
solaire. Actuellement, l'atmosphere terrestre est constituee
essentiellement d’azote et doxvgene, de gaz carbonique et de
vapeur d'eau. Une couche d'ozone (molécule composée de 3 atomes
d'oxygene) se forme a haute altitude, dans la stratosphere (12 a 50
km d'altitude). C'est cette couche d'ozone qui protege les étres
vivants du rayonnement ultraviolet nocif émis par le Soleil.

La Voie Lactée, réservoir de poussiere,
te diamant et de gaz toxiques

e milien interstellaire, dans la Voie Lactée comme dans d'autres
galaxies, est constitué surtout de gaz, principalement
d’hydrogene. Les conditions physico-chimiques y sont tres
différentes de celles de Tatmosphere terrestre. La densité
moyenne de la matiere dans la Voie Lactée est extrémement
faible. Elle est une dizaine de milliards de milliards (10'?) de
fois plus faible que la densité de lair que nous respirons sur
la Terre oix 1l regne, en général, une température bien supérieure
a zéro degré C. La température moyenne du milieu interstellaire
n‘est que de -260 degrés C. On pourrait penser que dans un
milien aussi froid et dilué, les probabilités de rencontre entre
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méi hinh thanh rat thuan loi cho su phét trién edc phan iing
héa hoe din dén su tong hop cdc phan tiv gita cde sao. Nhing
hat bui trong méi truvng nay tham gia vho su bao tin cde
phéan tir khoi bi huy hoai boi nhimg tia tir ngoai phat ra b
nhimg ngoi sao. Thanh phan ciu tao cia bui gita cdc sap
chi yéu la nhimg hat silicat nho bing khoang mét phin mubi
micron (mét phin mubi nghin milimet), mét loai khodng vat
gobm co silic két hop véi oxi va nhém. Cé khi ¢é ca nhing
hat kim cuong nho li ti bam vao nhing hat bui.

Su phdt hién nhimg phan tur trong dai Ngan ha la mit trong
nhiing s kién quan trong trong lich sir ella nganh vit 1y
thién vin. Suw quan sdat cdc phin tu gita cdc sao duve ding
dé nghién ciu nhimg ddm khi dic. Néu khéng quan sdt duoe
phian tir thi khéng phat hién duve nhimg ddm miy nay vi
chiing khéng phat ra anh sang. Nhing dam may khi dac va
tdi chita nhimg phan tir cé dic tinh phdt buc xa vé tuyén.
Phan tir khing ding yén nhung rung va tu quay trong khing
gian. Do s chuyén ding quay, cdc phin tir trong ddam may
phdt bie xa trén nhimg bude séng vd tuyén, nhat la trong
viing séng milimet. Quan sdt nhing diam méy t6i biang kinh
thién van vo tuyén da giip ta hiéu biét thém nhiéu vé su
bién hdéa cua cde ngdi sao. Boi vi cde ngdi sao sinh tir ngay
trong cdc ddm may nay. Nhuo da noi dén & phan trén, nhimg
sao chdi duve hinh thanh ciing lhic véi tinh van nguyén thiy
sinh ra hé Mit troi cia chuing ta, ciing chia nhiéu phan tir
phuc tap.

Su tim kiém cd hé théng nhimg phin t& gita cdc sao trén
bude séng vé tuvén bit diu vho nhimg nam 60, vi lic dé moi
¢6 nhimg kinh thién vin vo tuyén c¢& lén vah ki thudt hién
dai ché tao mdy do (detecto) rit nhidy. Mdy do thu nhimg
photon vé tuyén tuong tu nhu nhimg tim kinh va phim anb
ding dé in ra hinh. Kinh thién van v6 tuyén hing lay photon
la nhimg angten rada lém hang chuc téi hang trim meét.

Rit nhiéu phan tir vé co va hiu co dudi dang khi da duoc
phat hién trong Ngan ha trong nhimg dam may dic gita cac

les atomes sont trop faibles pour que ces derniers puissent se
combiner pour former des molécules. Il existe, néanmoins, dans
la Voie Lactée des endroits ol le gaz est relativement plus
dense et plus chaud. Cest au sein de ces nuages de gaz dense
qui se contractent sous l'effet de la gravitation que se forment
les étoiles et les planetes. L'environnement dense et chaud
autour de ces astres est tout a fait propice aux réactions
chimiques conduisant a la synthese des molécules interstellaires.
La présence des grains de poussiere contribue a préserver les
molécules des effets destructeurs des rayons ultraviolets émis
par les étoiles. La poussiere interstellaire se compose
essentiellement de petits grains de silicate de l'ordre dun
dixieme de micron (un dix millieme de millimetre), minéral
composé de silicium associé avee l'oxvgene et 'aluminium. 11
arrive que de minuscules grains de diamant s'incrustent dans
les grains de poussiere.

La découverte des molécules dans la Vegie Lactée fut I'un des
eveénements importants dans les annales de l'astrophysique. Les
observations des molécules interstellaires ont permis détudier
les nuages de gaz dense qui resteraient autrement indétectables,
car ils n'émettent pas de lumiere visible. Ces nuages denses
et sombres contiennent des molécules dont la propriété est
d’'émettre des ondes radio. Les molécules ne restent pas immobiles
mais vibrent et tournent sur elles-mémes dans l'espace. Clest
grice a leur mouvement de rotation que les molécules dans un
nuage rayonnent des ondes radio, notamment dans le domaine
des ondes millimétriques. Les observations des nuages sombres
a l'aide des radio télescopes ont beaucoup fait avancer l'étude
de l'évolution stellaire. C'est, en effet, au sein de ces nuages
que naissent et meurent les étoiles. Comme il a été mentionné
auparavant, les cometes qui ont été formées en méme temps
que la nébuleuse primitive ayant engendré notre systeme solaire
contiennent également des molécules complexes.

Les recherches systématiques de maolécules interstellaires en
ondes radio ont commencé dans les années 60, grace a
I'avenement des grands radio télescopes et des technigues
modernes de fabrication de détecteurs tres sensibles. A linstar
des plaques photographiques utilisées pour obtenir des images
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méi hinh thanh rat thuan loi cho su phat trién ede phan ing
héa hoc din dén su téng hop cde phan tir gitra cdc sao. r:ihfmg
hat bui trong méi trubng nay tham gia vao sw bao ton l:a;c
phan tir khoi bi huy hoai boi nhimg tia tir ngoai .phait ra b
nhimg ngéi sao. Thanh phan céiu1 tao cﬁ? bui :‘:’.'J.ftﬂ e g%
chii yéu 1a nhimg hat silicat nho bing khoang mot pha‘n mul:n
micron (mét phin muoi nghin milimet), mét loai kh?ang vt
gém c6 silic két hop v6i oxi vh nhom. C6 khi c6 ca nhimg
hat kim cuong nho li ti bdm vao nhiong hat bui.

Sy phdt hién nhimg phan tu trong dai Hgﬁr: ha 15;11 mit i:rn:rng,
nhimg su kién quan trong trong lich sit eua nganh wgntl Iy
thién vin. Su quan sat cdc phdn ti gita cdc sao dun;n? diing
dé nghién ciu nhimg ddm khi dac. Néu khong quan satldum?
phan tir thi khéng phdt hién duoc nhing dam ma_v' nay 1.:1
chiing khing phat ra dnh sang. Nhimg dam 1‘1‘::-513; l'T._hlh dac "‘.ra
téi chita nhimg phan tir eé dic tinh phat buc xa vo tuyén.
Phin tir khéng dimg yén nhung rung va tiwr quay tmng khﬁng
gian. Do su chuyén déng quay, cdc phan tf:: trong. ﬂaﬁm may
phdt bic xa trén nhimng budc song vi tuyén, nl;z_ét Hla tr::‘mg
ving song milimet. Quan sat nhimg dé.l‘l:l may tol I?ﬁng innh
thién vin vo tuyén da giip ta hiéu biét thém nhléuvve sir
bién hoa cia cdc ngdi sao. Boi vi cac ngii sao sinh tir ngay
trong cdc ddam may nay. Nhu da néi dén o phan tréni nhm:lg
sao chii duoe hinh thanh cung hic véi tinh van nguyen*thu?
sinh ra hé Mit troi cha ching ta, ciing chua nhiéu phan tu
phic tap.

Su tim kidm ¢6 hé théng nhimg phan tr gita cdc sa0 tm’n.
bﬁ song vo tuyén bat didu vao nhung nim 60, vi hic do r!wl
e6 nhimg kinh thién van vo tuyén cor lon va k¥ thuat hién
dai ché tao mdy do (detecto) rat nhay. May do thulnhfmg
pH::rtr.:m vé tuyén tuong tu nha nhimg tam kmh va E}um anh
ding dé in ra hinh. Kinh thién van v tuyén hing lay ;r}h:}tﬂﬂ
la nhimg angten rada lén hang chuc téi hang tram met.

Rit nhidu phan ti vé co vh hiau co dudi dang khi dﬁi* duﬂﬂ
phét hién trong Ngan ha trong nhung ddam may dac gita cac

les atomes sont trop faibles pour que ces derniers puissent se
combiner pour former des molécules. Il existe, néanmoins. dans
la Voie Lactée des endroits ol le gaz est relativement plus
dense et plus chaud. C'est au sein de ces nuages de gaz dense
qui se contractent sous l'effet de la gravitation que se forment
les étoiles et les planetes. L'environnement dense et chaud
autour de ces astres est tout a fait propice aux réactions
chimiques conduisant a la synthese des molécules interstellaires.
La présence des grains de poussiére contribue a préserver les
molécules des effets destructeurs des rayons ultraviolets émis
par les étoiles. La poussiere interstellaire se compose
essentiellement de petits grains de silicate de lordre d'un
dixieme de micron (un dix millieme de millimitre), minéral
compos¢ de silicium associé avec l'oxygene et I'aluminium. I

arrive que de minuscules grains de diamant sincrustent dans
les grains de poussiere,

La découverte des molécules dans la Voie Lactée fut I'un des
événements importants dans les annales de I'astrophysique. Les
observations des molécules interstellaires ont permis d'étudier
les nuages de gaz dense qui resteraient autrement indétectables,
car ils n'émettent pas de lumiere visible. Ces nuages denses
et sombres contiennent des molécules dont la propriété est
d’émettre des ondes radio. Les molécules ne restent pas immobiles
mais vibrent et tournent sur elles-mémes dans l'espace. Cest
grace a leur mouvement de rotation que les molécules dans un
nuage rayonnent des ondes radio, notamment dans le domaine
des ondes millimétriques. Les observations des nuages sombres
a l'aide des radio télescopes ont beaucoup fait avancer I'étude
de I'évolution stellaire. C'est, en effet, au sein de ces nuages
que naissent et meurent les étoiles. Comme il a été mentionné
auparavant, les cometes qui ont été formées en méme temps
que la nébuleuse primitive ayant engendré notre systeme solaire
contiennent également des molécules complexes.

Les recherches systématiques de molécules interstellaires en
ondes radio ont commencé dans les années 60, price a
l'avenement des grands radio télescopes et des techniques
modernes de fabrication de détecteurs tres sensibles. A linstar
des plaques photographiques utilisées pour obtenir des images
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n.gﬁl ﬂau: noi c¢é nhimg ngii dang con trong trang ths;
ﬂ'tﬂ]- Thanh phan co ban clia khi gita cde sao trong nh
dam Tay nay chu yéu la phan tir hidrs. Nhimg loai phén ¢
don gmn‘ nhuw oxit cachon va heoi nude it hen hidr;i tir m h-'t
nghin dén mét trdm nghin lan. Ngoai ra, amoniac vi aut"l
xianidric cung nhimg phin tir phic tap hon nhur fﬂcma::dehn‘:lt
axéton va rupu cing da duoe phat hién, nhung véi s | 1
con it hon nta. Nhung chit héa hoe nay giong nhﬁngﬁ?
difng ‘thﬁng thuimg trong doi séng hang ngay. Trong khi n 't
r:it; can thiét cho sw séng thi oxit cacbon va axit xianidri:i:
chat déc. Axit xianidric da duoc diung chii tam lam khi dae
trong cudc chién tranh thé gidi vim qua. Focmandéhit haa ‘l.?m
nuoe thanh focmén duoe diing lam chat khi triing. Axéton vi
rugu métilic dudi dang chat long ding dé lam dung méi (chat
c6 kha ning hoa tan). Con kho hoi ruou étilic vi daj phat
hjén duoe & trung tdm Ngian ha, né ¢6 thé lam say .;",u-a tat
ca nhan loai trong hang van ty thé ky!

bag
ing

Trong khnﬁng‘rnﬁt trim phan tir tim thay hién nay trong Vi
tru, cé 1:m_‘:|t s6 la mau chia nhimg chudi dai axit amin. Nhimg
hop chat hiru co nay c6 lien quan téi nganh sinh hoe va la
thanh phan co ban clia protéin (chat dam) trong té€ bao sinh
vat. Hién nay chua phdt hién duve mét axit amin nao trong
Ngan ha, di la glixin phan tir tidu bidu don gian nhat thude
loai axit amin, miac ddu da cd nhimg su tim kiém tuong d;ﬁ
ky luimg. Dt ¢6 nhimg phan tir lién quan téi sinh hoc trong
Vii tru, nhung s6 luong cha ching qud it 4i d€ c6 the phait
h'ién duoe bﬁlng ky thuit quan sat thién vian hién dai. Huéng
hn' nhfrmg té bao cang khé tim thay trong dai Ngan ha va
dau vét cia su séng cang it hy vong phat hién duoc.

dans le domaine visible, les détecteurs enregistrent les photons
radio captés par les radio télescopes, qui ne sont autres que
les grandes antennes radars de quelques dizaines a quelques

centaines de metres de diametre,

De nombreuses molécules minérales et organiques en phase
gazeuse ont été détectées dans la Voie Lactée au sein des
nuages interstellaires denses ol s'abritent des embryons d'étoiles.
On y trouve surtout des molécules d'hydrogene qui constituent
la composante majeure du gaz interstellaire. Des especes
moléculaires simples comme l'oxyde de carbone et la vapeur
d'ean sont dix i cent mille fois moins abondantes que 'hydrogene,
En outre, l'ammoniac, l'acide ecyvanhydrique ainsi que des
molécules plus complexes comme le formaldéhyde, I'acétone et
des alcools ont été également détectés, mais en quantiteé encore
plus faible. Ces produits chimiques nous rappellent ceux que
nous utilisons dans la vie courante. Si I'eau est indispensable
a la vie, loxyde de carbone et l'acide eyanhydrique sont nocifs.
Ce dernier fut utilisé délibérément comme gaz asphyxiant au
cours de la derniere guerre mondiale. Le formaldéhyde dissout
dans leau devient du formol utilisé comme antiseptique.
L'acétone et l'alcool méthylique a l'état liquide servent de
solvants. Quant a la fabuleuse réserve de vapeur d'alcool
éthylique découverte dans le centre de la Voie Lactée, elle
pourrait enivrer I'humanité tout entiere pendant des dizaines
de milliers de milliards de siecles!

Parmi la centaine de molécules détectées jusqua présent dans
l'espace, certaines sont des petits fragments de longues chaines
d’acides aminés. Ces composés organiques d'intérét biologique
sont les constituants de base des protéines dans les cellules
vivantes. Malgré des recherches relativement intensives, aucun
acide aminé, v compris la glycine qui est le représentant le
plus simple de la famille de ces acides, n'a été découvert a ce
jour dans la Voie Lactée. Si les molécules d'intérét biologique
existent dans l'espace, elles devraient étre en quantité infime
non détectable avec les techniques actuelles dobservation
astronomique. A fortiori, des cellules vivantes et encore moins
des traces de vie, n'ont pu étre décelées dans la Voie Lactée.
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hé giwi'i cua nhimg thién ha la dai Vi tru néi chung, Trong
co thf.- cua chiing ta c6 hang triéu ty t& bao va chinh t& bao
1;_:1 gom c6 nhimg phin ti khéng 16 chia hang nghin nguyén
ti. Do dé ching ta e6 thé coi t& bao ctua sinh vat nhu nhimg
wfrx tru nho bé, cbn sinh vat cang la mét vii tru gom nhiéu
té bao va c6 dic tinh la tir bao ton va sinh séi niy nb.

Cach day ba ty nam, nhimg phin t&r httu co vi mé da tao ra
trén Trai dat su song phdi thai dusi dang nhimg :-;inﬂ vt
don bao (chi ¢é mét t& bao). Nhimg phan tir d6 dupe hinh
thanh nhu thé nao? Ching khéng ¢ sin trong Vil tru nguvén
thity, héi dé Vi tru chi e nhimg hat nhan nguyén tir nhe
nhu hidrd, doteri (hidré nang, c¢é khai luong lén bing hai lin
khoi luong hidrd) va héli. Nhimg nguyén t6 ning hon nhu
cachon, silic va sat duoc ting hop vé sau trong nhimg ngbi
sao. Nhu chung ta da biét, ngdi sao nao tiéu thu tiét kiém
nhién liéu ¢6 thé sing hang ty nam trude khi bién di bing
cach phun lién tuc vit chat ra ngoai khing gian. Con nhimg
ngdi sao dot nhanh nhién liéu nhiét hach thi chéng tit va no
dot ngot dé bién thanh sao siéu méi. Vi thé, tit cA nhimg
loai sao gia nay, sau khi tan ra, déu cung cap nhimg nguyén
tir néng v phan tu cho khéng gian gita cdc sao. Nhimg phan
l.i'r_lag hoa hoe ti€p tuc tién hanh trong méi truomg gitra cde sao
dé ché bién ra nhiing nguvén té6 ngay cang phic tap.

De petits Univers dans
un grand Univers

L

e monde des galaxies représente le grand Univers dans son
ensemble. Dans le corps humain, il existe des millions de milliards
de cellules qui sont elles-mémes formées de molécules géantes
contenant des milliers d’atomes. On peut étre tenté de considérer
que les cellules vivantes sont de wvéritables petits univers et que
tout étre vivant est en lui-méme un univers constitué de cellules,
qui ont la propriété de se conserver et de se reproduire.

Comment ont été formées ces macromolécules organiques qui ont
engendré les premieres formes de vie sous forme d'étres
monocellulaires, il ¥y a quelque trois milliards d'années sur la
Terre? De telles molécules n'étaient pas présentes dans I'Univers
primordial qui ne contenait que les noyaux d’atomes légers comme
I'hydrogene, le deutérium (I'hydrogene lourd, deux fois plus massif
que hydrogene) et Uhélium. Les éléments plus lourds comme le
carbone, le silicium et le fer sont synthétisés ultérieurement au
sein des étoiles. Nous avons vu que les étoiles qui consomment
sobrement leur énergie peuvent vivre pendant des milliards
d’années avant de disparaitre, en soufflant continuellement de la
matiere dans l'espace. Celles qui brilent trop rapidement leur
carburant thermonucléaire séteignent plus rapidement en
explosant brutalement en supernovae. Ainsi, toutes ces vieilles
étoiles en se désagrégeant enrichissent l'espace interstellaire en
atomes lourds et en molécules. Les réactions chimigques se
poursuivent dans le milieu interstellaire pour fabriquer des
éléments de plus en plus complexes.
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in dé lam chung ta quan tam la nguon gic clla su séng trén
hanh tinh clia ching ta va ¢6 thé cA & ede noi khde trong
Vi tru. Dé la mét déi tuong nghién ciu va tranh ludn s6i
ndi giita cic nha héa hoe, vat Iy thién vin hoc ciing cde nha
sinh hoc chuyén vé nhimg van dé bén ngoai khi quyén Trdi
dat. Nhing nha sinh hoe nay chuyén nghién cuu su séng e
kha ning phdt trién trén nhimg hanh tinh khac, Nghién ciu
nhimg di thé héa thanh dd chén vii dudi nhiing tram tich
(vat chat lang xudng trén mat dat) khién ta nghi ring nhimg
sinh vat diu tién trén Trdi dat da xuat hién tir 3.5 tv nam
nay. Theo cing trinh nghién ciu néi tiéng cta Pasteur, s
song khéng thé daot nhién tu tao ra, nhung phat trién trong
mf_‘“ﬂ; mol truong bi 6 nhiém boi su sing da ¢6 sin. Theo thuyét
tién hdéa cua Darwin, cdc loai déng vat va thuce vat bién dai
voi thii gian qua qua trinh d6t bién va chon loe tu nhién.
Ta cé thé theo doi su tién héa cua cdc loai, bit dau tir mét
té bao cha vi khuan cho téi su song duéi hinh thie tinh t&
nhat, twe la loai nguoi véi hang tridu ty t& bao.

Hanh tinh Trai dat cua ching ta trong khi duoe hinh thanh
cach day 4,6 t¥ nim, da cd mdét khi quyén toan la hidrd,
amoniac, métan va hoi nuée. Lam thé nao nhimg té bao gim
¢6 nhimg chudi dai phin tir hitu co lai ¢6 thé duge tao ra tir
nhimg chat hoa hoe ban diau don gian nhu thé? Cé gia thuyét
duoe dé xuat cho rang, bui tir nhimg sao chéi va thién thach
da gieo ric trén hanh tinh cia ching ta, mdm méng ena su

La chimie préhiotigue

a question intrigante concernant la genese de la vie sur notre
planete et peut étre aussi ailleurs dans I'Univers, est lobjet
d'investigations et de passionnants débats parmi des chimistes,
des astrophysiciens et des exobiologistes. Ces derniers sont des
scientifiques s'intéressant a la vie qui pourrait se développer
ur dautres planetes. L'étude des fossiles emprisonnes dans
des dépits sédimentaires suggere que la premiere forme de vie
sur terre a existé il v a 3,5 milliards d’années. D'apres les
célebres travaux de Pasteur, la vie ne peut se générer
spontanément, mais se développe dans un milien contaminé
par une vie déja existante. Les especes animales et végétales
se modifient au cours du temps par mutation et par sélection
naturelle selon la théorie évolutionniste de Darwin. On peut
retracer le chemin d'évolution des especes, depuis une cellule
de bactérie jusqu'a la forme de vie la plus sophistiquée, celle
de I'homme avec ses millions de milliards de cellules.

Notre planete Terre, lors de sa formation il ¥y a 4,6 milliards
d'années, avait une atmosphere qui ne contenait que de
I'hydrogene, de I'ammoniae, du méthane et de la vapeur d'eau.
Comment les cellules vivantes contenant de longues chaines de
molécules organiques ont-elles pu se constituer a partir de ces
especes chimiques simples de départ? Des hypotheses sont
émises pour suggérer que la poussiere provenant des cometes
ou des météorites aurait semé des germes de vie sous forme
de micro-organismes sur notre planete. D'autres encore plus
audacieuses admettent que des civilisations extraterrestres
auraient pu apporter la vie sur la Terre. Ces idées tres
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sﬁn‘g dm:ﬂ dang vi sinh vit. Gia thuyét khdc tdo bao hon th

nﬁan rang f::&ic nén van minh ngoai Trdi dat da m;amg S1T s"ﬁ&
ti Tz;a’i ﬂﬁf. Nhung ¥ nghi nay, rat hin din vé mat kzng
hoe vién tlrm:ng, nhung khéng duoc chap nhan vi thiéi.:. cor '3"5!
khoa hoe. Van dé thiét yéu la trude nhat phai biét so gasu
trén Trai dat, ké ca nhimg vi sinh vat thé so nhat dé. d v
tao ra nhu thé nho. | 3

C{] y kién rflé nghi rang nhimg phin tir him co, nguyén nhj
(.‘:]El sw xuit hién dot ngit coa su song, c6 thé duoc tao 1-2
tl}:‘ nhimg nguyén té hdéa hoc giong nhimg loai phﬁ-n tﬁ-r sa
cé trong khi quyén nguyén thiy cia Trai dat. ;Quan niém n;
da duuiz minh hoa bang cude thi nghiém noi tiéng thﬁt hié:
duge boi nha héa hoe My Milo, cich day egin nua fh’é-' ki
Nha nghién FLi'LI Milo da ché ra duoc axit amin trong phhny.
thf nghiém bang phuwong phap téng hop mét hén hop khi hidrﬁg
n'lletan, amoniac cung voi hoi nude. Nhimg loai .khi nay gi&l
dinh la ¢6 trong khi quyén nguyén thuy eua Tlreli dit. Dé tdi
tao chop trong nhimg trin bao xa xua phat ra nang luong dé
kich thich nhimg phan ting héa hoe, Milo ding mét hé thing
phong tia dién chiéu vho hén hop khi trong sudt nllﬁt ﬂu:’:‘in &,
Sau khi cude thi nghiém két thie, trong san phftm ché ra
dung la ¢6 axit amin, lang xuéng ddy binh thi nghiém. Tir
dd, ¢6 nhimg thi nghiém khac chimg minh duoc la p.hén tir
vi mé lién quan tdi sinh hoe, thanh phian co ban cia chat
d:a.m va axit nucleic, co thé ché ra tir nhing phan tir axit
xianidric, focmandehit va nude. Nhimg phan t& nay duoc phat
hién thubng xuyén trong Ngan ha. Ching ciing o6 trﬁng khi
{li.l}"é?l'l nguyén thuay cua Trdi dat va roi xudng hé ao va bién
rol ngam trong dé hang tram triéu nam dé bién thanh nhimg
phén tl.‘r‘phl.i'c tap hom. Sau cung, dudi dnh sdng Mat trod
nhimg té bao séng duge hinh thanh trong "néi sip nguyén
thuy" nay.

Nuﬁf: trong khi quyén nguyén thuy cia Trdi dat la mot thanh
phan thiét yéu cua nhimg phan ung héa hoe: né la dung méi
¢é kha niang hoba tan nhimg phan tir, dan dén su nay no cha
sir song. Té bao song gom c6 hai npuyén t6 co ban, tuc la

attrayantes en matiere de science fiction ne sont pas adoptées
faute de fondements scientifiques. La question essentielle est
de savoir tout d’abord comment la vie terrestre a pu étre créée,
a commencer par les micro-organismes les plus primaires.

[l a été suggéré que des molécules organiques qui sont a
l'origine du jaillissement de la vie peuvent se former a partir
d’éléments chimiques analogues a ceux qui existaient dans
'atmosphere primitive de la Terre. Cette idée fut illustrée par
la célebre expérience réalisée avec succes il y a pres dun
demi-siecle par le chimiste américain Miller. Ce chercheur a
réussi 4 synthétiser des acides aminés en laboratoire a partir
d'un mélange de gaz dhydrogene, de méthane et d'ammoniac
en présence de la vapeur deau. Ces éléments sont sensés
exister dans l'atmosphere primitive de la Terre. Pour simuler
les éclairs des orages d'antan dont I'énergie devait activer les
réactions chimiques, Miller illumine le mélange gazeux durant
une semaine par des décharges électriques. Les produits obtenus
5 la fin de lexpérience au fond du ballon a essai renferment,
en effet, des acides aminés. Depuis, d'autres expériences ont
montré que des macromolécules biologiques, constituants de
base de protéines et d'acides nucléigues, ont pu étre fabriquées
a partir des molécules d'acide cyanhydrigue, de formaldéhyde
et d’eau. Dans 'atmosphere primitive de la Terre, ces molécules
qui sont couramment détectées dans la Voie Lactée, tombent
dans l'eau des mares et des océans, y restent immergées durant
des centaines de millions d’années avant de se transformer en
molécules de plus en plus complexes. Sous V'effet des radiations
solaires, les cellules vivantes finissent par se former dans cette

"soupe primitive’.

I eau dans atmosphere primitive de la Terre était un ingrédient
primordial des réactions chimiques: c'est le solvant des molécules
conduisant a I'émergence de la vie. Les cellules vivantes sont
constituées de deux éléments fondamentaux, les macromolécules
de protéines et d’acides nucléiques. Les protéines sont de longues
chaines d'acides aminés. Les acides nucléiques comme I'ADN
(acide désoxyribo nucléique) sont des molécules organiques
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phian tir vi mé chit dam va axit nucleic. Chat dam la nhimg
chudi dai axit amin. Con axit nucleic nhu ADN (axit désoxiribg
nucleic) la nhimg phan tir hia co khong 16, tich lay théng tin
di truyén dac trung cho méi cd nhan, truyén tir thé hé nay
qua thé hé khae.

Dudi anh sang Mat troi, khi cacbonic két hop véi nude dé
bién thanh gluco va oxi. Bé la chu trinh "quang hop" tidén
hanh trong té bao cua sinh vat phit du (vi sinh vét lo ling
trong nuoc bién, song va hd), thuc vat va tao (thuc vat rat
don gian séng ¢ dudi nude). Oxi béc lén khi quyén duve dung
dé duy tri su song trén Trdi dat. Sy hé hap cha sinh vat
ding oxi dé "dét" gluco dé lai san xuat ra hoi nude va khi
cachonic cAn thiét cho su song cua thuc vat. Su cong sinh
gitta giéi ding vt va thue vat trén Trdi dit da duoe thue
hién nho tic dong hou ich cua Mat troi.

Liéu cd kha nang cé sur song
trén nhimg hanh tinh khac?

B

oi vi ¢6 rat nhiéu thién ha, sao va hanh tinh, nén ching ta
nghi riing & bén ngoai Trai dat, hian phai ¢6 sinh vat va
nhimg nén van minh it nhat ciing tién tién bang nén vin
minh cta ching ta. Hon naa, su hién dién trong dai Ngan
ha ctia nhing phan tir hiru co, ddu mau cua axit amin, khién
ta dodn rdng co thé ed sy song o mit noi nao trong Vi tru.

Su tim kiém sinh vat va nhimg nén van minh c6 kha nang
phat trién trén nhimg hanh tinh khédc khing phai la cong viéc
dé dang, Nam 1996, mét sé nha khoa hoc My thing bao da
¢6 nhimg dau hiéu chung to eé sw song trén hanh tinh Hoa

géantes, détentrices de l'information génétique spécifique &
chaque individu et transmise de génération en génération.

Sous l'effet du rayonnement solaire, le gaz carbonique se
transforme, en présence de l'eau, en glucose et en oxygene,
Cest le cvcle de la "photosynthese” qui seffectue dans les
cellules du plancton (micro-organisme en suspension dans l'eau
des mers, des rivieres et des lacs), des plantes vertes et des
algues (végétaux tres primaires vivant dans l'eau). L'oxygene
se dégage dans l'atmosphere pour entretenir la vie sur terre.
La respiration des étres vivants consiste a "briler” le glucose
en présence de 'oxygene pour produire, 4 son tour, de la vapeur
d'eaun et du gaz carbonique indispensables a la vie végétale,
Le monde animal et le monde végétal vivent ainsi en symbiose
sur la Terre griace a l'action bénéfique du Soleil.

Possihilite de vie sur
d'autres planetes?

uisqu'il existe tant de galaxies, d'étoiles et de planites, on ne
peut s'empécher de penser qu'il devrait y avoir des étres vivants
et des civilisations au moins aussi avancées que la ndtre,
ailleurs que sur la Terre. De plus, la présence dans la Voie
Lactée de molécules organiques, qui sont des fragments dacides

aminés, suggere que des formes de vie pourraient exister quelque
part dans I'Univers.

La recherche détres vivants et d'éventuelles civilisations sur
d'autres planetes n'est pas une entreprise facile. En 1996, des
scientifiques américains annoncerent détenir des indices prouvant
l'existence de la vie sous forme de micro-organismes fossilisés
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dusi dang nhimg vi sinh vat hoa thach. Ho nghién ciu mat
thién thach nang 2 kilogam ma ho cho la tach ra tir hanh
tinh Hoa va roi xuéng Nam Bang duong cach day khoang
mubi nghin nam. Ho cing bd da tim thay ddu vét cua vi sinh
vit hoa thach trong hon dd nay roi tir trén troi xubng. Tuy
nhién, eong dong cdc nha khoa hoe khing nhét tri cong nhin
nguén goc cua thién thach nay va sw hién dién cing tinh
chat sinh hoc cha nhimg vat héa thach tim thay trong thién
thach.

Dung vé mit héa hoe thi méi truomg eda Titan, vé tinh lén
nhéat eta hanh tinh Thé, rat thuan loi cho suw tim hiéu qud
trinh hinh thanh cia nhimg hop chat hiu co o lién quan téi
gsinh hoe. Co ban la hoa hoc trén Titan khac héa hoc trén
Trai dat boi tinh chat eta dung méi. Trong qud ki nude da
la dung mdi dé tao ra su song trén Trdi dat. Trén Titan
khong c6 nude, nhung c¢6 amoniac; gia thir néu diung amoniac
long lam dung méi ta c¢é thé hinh dung mdt qua trinh héa
hoc khde. Lue d6, ta ¢é thé quan niém c¢6 mét s6 phan vng
hoa hoe ¢6 kha nang dian dén sy hinh thanh mdt loai sinh
vat "ky la" trén Titan. Té bao ena ching khéng cé nhimg
phan tir sinh hoe chia dung nhing nguyén tir oxi nhu té !::hq
ctia sinh vét trén Trai ddt, nguyén tir oxi bi thay thé béng
nguyén t& nite. Dan cu trén Titan, néu co, phai uong amoniac
{trong c6 nito) thay cho nudc (trong co oxi) dé thoa man con
khat! (Hinh 35).

sur la planete Mars. Ils ont procédé a l'examen d'une météorite
de 2 kilogrammes qui se serait détachée de Mars et tomba
dans U'Antarctique il v a quelque dix mille ans. Des traces
fossilisées de micro-organismes seraient décelées dans cette
pierre tombée du ciel. Cependant, la provenance de la météorite
et la présence des fossiles dorigine biologique ne furent pas
unanimement reconnues par la communauté scientifique.

L'environnement chimique de Titan, le plus grand satellite de
Saturne, est tries propice a I'étude de la formation des composés
organiques d'intérét biologique. La différence fondamentale entre
la chimie sur Titan et celle sur la Terre réside dans la nature
du solvant. L'eau liquide qui a joué ce réle dans le passé pour
donner naissance a la vie terrestre n'est pas présente sur Titan
oi1 1l existe de 'ammoniac. Une chimie alternative sous 'action
de l'ammoniac liquide en guise de solvant pourrait v étre
envisagée. Il est alors possible de concevoir que des réactions
chimiques peuvent donner naissance  une forme d'étres vivants
“exotiques” sur Titan. Leurs cellules ne seraient pas 4 base de
biomolécules contenant des atomes d'oxygene comme les cellules
des étres vivants sur terre. Les atomes doxygene seraient
remplacés par les atomes d'azote. Les habitants de Titan, sl
¥ en a, devraient boire de 'ammoniac (qui contient I'azote) a

la place de l'eau (qui renferme l'oxygene), pour éteindre leur
soif! (Fig.35).
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Chiing ta hoan toan co doc
trong dai Ngan ha?
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uan niém triét 1¥ cho ring chi eé mét thé giégi duy nhat hoic
nhiéu thé giéi vaAn la mot chi dé rat hap dan déi véi nhan
loai trén Trai dat. Bén chau Au, gido phai thoi Trung cf (thé
ky 5 téi th# ky 15) cho riang nhan loai déc nhat vé nhi, con
quan niém c6 vo so thé gidi khdc dupe thinh hanh bit dau
tir thoi kv Phue hung (thé ky 15-16) cho téi thé kv 19. Ngay
nay, nhimg cong trinh nghién eiu vé hanh tinh cua ching ta
cho biét su phat sinh ra su sing la mot qud trinh v6 cung
phiic tap va dai han. Phai doi hai ty nam sau khi hé Mat

troi ra doi, su song trong trang thai don gian nhat duoi dang

sinh vit don bao mdéi xuat hién trén Trai dat. Loai nguoi dau
tién trén Trdi dat mdi ra doi cdch day mét triéu nam, tic la
gan ba ty nam sau nhimg sinh vat thé so. Su tién bi ky
thuit ding dé ché nguoi lén Miat trang va phéng vé tinh
tham hi#m hé Mit troi méi dupe thuc hién cach diy chua
day nua thé ky.

Theo cdc nha sinh hoe, ¢6 rat it kha ning sinh vat don bao
cé thé tién héa téi loai ngubi véi bé 6c ghm hang ty té bao,
vi ¢on biét bao con dubng tién hoa khdc co thé dién ra. 5‘:‘-’
hién dién trong Ngan ha ctia hang ty hanh tinh cé thé "¢
n:iulm: cﬁlng khéong di dé bi trir kha ning mong manh til:1 duoe
sir song o noi khdc ngoai Trdi dat. Kha néng co Inﬁf nen "z?
minh ndy ra trén mét hanh tinh tuy thudc vao nhieu yeu to.

o o . L ﬁ b
Hanh tinh phai & duoe vi ¢6 khi quyén d& thy va nhiét d8

: : Sh R i cd
6n hoa. Trong 9 hanh tinh cia hé M4t troi, hoa ra chi

Sommes-nous ahsolument seuls
dans la Voie Lactée?

2
unicité ou la pluralité des mondes a toujours été un theme

du plus haut intérét pour les habitants de la Terre. En Europe,
I'église des temps médiévaux (5°™° au 15°™° siecle) prétendait
que 'homme était unique, tandis que lidée d'une multitude de
mondes prévalut a partir de la Renaissance (15°™¢.16°™¢ sipcle)
jusqu'au 19°™F siecle. De nos jours, les études concernant notre
propre planite montrent que la genese de la vie est un processus
extrémement complexe et de longue durée. Il a fallu attendre
deux milliards d’années apres la naissance de notre systeme
solaire pour que la vie réduite a sa plus simple expression
apparaisse sur la Terre sous forme d'organismes monocellulaires.
Les premiers hommes apparurent sur la Terre il ¥ a seulement
un million d’années, soit pres de trois milliards d’années apres
les premieres formes de vie. Les progres technologiques qui ont
permis d'envoyer des hommes sur la Lune et de lancer des

satellites pour explorer le systeme solaire ont été réalisés il y
a a peine un demi siecle.

Selon des biologistes, la chance pour que les organismes
monocellulaires évoluent jusqua l'espece humaine dotée dun
cerveau composé de milliards de cellules est infiniment faible,
car il y a tant d’autres schémas d'évolution possibles. L'existence
de milliards de planetes "habitables" dans toute la Voie Lactée
ne suffirait pas 4 compenser cette faible chance de trouver la
vie ailleurs que sur la Terre. L'émergence d'une civilisation sur
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de 'ammoniae !

khét aménidc qui IJ

dé dong vai Ird quan trong trong qua trinh héa hoc trén
"nguoi® trén Titan thich udng amoniac (phan tr chim nito) thay

tur oxi

-

wr nito thay thé cho nguyén

tinh lon phidt cia hanh tinh Tha) thi
phiin tr chira oxy) dé khoi khat,

Hinh 35 : Gid thir nguyén

cho nudc |

Titan (vé

Figure 35: Si les alomes d'azote, au lleu des atomes d"oxygéne, jouent un réle prépondérant dans la chimig sur Titan

(qui est un composé de Foxygéne), pour éleindre leur soif

les “habitants® de Titan boiraient volontiers de ammoniac

(qui est un composé de I'azole) au lfeu de I'eau

(le plus gros salelile de la planele Salumes),

Trai dat gitc mot vi tri 1¥ tuimg dé su song co thé phat trién
dudi dang phic tap c6 kha niang hiéu biét.

Nhiang phuong tién hién dai ddy tau vi tru chi da lam cho
tau di chuyén véi van tic thidp hon hang chue nghin 14n van
toc dnh sdng. M6t tram tu déng eta My goi la "Tham hiém"
da dau trén hanh tinh Hoa, ldng giéng cua ching ta, ngay
méng 5 thang 7 nam 1997, sau mdt cudc hanh trinh trong
bay thdang troi. Khoang cdch gita cde sao lén hon nhiéu va
phai ké bang nam-danh sdng. Voi kv thuat hién nay, muén téi
ngdi sao gan nhat cdch xa hé Miat troi 4,3 nam-inh sdng,
phai di mat 130 nghin nam. Cudc hanh trinh nay tuy chi la
mét chang duong khéng dding ké trong Thién ha, nhung lai
kéo dai qud lau déi véi tudi tho cia con nguvi. Nhiong tau
vii tru khéng cé nguoi v bay nhanh hon tram tu déng "Tham
hiém" ¢6 thé thich hop véi nhimg chuyén du hanh trong Ngin
ha hon.

une planete dépend de nombreux facteurs. La planete devrait
étre accueillante par son atmosphere respirable et une
température clémente. Parmi les neuf planetes du systeme
solaire, il se trouve que seule la Terre occupe une position
idéale pour gqu'une forme complexe de vie intelligente puisse
se développer.

Les movens modernes de propulsion ne permettent aux vaisseaux
spatiaux que de naviguer a4 une vitesse des dizaines de milliers
de fois moins rapide que celle de la lumiere. Un engin
automatique américain baptisé “"Pathfinder” atterrit sur la
planete Mars, notre voisine, le 5 Juillet 1997 apres un périple
de sept mois. Les distances entre les étoiles sont beaucoup plus
grandes et se chiffrent en années-lumiere. Pour atteindre 'étoile
la plus proche située a 4,3 années-lumiere de notre systeme
solaire, il faudrait mettre 130 mille ans avee la technologie
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Néu ¢6 nhimg nén viin minh ngoai Trdi dat, k¥ thuit may
tinh va tén lira cua nhimg nén vin minh lau dbi nhat e6 the
da dat toi trinh dé it nhat cao hﬁng hodc cao hon hén trinh
do cua loai nguvi ching ta. C6 nha khoa hoc dé nghi riing
nhimg nén van minh rat tién tién dy e6 thé phéng tau vi
tru tu dong cho nguoi may cé tri thong minh tuong tw nhu
loai nguvi. Nhimg nguvi mdy nay cd kha niang tu sinh san
va ché tao ra nhiing thu vii tru khde, ban sao ctia ban giic,
I:Jing cach diing nguyén liéu tim thay tai chd, trong nhimg hé
sa0 ma ching dat chan tél. Nhimg nguoi mdy khde lai duoe
sa0 y nguyén ra va duoc lap trinh sin d€ phéng lén nhimg
hé sao khdc gan dé va e nhu thé mai. Tdc gia cha gia thuyét
tdo bao nay ude tinh riang, af nhu thé thi chi trong vong 300
triéu nam, tat ca cdc hé sao trong Thién ha cha ching ta
dan dan s duge viéng tham boi tau vii tru tu dong! Thoi
gian nay rit ngin so véi thbi gian cla cde hién tuong trong
Vi tru. Téi nay chua ¢é tau vii tru loai nay duoc phat hién
o vung lin can Trdi dat. Day khong phai la nhimg dia bay
thuomg duoe coi la nhimg hién tuong thién nhién hay nhin
tao, khing lién quan t6i nhimg tau vii tru tu déng, néu cd,
phing boi nhimg nén vin minh ngoai Trai dit. Tde gia cha
gia thuyét c¢6 tinh vién tuong nay két ludn riang, khong thé
cé nhimg nén vin minh ngoai Trdi dit, chuing ta nhin loai
trén Trdi dat song hoan toan c¢é doc trong Va tru bao la!

actuelle. Ce voyage interstellaire qui représente un saut de
puce dans notre Galaxie est cependant démesurément long a
I'échelle humaine. Des vaisseaux spatiaux sans équipage et plus
rapides que la sonde Pathfinder seraient plus aptes a faire des
voyages a travers la Voie Lactee.

Sl existe des civilisations extraterrestres, il est probable que
les plus vieilles d'entre elles possedent une technologie en
matiere d'ordinateur et de fusée au moins égale, sinon nettement
supérieure a la nétre. Certains scientifiques ont suggéré que
des civilisations tres avancées pourraient lancer des engins
spatiaux automatiques transportant des robots dotés dune
intelligence comparable a celle de 'homme. Ces robots seraient
capables de se reproduire et de fabriquer d'autres engins
spatiaux, copies de l'original, en utilisant la matiere premiere
trouvée sur place, dans des systemes stellaires ou ils feraient
escale. De nouveaux robots seraient dupliqués et programmés
pour étre lancés vers d'autres systemes stellaires voisins et
ainsi de suite. Les auteurs de cette hypothese hardie ont estimé
que de proche en proche, tous les systemes stellaires de notre
Galaxie seraient visités par des engins automatiques en
seulement 300 millions d’années! Ce temps est, en effet, tres
court, comparé au temps cosmique. Or aucun engin de ce type
n'a été jusqu'alors découvert dans le voisinage de la Terre. Il
ne sagit pas d'objets volants non identifiés (OVNI) qui sont,
pour la plupart, attribués a des phénomenes naturels ou
artificiels n'ayant aucun rapport avec déventuels engins
automatiques lancés par des extraterrestres. Les auteurs de
cette hypothese d'avant-garde concluent que les civilisations
extraterrestres ne peuvent done exister et que nous, les terriens,
serions absolument seuls dans 'immense Univers!
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Lién lac vd tuyén vei nhimg nén van
minh trony nhimgy dai thién ha
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himg nén vin minh & ngoai Trdi dat ¢6 thé diing phuong tién
khédc dé biéu 16 su hién dién ctia ho, ching han lién lac bing
song vi tuyén truyén qua khing gian véi vin téc dnh sdng,
Trdi nguge véi dnh sdng, song vé tuyén truyén qua nhimg
dam bui trong Ngin ha ma khing bi hap thu. Vi thé tin hiéu
vi tuyén phdt ra boi nhimg nén vin minh ngoai Trai dat,
néu cd, ¢6 thé truyén di rat xa. Tuy nhién, tin hiéu vé tuyén
phat tir trung tam Thién ha cua chiing ta eiing mat 30 nghin
nim méi toi Trdi dit. Duomg nhién la su litn lac vé tuyén
gitta nhimg nén vin minh tién tién trong cde thién ha phai
duge thuc hién trong mét khoang thoi gian vira phai, so vai
tudi tho trung binh cia nhimg nguvi tuong tu nhu loai neubi
trén Trdi dit. Néu khéng mudn phai doi qua 60 nim dé nhan
duoe hoi dm, s lién lac phai duce gigi han trong mét ving
¢6 ban kinh khoang ba muvi nim-inh sang xung quanh Trdi
dat. Nhung diu sao trong mit khing gian gitta cdc sao nho
hep nhu thé, trung binh chi ¢é vai tram ngdi sao, s6 sao qud
it i dé hy vong tim thiy "ngubi’ dé cé héi am.

Néu chuing ta mudn thu tin hiéu phat ra boi mdt nén van
minh nao dé trong dai Ngan ha, thi can phai biét tan so cua
biue xa. Cang nhu trén may thu thanh va may truyén hinh,
phai bat diing kénh méi thu duoe am va hinh. Puong nhién
ta khing biét tin s6 phat tin hiéu ciia nhimg nén vin minh
ngoai Trai dat. Nhing dé dn tim cdach thu nhimg tin hiéu do,
sir dung nhimg kinh thién vin vé tuyén duoe trang bi phd

Communications radio entre des
civilisations galactigques

n autre moven pour des civilisations extraterrestres de se
manifester pourrait étre les communications en ondes radio qui
se propagent dans lespace a la wvitesse de la lumiere.
Contrairement aux ondes lumineuses, les ondes radio traversent
les nuages de poussiere dans la Voie Lactée sans étre absorbées.
Les signaux radio émis par déventuelles civilisations
extraterrestres pourraient donc parcourir de tres longues
distances. Cependant, une transmission radio depuis le centre
de notre Galaxie mettrait quand méme 30 mille ans pour
parvenir jusqua la Terre. Il est évidemment souhaitable que
les correspondances par ondes hertziennes (ondes radio) entre
des civilisations avancées galactiques puissent se dérouler dans
un laps de temps raisonnable par rapport a la durée de vie
moyenne des hommes comme ceux de la Terre. Elles devraient
ge limiter 4 un rayon d'une trentaine d’années-lumiere autour
de la Terre, si nous ne voulons pas attendre plus de 60 ans
pour avoir la réponse. Il est peu probable que nous trouvions
un écho a nos messages, car un volume aussi petit de l'espace
interstellaire contient un nombre trop faible d'étoiles, en moyenne
seulement quelques centaines.

Si nous voulons détecter les signaux émis par une civilisation
quelcongque dans la Voie Lactée, il est nécessaire de connaitre
les fréquences d'émission. Comme sur nos postes de radio et
de télevision, il faut se mettre sur le bon canal pour capter
le son et les images. Les fréquences des signaux émis par des

173



180

ké ¢6 kha ning db mét cdch ¢6 hé thing hang ty¥ kénh vy
quan sat theo huing hang nghin ngéi sao loai Mat Troi. Téi
nay, chua khing dinh duoe 1a da ph&t hién duoe mot tin

higy
nao phat ra boi nhing nén van minh ngoai Trai dat.

Trong nhimg nam 60, cdc nha vi tuyén thién van Nga tutmg
da bit duge hic xa vo tuyén thay déi theo chu k¥, duong nhr
phat ra tir mét s6 quada (loai thién ha rit dic va sdng). Ho
cho rang da tim thay tin hiéu caa nhimg nén vin minh trong
nhimg thién ha xa x6i nay. Sau khi kiém tra, cdc nha thisn
viin nhin thay rit eue dé la tin hiéu coa Mat troi chuyén
dong tir tir vao pham vi ena kinh thién vin vé tuyén, nén
cuong dé cua buc xa thu dupe thay dai. Sau nay, quan sit
ky lubng thém vé hudong cdc quada cho biét cutmg dé clia
chinh buc xa v6 tuyén cha nhimg thién thé nay cing thay
déi. Su thay d6i d6 sdng cia quada da tinh co duoe phidt hign
tir dé. Quada (dang rit gon cta hai tir quasi va stellar: thién
thé gan giong sao) ¢6 khoi luong cia mét thién ha nhung dic
va nho dén ndi tréng gin giong mét ngdi sao. Timg lubng
electron phut ra véi van tc gan biang van tic dnh sdng.
Nhimg hat electron bi bay trong tir trubmg va phdt ra bic xa
ngay cang yéu dan. Quada lai phun ra nhimg luéng hat khde
dé thay thé nhiing hat phun ra trude. Do d6 ma cé su thay
doi cuomg do. Quada la nhimg thién thé sdng nhat va phit
ra buc xa vd tuyén manh nhat trong Vi tru. Cé thé cé mét
16 den rdt lén &n nap ngay bén trong mdi quada, nén thién
thé nay phdt ra ning luong lén bang mét nghin lin ning
luong cua mét thién ha twong tu nhuo dai Ngan ha.

Nam 1967 cling ¢é mét dip gay duoc nhiéu quan tam trong
gioi cdc nha thién vin vé tuyén nguvi Anh, khi ho tutmg via
thu duoc tin hiéu cua mét nén vin minh nao dé trong Ngan
ha. Bic xa vd tuyén ho thu duce phdt ra timg xung tir dai
Ngan ha. Thuc ra, ho da tinh co phat hién duoc mot loai
thién thé méi, dé la nhimg punxa da duoc néi dén trong
nhimg chuong trude. Loai thién thé nay phat ra nhimmg xung
vi tuyén gidng nhimg tin hiéu nhan tao rada (Hinh 36).

Cho toi nay van dé c¢6 hay khéng c6 nhimg thé gidéi vin minh

civilisations extraterrestres sont naturellement inconnues. Des
projets de recherche de tels signaux utilisent des radio télescopes
équipés de spectrographes qui permettent une exploration
systématique de milliards de canaux de fréquence, dans la
direction de milliers d'étoiles du méme type que le Soleil.
Jusqu'a ce jour, aucun signal provenant d'intelligences
extraterrestres n'a pu étre détecté avec certitude.

Dans les années 60, des radio astronomes russes ont cru détecter
des émissions radio variables a caractere périodique, en
provenance apparemment de certains quasars (catégories de
galaxies ultra compactes et lumineuses), signaux qu'ils
attribuaient a des civilisations de ces lointaines galaxies. Apres
vérification, il s'est avéré que c'était le rayonnement émis par
le Soleil se déplagant lentement dans le champ du radio télescope
qui était la cause de la variation d'intensité. D'autres observations
plus élaborées qui suivirent dans la direction des quasars ont
montré que le rayonnement radio de ces objets célestes est
effectivement variable. C'est ainsi que la variabilité des quasars
fut accidentellement mise en évidence. Les quasars (acronyme
d'objets quasi-stellaires) dont la masse est équivalente a celle
d'une galaxie sont si compacts qu'ils ont presque l'aspect d'une
étoile. Ils envoient des bouffées d'électrons se déplacant a des
vitesses proches de celle de la lumiere. Ces particules une fois
piégées dans un champ magnétique produisent un rayonnement
qui s'amenuise avec le temps. D'autres bouffées de particules
éjectées du quasar prennent la releve. 11 en résulte une variation
d'intensité. Les quasars sont a la fois les objets les plus brillants
et les émetteurs radio les plus puissants de I'Univers. Il est
probable gue chague quasar cache en son sein un énorme trou
noir qui Jui permet de libérer mille fois plus dénergie qu'une
galaxie comme la Voie Lactée.

Une autre occasion qui suscita l'enthousiasme des radio
astronomes britanniques, croyant avoir capté des signaux de
quelque civilisation galactique, fut la détection en 1967 des
emissions radio pulsantes provenant de la Voie Lactee. Il
s'agissait de la découverte accidentelle d'astres d'un nouvean
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Hinh 36 : Tin hidu v tuyén cla mdt punxa thu dugc timg xung trong kinh thidgn van vd tuyén Ningxé (Phap).

Figure 36: Signaux radio d'un pulsar caplés sous forme de pulses par le radio félescope de Nangay (France).

khdc trong Thién ha cta ching ta van chua duge giai quyét.
Tuy nhién, sir quan tam dén vin dé tim kiém nhimg nén vin
minh trong Vi tru déi khi c¢é thé din dén nhimng phdt hién
bat ngo va hung thu trong nganh vat Iy thién vin. Chinh la
nhir nhimg cing trinh nghién cuu dé ma punxa va su thay
doi cubmg dé cua buc xa quada mdéi dupe phat hién.

genre, les pulsars dont nous avons parlé auparavant. Ces objets
célestes émettent des impulsions radio analogues a des signaux
artificiels radars (Fig.36).

La question de l'existence ou de la non-existence d’autres mondes
civilisés dans notre Galaxie reste done, a4 ce jour, non résolue.
Cependant, l'intérét que l'on porte a la recherche des civilisations
dans I'Univers peut parfois aboutir a des découvertes inattendues
et excitantes en astrophysique. C'est ainsi que l'on a découvert
I'existence des pulsars et la varabilité des quasars.
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Tim kiém nhimg hanh tinh
ngoai hé Mat troi
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w tim kiém nhémg hanh tinh ngoai hé Mit troi 1a mit didu
kién tién guyét (can phai giai quvét trude) cho eing vide tim
kiém su song ngoai Trdi dat. Boi vi nhiét do cia nhimng ngdi
sao cao hang nghin d6, nén ching khéng phai la noi an ndu
cho sinh vit. Su phén tich quang pho duoc ding d€ xde dinh
cdc thanh phdn cAu tao héa hoe cia hanh tinh. Oxi va nude
la nhiimg thanh phan thiét yéu cho su sing, it nhat cho su
song trén Trdi dat. Su hién dién cua nhimg nguyén té nay
ciing nhimg phéan tir khdc ¢é oxi, ching han 6zin, trén nhimng
hanh tinh c6 thé la dau hiéu clia su sing.

Tir lau, ta chi biét Mat troi la thién thé duy nhiat cé mét
vanh dai hanh tinh quay xung gquanh. Phat hién nhimg hanh
tinh ngoai hé Mat troi khong phai la céng viée dé dang. Boi
vi anh sang chéi loi cia ngdi sao o trung tam hé sao gay kho
khian cho cing viéc phat hién nhimg hanh tinh cé kha nang
quay xung gquanh sao. Gia thir ¢é nguoi muin quan sdat hé
Mat troi tir mot ngdi sao lan eén, ho cing khé long nhin thay
nhimg hanh tinh, dit la hanh tinh lén nhat, hanh tinh Moc,
et di sdng véu bing vai ty 1an db sdng cua Mat trod Tuy
nhién, bic xa cia Mée, ciing nhur eua cdae hanh tinh khac,
trong ving séng hong ngoai manh hon trong vung kha kién
(nhin thiy duwe) mét nghin ldn, Cho nén vé nguyén tie, nhumg
hanh tinh ngoai hé Mat troi tuong ddi eé thé dé phat hién
duoe trén nhimg bude séng hong ngoai. Sy quan sdt truc tiep
trén bute séng héng ngoai da din dén sy phdt hién mit s0

Ala r'acherche tes planetes
extrasolaires

a recherche des planetes en dehors du systeme solaire constitue
une question préalable a la recherche de la vie extraterrestre.
Car les étoiles qui ont des températures s'élevant A des milliers
de degrés ne peuvent servir de refuge aux étres vivants.
L'analyse spectroscopique permet de déterminer la composition
chimigque de D'atmosphere des planetes. Comme loxvgene et
l'ean sont des ingrédients indispensables a la vie, tout au moins
celle que nous connaissons sur terre, leur présence et celle

d'autres molécules oxygénées comme l'ozone sur des planetes,
constitueraient un indice de la vie.

Pendant longtemps le Soleil a été le seul astre connu pour
avoir un cortege planétaire. La détection des planetes hors du
systeme solaire n'est pas une tiche aisée. En effet, la lumiere
eéblouissante de I'étoile centrale rend difficile la reconnaissance
des planetes gqui gravitent éventuellement autour de [étoile.
Des observateurs situés sur une étoile proche du Soleil auraient
du mal a révéler la présence des planites dans le systeme
solaire, méme la plus grande dentre elles, Jupiter qui est
quelques milliards de fois moins lumineux que le Soleil.
Cependant, le rayonnement infrarouge de Jupiter comme celui
des autres planetes est un millier de fois plus puissant que le
rayonnement visible. Les planetes hors du systeme solaire sont
done, en prineipe, plus faciles a4 détecter dans linfrarouge. Les
observations par voie directe en onde infrarouge ont abouti &
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hé hanh tinh hay con trong thoi ki bao thai dang duoe 0 ap
trong vo bui.

D& vuot qua kho khan néi trén, cdc nha thién van diung mét
muu meo tuc la tim cdch phdat hién nhidu loan ctia quy dao
cua ngéi sao gay ra bdi hanh tinh dong hanh. Cing nhu h.ai
ngubi nhay miia, cip sao va hanh tinh quay xung quanh trong
tam cua ching. Thién thé déng hanh quay lam ngéi sao nhich
di nhich lai, khi gan khi xa mét cach dinh ky. Do dé van tie
xuyén tam (van téc chiéu theo huing quan sdt) etia ngﬁi sao
cang thay doi theo mét chu ky. Phét hién duve su thay ddi
van téc cua ngéi sao, di nho dén dau, cing tiét 16 duve su
hién dién eia thién thé déng hanh. Dung ki thuit do lmmg
cong phu va quan sdt lién tue dé theo dai su thay déi van
toe cia ngoi sao, ta ¢6 thé “cin” duoc thién thé gay ra nhidu
loan va xde dinh dupe nhing dic difm cia quy dao cha né,
Tay theo khéi luomg tim thay, ta ¢é thé nhan ra ding hanh
la mot ngoi sao hay mdt hanh tinh. Ding phuong phdap do
su thay déi vaAn téc, cic nha thién vin da phdt hién ducc
mot s6 hanh tinh eé khéi luong tir mét téi bay lan khai luomg
cua hanh tinh Mde, mdi hanh tinh quay vong quanh mét ngéi
sao. Tuy nhién, khoang cach di chuyén ecta ngéi sao bi nhidu
boi dong hanh nho vé cing. Néu ta nhin Mat troi tir ngdi
sa0 gan ta nhat, dudi anh hutmg ctia hanh tinh Mde, Mit
troi chi nhic nhich mét khoang cdch bidu kién tuong duong
vioi kich thude eia mdt con kién nho li ti nhin edch xa 20
kilomet!

Nhung hanh tinh ¢6 diéu kién 1y héa va khi quyén tuong tu
nhu trén Trdi dat cé thé chia su sing c6 kha nang hiéu biét
cao. Khong phai ngéi sao nao cing cé hanh tinh. Nguvi ta
uoe luong khoang 10 phan tram trong sé hang tram tv sao
trong Thién ha cua chiing ta la loai sao gidng Mit trivi; chiing
déu ¢6 kha ning cd hanh tinh.

la détection d'un certain nombre de systemes planétaires en
gestation, encore enfouis dans leur cocon de poussiere.

Pour contourner lobstacle évoqué plus haut, les astronomes
utilisent un artifice de mesure qui consiste a détecter la
perturbation de l'orbite de I'étoile produite par la présence d'un
compagnon. A linstar de deux danseurs, le couple d'astres
tournoie autour de son centre de gravité. Le compagnon en
orbite induit chez l'étoile un mouvement d'oscillation qui la
rapproche et I'éloigne de nous de fagon périodique. Ceci se
traduit par des variations périodiques de la vitesse radiale de
I'étoile (vitesse observée en direction de l'observateur). La
détection de la moindre fluctuation de vitesse de l'étoile révele
la présence dun compagnon. Des techniques de mesure
laborieuses et suivies des variations de la vitesse de l'étoile
permettent de "peser” l'astre perturbateur et de déterminer les
caractéristiques de son orbite. Selon sa masse, on peut identifier
le compagnon soit & une étoile, soit & une planete. Par les
mesures des variations de vitesse, des astronomes ont pu
détecter un certain nombre de planetes dont la masse est une
a sept fois celle de Jupiter, chacune orbitant autour de son
étoile. L'amplitude de déplacement de 'étoile perturbeée par son
compagnon est cependant extrémement faible. Sous l'influence
d'une planete comme Jupiter, le Soleil vu de l'étoile la plus
proche, oscille avec une amplitude apparente éguivalente a la
dimension d'une minuscule fourmi observée a une distance de
20 km!

Il est probable que des planetes dont les conditions
physico-chimiques et atmosphériques sont semblables a celles
de la planete Terre abritent des formes de vie intelligente.
Toutes les étoiles ne possedent pas nécessairement de planetes.
On estime qu'environ 10 pourcent d'étoiles parmi les centaines
de milliards d’étoiles dans notre Galaxie sont de types voisins
de celui de notre Soleil; ces étoiles sont done susceptibles de
posséder des planetes.
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Moi trudng trén Trdi dat
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hlj quyén Trdi dit chu yéu gém cé nite va oxi, hin hop khi
can thiét cho su séng. Hoi nude va khi eachonic tuy it hom,
nhung ding vai tro then chit trong qua trinh cin biing nhiat
trén mét Trdi dat. Hai phan to nay cé tiéng la eé nhidu Il:hﬁ
ning hip thu bic xa héng ngoai. Mét phdn lén dnh sang Mat
tri t.I‘l.‘:l}-’él'l qua khi quyén téi tin mat dat. Ning luong JrI;%ut
troi hap thu ¢ ngang tdm mat dit duoc phdt ra dusi dang
buc xa hing ngoai tao ra nhiét nhw trong mét nha kinh. Hin
hop hoi nuée va khi cacbonic, nhu cdi vung ngian chan bie
xa hing ngoai khing thodt ra duoc hin bén ngoai khi quyén.
Hiéu ung nha kinh thién nhién nay duy tri nhiét d6 trén mat
dat cho vira phai ddi véi s séng. Néu khéng ¢ ting khi nﬁ:.r
thi nhiét do toan cau st sut xuéng khoang ba chuc dé dudi
nhiét do trung binh hién nay.

Tuy nhién khi thai cong nghiép sian xuat boi loai ngubi lai
tao ra mot hiéu ung nha kinh cing thém vao hiéu ing nha
kinh thién nhién, ¢6 kha ning lam tang nhiét dé cha hanh
tinh cia ching ta. O nhiém bbi khi cacbonic chii yéu la do
ddét mot cdach dai quy mé nhimg nhién litu nhu than va dau
khi hinh thanh tir nhimg di thé tién s chén vii & dugi mat
dﬁ'l:.vTrén them thé ky 21, mat dé cta khi cachonic trong khi
quyén da tang lén téi 120% so véi mit dé & dau thé ky 20.
Métan, thanh phan chinh ctia khi dét cuing nhimg hop chat
¢6 clo nhu clofluocachon diung trong cong nghiép sir dung nhiét
di rat thap, déu gép phin vao hiéu ung nha kinh. Véi nhip
di san xuat hién nay, khi thai céng nghiép ¢ kha nang tiép
tuc tang lén theo s6 mu.

Environnement de la Terre

atmosphere de la Terre est constituée principalement d’azote
et d'oxygene, un mélange indispensable 4 la vie. Malgré leur
faible abondance, la wvapeur deau et le gaz carbonique
atmosphériques jouent un rile de premier plan dans les processus
d'équilibre thermique a la surface de la Terre. Ces deux
molécules sont, en effet, connues pour leur grande capacite
d’absorption du rayonnement infrarouge. L'atmosphere laisse
passer en direction du sol une fraction importante de la radiation
visible provenant du Soleil. L'énergie solaire captée au niveau
du sol est réémise sous forme de rayonnement infrarouge
sénérateur de chaleur comme dans une serre. Le mélange de
vapeur d'eau et de gaz carbonique, & linstar d'un couvercle,
empéche le rayonnement infrarouge de s'échapper en dehors
de l'atmosphire. Cet effet de serre naturel maintient la
température au niveau du sol dans des limites tout a fait
confortables pour la vie terrestre. En l'absence de cette couche
gazeuse, la température du globe serait d'une trentaine de
degrés en dessous de la moyenne actuelle.

Néanmoins, une émanation importante de gaz produits par les
activités industrielles créées par 'homme a pour effet de produire
un effet de serre qui sajoute A l'effet de serre naturel pour
faire monter la température de notre planete. La pollution due
au gaz carbonique provient notamment de la combustion a
grande échelle des carburants fossiles comme le charbon et le
pétrole. Au seuil du 21°™¢ siscle, la teneur en gaz carbonique
de l'air atteint pres de 120% de celle qui existait au début du
20°™¢ gipele. Le méthane, constituant principal du gaz naturel
ot des composés chlorés comme le chlorofluorocarbone utilisé
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Tdc déng cia sy 6 nhiém néi trén doi véi khi hau hién nay
khé luomg duoe. Su thay doi nhiét dé trén mat Trdi dat hay
com nam trong gidi han bién dé binh thuong thu duoe tir nim
nay sang nam khdc. Tinh todn bing mdy tinh dién tr duge
dung dé tdi tao su thay ddi khi hau do higu ving nha kinh,
hdu qua cua suw tich tu khi thai céng nghiép. K&t qua cho
biét téi cudi thé ki nay, su ting nhiét dé trén Trai dat chua
ddng ké, nhung trong tuong lai khi héu thay déi la diéu cé
thé xay ra. Bat dau tir gita thé ky 21, e 50 nam nhiét d¢
toan cau lai ¢6 thé ting lén khoang 2 d6 vi hiéu ung nha
kinh eong nghiép. Khi hau néng chi yéu sé lam ting thé tich
ciia bidn do mat bién gian no vi nhiét. Theo wic tinh, mit
bién ¢6 thé diang lén khoang sdu chuc xentimet vao cudi thé
ky 21. Do dé dat dai nhing ving duyén hai c¢é thé bi tran
ngap. Su thay d6i khi hau cing c6 thé lam thay doi nhip
mila mua c6 kha ning chi phéi su cAn bang thiy van trén
Trai dat.

Loai nguvi ¢é6 xu huéng khai thdc nhiing du trir 16n dau mo,
khi dét va than. Gan day, trdm tich (mo) chida nhiéu métan,
mét trong nhimg khi dét giay ra hiéu ung nha kinh, duoc phat
hién & dudi ddy bién ving Bac cue. Tuy khéng mudn nhin
nhan vin dé nay nhue mét tai bién, nhung ta can phai giam
6 nhidm gay ra hiéu tng nha kinh, néu khong trong tuong
lai sé ¢6 suw thay ddi khi hau. St dung ning luong khong 0
nhiém nhu nang luong thity dién hay nang luong Mat troi 0
thé lam giam bét hidu ung nha kinh mét cdch dang ké. Phuong
thiie digh thue d€ san xuat that nhiéu nang luong trong tuong
lai sé la su tong hop nhiét hach diéu khién duge, ma hién
nay chi eé6 Mit troi va cdc vi sao méi thuce hién duge o nhi.éf
dé cao hang chuc triéu dé. Cho nén cdc thién thé nay mol
sang duovc trong hang ty nam. Két qua via dat dupc trong
phong thi nghiém cho thay c¢6 nhiéu hy vong cdc nha khoa
hoc da thue hién duoc mét phin nao nhimg phan ung tﬁ’fg
h@ nhiét hach. Nhimng phan iung nay lam cdc hat nhin nguyen
tir nhe lién két véi nhau dé giai phéng nhiéu nang luong hﬂ'ﬂ
han nﬁng luong san xuat hién nay trong cdc nha mdy dien

dans l'industrie du froid, contribuent également i l'effet de
serre. Au rythme actuel, le dégazage industriel risque de
continuer a croitre d'une maniere exponentielle.

Limpact de cette pollution gazeuse sur le climat est a présent
difficile a évaluer. Les variations de température 4 la surface
du globe sont, pour l'instant, dans les limites des fluctuations
normales enregistrées d'année en année. Des calculs sur
ordinateurs tentent de simuler I'évolution climatique en fonction
de leffet de serre eréé par l'accumulation des gaz industriels,
Ils montrent que si un réchauffement n'est pas encore significatif
en cette fin de siecle, il faudrait, néanmoins, s'attendre & un
changement climatique dans I'avenir. Une augmentation de
température a la surface du globe de 'ordre de 2 degrés pourrait
se produire tous les cinquante ans a partir du milieu du 21°™¢
siecle, a cause de leffet de serre industriel. Un réchauffement
climatique aurait surtout pour effet d'augmenter le volume des
océans par suite de la dilatation thermique des couches
superficielles de 'eau de mer. D'apres certaines estimations, le
niveau des océans séleverait d'une soixantaine de centimetres
a la fin du 21°™ siecle. I pourrait en résulter un recul des
terres dans des zénes citieres. Un changement climatique est
également susceptible d’altérer le rythme du régime des pluies
qui gouverne l'équilibre hydrologique de la planete Terre.

Les hommes sont tentés dexploiter de grandes réserves de
pétrole, de gaz naturel et de charbon. Récemment, d'importants
gisements de méthane, I'un des combustibles gazeux responsables
de leffet de serre, ont été découverts dans les profondeurs de
IArctique. Sans adopter une vision cataclysmique, il est
necessaire de réduire la pollution responsable de l'effet de serre,
sous peine de subir a long terme un changement climatique.
Une inflexion significative de l'augmentation de l'effet de serre
industriel réside dans l'utilisation des énergies non polluantes
comme les énergies hydroélectrique et solaire. Le véritable mode
de production massive de I'énergie serait a l'avenir la fusion
thermonucléaire contrilée que, pour linstant, seuls le Soleil et
les étoiles sont capables de réaliser en leur sein oil regne une
temperature de quelques dizaines de millions de degrés, ce qui
leur permet de briller pendant des milliards d'années. Des
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nguyén tir chi diing nhimg phan ung phan hach. Chi can mit
kilogam nhién liéu téng hop nhiét hach 4é& phdt ra nang luong
tuong duong véi ning luong chia nia tdn urani ding trong
cdc Io nguyén tir phan hach. Tuy nhién vi Iy do k¥ thuat,
viéc %Ay nha mdy tong hop hat nhan vin con la mit vin dé
rat nan giai.

Méi trutmg Trdi dat con bi 6 nhiém bdi nhimg chat thai céng
nghiép chia clo va fluo dan dan béc lén trén ting cao cha
khi quyén. Nhimg chat clofluocacbon nay pha huy tang ézin
diing dé ching déc hai giy ra boi bic xa tir ngoai 6 bude
song ngan cia Mt trod. Chi yéu la tang 6zén & dé cao tir
12 téi 50 kilomet trong ting binh luu o viing Nam cuc bi
thiét hai nhiéu nhat. Nhiét dé rat thap trén vung troi Nam
cue lam cho cde hat (déng) bing dé duge hinh thanh., Hat
bang la xic tde dung dé kich thich nhimg phan ing héa hoc
véi phan t clo, phan ung ¢6 kha ning phd hoai 6zin. Hon
nita, nhimg chat clofluocacbon dé hap thu buc xa hong ngoai
enia Trdai dat. Do dé, ching eling tham gia vao viée lam tiang
hiéu ung nha kinh. Cde nha khoa hoc ¢6 nhiém vu theo doi
ting dzén bing cdch do mit di cha phan tir dzén vai ki thuat
diing trong nganh thién van vé tuyén.

Muén ngam ve dep huy hoang cua biu trsi ban dém, ching
ta phai chon nhimg dia diém thuin lei, xa cde d6 thi. Tin
hiéu v6 tuyén vién théng hay phat tir nhimg vé tinh (nhén
tao) lam nhiéu tin hiéu thu duoc tir nhimg ngéi sao va thién
ha. Cdc dai thién van thuong duoe dat edch xa thanh thi dé
tranh nhimg bic xa nhiéu va trén nii cao dé tranh dugc phan
nao su hiap thu cia khi quyén Trai dat. Mat khuat cua Mat
trang tb ra la noi 1y tuomg dé dat cdc thiét bi thién van vi
khéng bi nhiéu béi cdc buc xa nhan tao phat ra tiv Trai dit.

résultats récents obtenus en laboratoire sont assez prometteurs,
quant a la possibilité pour les scientifiques de réaliser des
réactions thermonucléaires de fusion. Celles-ci consistent a faire
fusionner des noyvaux d'atomes légers en libérant une quantité
d'énergie infiniment supérieure a celle obtenue actuellement
dans les centrales nucléaires avec des réactions de fission
d'atomes. Il ne suffit que dun kilogramme de combustible de
fusion thermonucléaire pour dégager autant d'énergie qu'une
demi-tonne duranium ufilisé dans des centrales de fission.
Cependant, pour des raisons technologiques, un tres long chemin
reste encore a parcourir, avant de pouvoir construire les centrales
a fusion thermonucléaire.

L'environnement terrestre est aussi pollué par des substances
industrielles & base de chlore et de fluor qui séchappent
lentement dans la  haute atmosphere. Ces produits
chlorofluorocarbonés détruisent la couche d'ozone qui sert d'écran
contre les effets nocifs du rayonnement ultraviolet de courtes
longueurs d'onde provenant du Soleil. C'est surtout la couche
d'ozone a une altitude de 12 a 50 km dans la stratosphere
antarctique qui subit le plus de préjudice. La température
particulierement basse régnant au dessus de 'Antarctique
favorise la formation des particules de glace. Celles-ci servent
de catalyseurs aux réactions chimiques de destruction de 'ozone
avec les molécules chlorées. Les chlorofluorocarbones ont par
ailleurs une grande capacité dabsorption du rayonnement
infrarouge terrestre. De ce fait, ils contribuent également &a
augmenter l'effet de serre. Les scientifiques ont le rile de
surveiller la couche d'ozone en mesurant la densité de ces
molécules a l'aide des techniques utilisées en radio astronomie.

Pour admirer toute la splendeur du ciel nocturne, nous devons
choisir des lienx propices, loin des agglomérations. Les signaux
radio de télécommunication et des satellites perturbent la
réception de ceux émis par les étoiles et les galaxies. Les
observatoires astronomigues sont, en général, installés loin des
villes pour éviter les ravonnements parasites et en haute
montagne pour saffranchir quelque peu de I'absorption par
I'atmosphere terrestre. La face cachée de la Lune s’avere étre
un endroit idéal pour installer les instruments astronomiques,
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gay tir budi binh minh ctia nhéan loai, con nguvd doi khi rat
hoang so khi nhin thdy nhat thuc va nguyét thue. Nhat thuc
dap vao tri tuong tuong nhiéu nhat, Mit troi dang sang r:h;ii
bong tro thanh mot cdi dia den kit lam t8i sim bau troi gita
ban ngay trong vong vai phit (Hinh 37)

"Hiay ddm nhin wvio vuc tham sdu,

Ngodi ¢6i tran gian lgng tinh sdu,

Mdt troi den von dam trong dém.”
("Tram s cla Victor Hugo
Nguyén Quang Rigu dich)

v

O phuong Tay, nha todn hoe Hy lap Talexo da tién dodn duoe
nhit thue nam 585 (truge CN). Bén Vién dong, nhat thuc va
nguyeét thue duve hinh dung nhu moét con thu trén trod, mit
loai rong dang gim Mit troi va Mat trang (Hinh 38). Khi c6
nhat thue, nhin déin tai chd phai ddanh tréng 4m 4m d8€ ring
nha méi. Tir "nhét thuc" (hay "nguyét thuc”) ¢6 nghia la Mat
troi "bi an" (hay Mat trang "bi an") ¢6 1@ dupc diat ra d€ goi
lén ¥ nghia d6? Ngay tir thé kv 4 (trude CN), ede nha thién
viin Trung Quée da biét 1a Mat tring c6 lién quan dén nhit
thye. Ho nghi ring trong hic eé nhat thue, anh huimg ena
khi Am cta Mat trang chi phéi anh hutmg cta khir Duong
tuong trung Mat troi.

Con nguvi di néi dén nhat thue va nguyét thue tir hang nghin
ndm nay. Mét sé hién tuong nay duoc khie trén nhimg mau
xwong. Nhit thue diu tién duve xde nhin la ding da duoc
ghi trong "Kinh Thi", mdit cuin sdch tém tat diay da triét 1y

qui seraient A I'abri de toute émission produite par les hommes
depuis la Terre.

Les proies du dragon

es eéclipses de Soleil et de Lune ont été observées par les
hommes parfois avec frayeur, depuis I'aube des temps. Clest
I'éclipse de Soleil qui frappe le plus lI'imagination. A la place
de l'astre du jour qui d'ordinaire brille de tout son éclat, il ne
reste quun disque noir assombrissant le ciel en plein jour en
I'espace de quelgques minutes (Fig.37).

"Et U'on wvoit foul au fond, quand Uil ose y descendre,
Au dela de la vie, et du souffle et du bruit,
Un affreux soleil noir d'oni rayonne la nuit”,

(Les Conternplations, Victor Hugo)

En Occident, 'éclipse de Soleil de I'an 585 (av.J.-C.) fut prédite
par le mathématicien greec Thales. En Extréme-Orient, les
éclipses de Soleil et de Lune étaient considérées comme I ceuvre
d'un animal céleste, une sorte de dragon en train de grignoter
ces astres (Fig.38). Durant Déclipse, les habitants du lieu
devaient faire du bruit avec leurs tam-tams afin que le dragon
lache sa proie. Le mot "éclipse de Soleil” (ou "éclipse de Lune”)
signifiant "Soleil mangé” (ou "Lune mangée’) n'aurait-il pas un
sens évocateur? Des le 4°™° sibcle (av.J.-C.), des astronomes
chinois savaient que la Lune jouait un rile dans loecultation
du Soleil. Ils pensaient que lors d'une éclipse de Soleil, I'influence

du Yin attribué a la Lune dominait celle du Yang symbolisant
le Soleil.

Les hommes ont fait mention des éclipses de Soleil et de Lune
depuis des millénaires. Certaines furent gravées sur des
fragments d'os. Cest dans le "Livre des Odes”, un condensé de
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ciia Khing Tir. D6 la nhat thue xAy ra nadm 734 (trude CHN).
Boi vi hién turmg nhét thuce duce coi la do Trbi tao ra d&
canh cdo con nguii, nén e6 khi thién ha hoan toan bia dat
ra mot s6 nhat thue dé trumg phat mét triéu dai khéng dll‘l.;rc
nhiéu nguri wa chudng. Vi thé&, nim 186 (truse CN) ngubi ta
thing bao mdét nhat thue khong co that, dudi thed mat dng
vua ¢6 tiéng la déc dc & tridu dai nha "Tay Hsan" Traj lai,
mit s6 nhat thue eé that ¢d ¥ bi bd qua & triéu dai cdc vua
hién lanh trung hau. Trir mot vai ngoai 18, ede nha thién van
trong triéu cAn phai rdt chinh xdc khi tién dodn nhét thue,
néu khiéng =& bi trimg phat nghiém khac. Cde thay tu dong
Tén (mét dong tu cua Thién chuia gide) rat ¢é uy tin trong
triéu dinh nha Minh (thé k¥ 16), vi da tham gia vho cong
viée tién doan nay.

Ching ta biét rang Trai dat quay xung quanh Mait troi va
Mat tring chuyén déng quanh Trdi dat. Nhat thue va nguyét
thuc xay ra khi Trdi dat, Mat trvi va Mt tring nim thang
hang trén bau troi. Khi Trdi dat chen vao pita Mat trod va
Mit triang va khi Miat trang chui vao bong tdi (c6 hinh non)
cua Trai dat do Mat troi chifu vao thi hic do cé nguyét thuc.
Nhat thuc ngoan muc hon xay ra khi Mat trang chen vao
gita Mat trid va Trai dat va khi Trdi dat dot nhiap vao ving
béng t6i cua Mat trang. Nhin tir Trdi dat, duong kinh eda
Mat tring xdp xi bang dutmg kinh cia Mat troi. Do do, Mit
tring c6 thé che 1ap toan bé Mit troi tao ra nhét thue toan
phan, Vi chép nén bing tdi ciia Mat trang chi quét qua Trdi
dat nén nhit thue quan sdt tir mét nei nao trén Trai dat
khing bao gio kéo dai qua 7 phit. Nhat thue ké tiép xay ra
doe theo mdt viing trén Trai dat ring khing qua 300 kilomet.
Cac nha thién van ding mdy bay siéu am duoc trang bi déc
biét dé dudi theo chip nén bong téi va kéo dai thém duoc
hang giv cuie quan sat hién tuong nhat thue. Trung binh, of
khoang 18 thdng lai ¢6 mét nhéat thue toan phin & méot dai
dat nho hep nao trén Trai dat.

la philosophie de Confucius, que figure la premiere éclipse de
Soleil vérifiable, celle de 'an 734 (av.J.-C.). Puisque les éclipses
étaient considérées comme des signes davertissement du Ciel,
il arrive que certaines furent fabriquées de toutes pieces, afin
de sanctionner une dynastie impopulaire. Clest ainsli qu'une
éclipse imaginaire de Soleil fut annoncée pour I'an 186 (av.J.-C.)
sous le regne d'un empereur de la dynastie des "Han de I'Ouest’,
connu  pour sa cruauté, D'authentiques éclipses furent, au
contraire, volontairement omises durant les regnes de hons
souverains. A part quelques exceptions, les astronomes de la
cour impériale se devaient d'étre aussi exacts que possible dans
leur prédiction, sous peine d'étre séverement punis. A cet égard,
les Jésuites ont bénéficié d'un grand prestige a la cour des
Ming (16°™ siecle) pour leur participation a cette tache.

Nous savons que la Terre tourne autour du Soleil et que la
Lune fait sa ronde autour de la Terre. L'éclipse se produit
quand la Terre et les deux astres se trouvent alignés dans le
ciel. Il v a éclipse de Lune gquand la Terre se trouve entre le
Solell et la Lune et au moment ot celle-ci pénetre dans le
cone dombre de la Terre éclairée par le Soleil. L'éclipse de
Soleil plus spectaculaire, a lieu quand la Lune se place entre
le Soleil et la Terre, cette derniere entre alors dans le cone
d'ombre de la Lune. Vu de la Terre, le diametre apparent de
la Lune est sensiblement égal a celui du Soleil. Il en résulte
que la Lune peut occulter entierement le Soleil eréant ainsi
une éclipse totale de Soleil. Comme le cine d'ombre de la Lune
balaie la Terre, l'éclipse totale de Soleil en un lieu donné sur
la Terre ne dure jamais plus de 7 minutes. Elle peut s'observer
successivement le long d'une zéne du globe terrestre dont la
largeur ne dépasse pas 300 km. Des avions spécialement équipés
volant a des vitesses supersonigques permettent aux astronomes
de suivre le cone d'ombre et de prolonger l'observation de ces
phénomeénes des heures durant. En moyenne, il existe une
éclipse totale de Soleil tous les 18 mois environ, quelque part
dans une zone étroite du globe.
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Hinh 37 : Mt Mat 1réd den hién ra trong gan hai phit trong kinh thign vin, nhan nhat
thue toan phan ngay 24 thang 10 ndm 1895 tai Phan Thigt. Anh sang md nhat
clia vanh nhat hoa hién ra ma thusmg ngay khang nhin thiy vi bi l6a bol anh
sang Mit tréi (Anh chup boi mdt 8kip nha thign vin Viét-Phap).

Figure 37: Un Soleil tout noir apparait dans le télescope pendant prés de 2 minutes, lors
de I'éclipse totale de Soleil le 24 Octobre 1995 & Phan Thidt. On peut distinguer
fa lusur blanchétre de la couronne solaire, qui o ordinaire disparait complatement
devant la lumiére éblouissante du Solail (Pholo prise par une equipe o asfronomas . Figure 38: Dragon face & la Lune. Haut-relief sur un mur de la Cite Interdite a Befjing
franco-wiatnamians). (Extrait de Science and Chilisation in China de J. Needham).

Hinh 38 : Con rdng tnric Mat tréng. Hinh dip ndi cao trén twong cia Tuo Cam Cung tai
Béc Kinh (Trich trong Khoa hoc wa Van minh Trung Qudc cia J. Nidam).
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Nhat thuc toan phan ngay 24 théng 10

: ; ' L'eclipse totale de Soleil du 24 Octobre
nam 1995 tai Phan Thiet

1995 vue de Phan Thiét

rong thoi gian nhéat thue toan phan ngay 24 thang 10 n#m
1995, chép nén boéng toi bat ddu quét vao Trai dat tai Iran,
xong di chuyén vé phia Déng Nam qua nhiéu nudc nhu An
D5, Thdi Lan, Campuchia vh mién nam Viét Nam, sau cing
bial_“a’n trén Th&di Binh Duong. Tai Iran, chi nhin thay nhat thuc
toan phdn trong khoang 15 gidy & nhimg noi nim trén mot
dai dit rong khoang 15 kilomet. Trong khi tién vé phia déng,
chép nén béng toi cham dan va déng thoi rong ra toi gﬁn
mét tram kilomet khi téi Viet Nam. Tai Phan Thiét, nam
trong "viing nhét thue toan phan”, ¢ thé quan sdt hién tuong
nhat thue trong gin 2 phuit.

Dén ngay nhéat thue cé déng nguvi di xem, ke xe mdy, ngubi
xe buyt, khéd hanh tir sing sém tinh suong tir nhimg khu
vue cdch xa hang tram kilomet dé cung dé vé ving Phan
Thiét trude 8 i sang. Dan 6ng, dan ba, mic quan do dién
di hang mét bén bo quéc 16 lang lé trong dém téi. Cé le ho
di nhi tho hay dén chia lang dé cau xin khing cd su g{
khéng tot xay ra déi véi ho ngay hém d6, ngay ma mot so
nguvi cho la nghy tédn thé. Nhing phuong tién tru}fén; thfmg
dai chiing da hét loi khuyén nhan dan dé phong r:h:‘;‘mF tat
déng c6 hai khi xem nhat thuc néu khing deo kfnh"bﬂﬂ ‘-jE
mét. Muén chdc chién mét sé6 nguoi da chon mét giai phap
triét dé giir han tré em trong nha.

Phan Thiét mét thanh phd nho o tinh rit ndi tiéng vi nuoe
mam, chi trong vong mit ngay bong tro thanh thi da nhét

ors de l'éclipse totale de Soleil du 24 Octobre 1995, le cine
d'ombre toucha la surface de la Terre en Iran, puis se déplaga
vers le Sud-Est en balayant plusieurs pays dont I'Inde, la
Thailande, le Cambodge et le Sud du Viet Nam pour disparaitre
au dessus de 'Océan Pacifique. En Iran, I'éclipse totale ne put
s'observer que pendant une quinzaine de secondes en tout
endroit situé le long d'une bande de terre large d'une quinzaine
de kilometres. Dang sa progression vers l'est, le eéne dombre
ralentit tout en s'élargissant pour atteindre pres de cent
kilometres au Viet Nam. A Phan Thiét qui est situé dans la
"zine de l'eclipse totale”, on a pu observer le phénomene pendant
pres de 2 minutes.

Le jour de I'éclipse, une foule de curieux, les uns en motocyclettes,
les autres en autobus partis avant I'aube de localités situées
a des centaines de kilometres i la ronde, convergea vers la
région de Phan Thiét pour y étre des avant 8 heures du matin.
En file indienne, des hommes et des femmes endimanchés
marchaient silencieusement dans 'obscurité au bord de la route
nationale. Ils allaient probablement aux églises et aux pagodes
de village, afin de prier pour que rien de grave ne puisse leur
arriver en ce jour considéré par certains comme apocalyptique.
Les média avaient prodigué des conseils a la population contre
l'effet néfaste de l'observation de l'éclipse sans lunettes de
protection. Dans le doute, certains ont adopté une solution
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thue, noi tu hop chua timg thay clia ede nha bdo va ede nhy
khoa hoc khip thé gigi. Dé la hién tuong ddng ghi nhé cla
thé ky, mét dip thich ddang d€ bdan do che tay (4 sdc) va mi
lubi trai (cdt-két) san xudt déc biét vho hic nay. Mot trong
nhimg "trai cin i’ dé quan sdt nhat thue duoc dat o chan
doi Ta Dén, cdch thanh phé chimg 15 kilomet vé phia bic.
Vai nha thién van thich riéng biét dung trén ndc mit khach
san gitra trung tdm thanh phd dé quan sdt bing kinh thién
vin quang hoe.

Khong khi tai Ta Dén vui ve nhu cho phién (Hinh 39). Ding
9 giv 38 phiit, ngum di xem deo kinh chuyén diung trong dip
nay dé nhin thiy trén troi Mat trang bat dau "an" Mat troi
Cé nguvi khéng quan ngai trang bi han bang nhing mat na
han xi thit sim d& bao vé mat. Cde nha thién van goi thid
diém vira bat ddu c¢6 nhit thue la thoi digém "tiép xdc ban
dau”. Ho hudng angten vé phia Mat troi d€ thu buc xa vi
tuyén. Nhimg angten nay giéng angten truyvén hinh duoe ndi
bing diy cdp véi bé mdy thu v may tinh dat dudi léu oo
nhiéu mau sac. Mét nha thién van ddnh 1én ban phim khién
cho mdy tinh bat diu hoat déng dé quan sat. Mot dubmg cong
bong hién ra trén man hinh chimg to kinh thién vin vi tuyén
hoat déng tot. Cdc nha khoa hoc ciing phéng vién nha bdo
nao nuic quiy quin xung gquanh man hinh dé biét két qua
quan sdt dau tién.

Mit troi o tiép tuc bi gim ddn cho dén khi chi con la mit
dubng cong mong giéng Mat trang ludi liém. Troi téi sam,
nhiét dé bat diu giam. Moi nguvi bon chén cham chu nhin
lén troi va nghi rang khéng thé dé lir mot co hoi co thé la
duy nhat trong mit doi nguoi. Anh sdng diu mau vang da
cam tran ngip tit cd chan trod, déng thoi mét con gio hiu
hiu théi (Hinh 40). Mét Miat troi den kit xuat hién va gay
mét 4n tuong manh me, bay giv 1a 11 gio 14 phut. Mic dau
¢6 mot it may, nguoi nao cham chi nhin van thay vanh nhat
hoa, mét loai hao quang nhot nhat bao trim xung quanh Mat
troi den (Hinh 37). Cung thoi diém dé trén man hinh cia
mdy tinh, ta nhan thiy cubng 46 bic xa vo tuyén giam di

radicale en gardant les enfants a lintérieur de la maison
familiale.

Phan Thiét, petite ville provinciale renommée pour sa saumure
de poisson, le fameux "Nudc Mam", est devenue l'espace d'un
jour, la capitale de D'éclipse avec un rassemblement sans
précédent de journalistes et de scientifiques venus des quatre
coins du monde. Cet événement du siecle faisait le bonheur
des marchands de "Tee Shirts” et de casquettes fabrigues
spécialement pour cette occasion. L'un des "camps de base”
pour l'observation de I'éclipse était installé au pied des collines
de Ta Dén, & une quinzaine de kilometres au nord de la ville
Quelques astronomes ont préféré slisoler sur le toit dun hotel
en plein centre ville pour observer avec des télescopes optiques.

L’ambiance joviale a Ta Din était celle d'une kermesse (Fig.39).
A 9h38m, des spectateuwrs munis de lunettes spécialement
concues a cet effet purent voir dans le ciel, la Lune qui
commengait a "manger’ le Soleil. D'autres n’hésitaient pas a
s'armer de sombres masques a soudure ﬁuur protéger leurs
veux. Les astronomes appellent ce moment précis le "premier
contact”. Ils orientaient leurs antennes dans la direction du
Soleil pour capter les ondes radio électriques solaires. Elles
n'étaient autres que des antennes de télévision reliées par des
cables & un systeme de détection et & un ordinateur cachés
sous une tente bariolée. Un astronome tapait sur un clavier
d'ordinateur pour lui donner lordre de mettre en route les
observations. Un tracé de courbe commencait a2 apparaitre sur
I'éeran, indiquant que le radio télescope fonctionnait. Autour
de l'écran dordinateur s'affairaient des scientifiques et des
journalistes curieux de connaitre les premiers résultats
d'observation.

Le Soleil continuait a se faire grignoter jusqua ce qu’il prit la
forme d'un mince croissant de Lune. Le ciel s'assombrissait et
la température de l'air baissait. La foule scrutait fébrilement
le ciel en pensant qu'il ne fallait pas rater un spectacle
probablement unique dans une vie. Une douce lueur jaune
orangée envahit tout lhorizon et une légere brise fraiche se
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Hinh 40 : Anh chup trong pha rhat thuc toan phdn & Ta Dén, Phan Thist, Man dém phi
®ucng trong vai phitl, nhumg chan trdi van hoi sang mau vang da cam.

Hinh 39 : Giai tri tai Ta D&n (Phan thigt) nhan mgay nhdt thie 24-10-1995, Figure 40: FPhoto prise durant la phase de 'éclipse lolale & Ta Dn, Phan Thist L'obscurilé

M p - o g .ll. J‘L I|I|' - |'T :.IIJ " -\.Ir 3 3 I:.'-|' 4 .r h! o I.. _.,'._ ; . "_I' |IEI . a ; .-

Figure 39: Moment de délente & Ta Ddn (Phan Thidt), lors de la joumée de I'éclipse du .;51 ”f'.?;afnf fj-ﬁn FRHF SR S S0 T Fpon P St foo
24 QOctobra 1995 un faune orangs.
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nhiéu. Diéu dé cing chung to riang Mat trvd dang o trong giai
doan bi che hoan toan boi Mit tréng. Sdng vé tuvén cd dic
tinh di xuyén qua may ma khéng bi hip thu, ngay ca khi
troi mua. Hai phiit sau, Mat troi ludd liém cé vién sang chdi
lai xuat hién (Hinh 41). Tiic thi, phding vién nha bdo héi ha
dén phong vin nhimg nguvi dén xem va cde nha thién vin
dé ho cho cam tuomg dau tién vé nhat thuye. Nhu vay, phéng
vién c¢6 thé phat tin tue mdi nhit vé nhat thue téi nhong
tram phat thanh va truyén hinh. Trong khi dé Mat trvi to
dan cho dén khi hoan toan ra khoi bing téi cua Mit tring
hoi 12 gio 55 phut. Day la giai doan "tiép xic cudl cung” giita
Mat trod va Mat tring.

Khi tam biét, mit s6 nguoi di xem lac quan con hen dén ngay
11 thdng 4 nam 2070 lai gip nhau dé duoc ngdm mét ldn
nita mit Mat trod den trén bau trod Viét Nam! Doi véi nhimg
ngutdi c6 cam gide khing thé doi duce lau dén thé, tir nay
dén cudi thé ky, con cé nhat thuc toan phan ngay 11 thdng
8 nam 1999 xay ra trén bau troi mién bic nude Phdp, quan
sdt dupe ngay gin thi dé Pari hoa l&. Nhat thue toan phan
quan sdt duoc ldn trude trén bau tron ving Pari xay ra cdch
day hai thé ky.

leva (Fig.40). Un impressionnant Soleil entierement noir apparut
a 1lhl4m. Malgré quelques nuages, des spectateurs attentifs
ont pu apercevoir la couronne solaire, une sorte de halo blafard
autour du Soleil noir (Fig.37). Au méme moment sur 'écran
de l'ordinateur, on pouvait remarquer que l'intensité de I'émission
radio électrique du Soleil diminuait de facon notable, indiquant
egalement que l'on était dans la phase d'occultation totale du
Soleil par la Lune. Les ondes radio électriques ont la remarquable
propriété de traverser les nuages sans étre absorbées, méme
par temps de pluie. Deux minutes plus tard, un mince et
brillant croissant de Soleil réapparaissait (Fig.41). Aussitit, les
journalistes se précipiterent wvers des spectateurs et des
astronomes pour recueillir & chaud leur impression sur I'éclipse.
Ils purent ainsi transmettre des nouvelles toutes fraiches de
I'éclipse a leurs stations de radio et télévision. Entre temps,
le Soleil grossissait au fur et 4 mesure jusqua ce qu'il fat
completement libéré de 'ombre de la Lune a 12h55m. C'était
la phase du "dernier contact” entre le Soleil et la Lune.

En se gquittant, certains spectateurs optimistes se sont donné
rendez-vous le 11 Avril de l'an 2070 pour contempler encore
une fois un Soleil noir dans le ciel du Viet Nam! Pour ceux
qui ne se sentent pas capables d'attendre si longtemps, il existe
encore une éclipse totale de Soleil dici la fin du siecle, celle
du 11 Aociit 1999 dans le ciel septentrional de la France et
observable tout pres de la splendide capitale Paris. La derniere
éclipse totale de Soleil dans le ciel de la région parisienne eut
lieu il y a deux siecles.
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Mot cuny dién nha vua trén troid

ir thoi xa xua, thién vin hoe & Vién Déng da chiu anh huomg
siu sic clia ba truong phai triét hoe va tin gido tie la Khing
gido, Lao gido va Phat gido. Theo nhimg quan diém nay, thién
van hoc mang tinh chat huyén bi va sidu hinh. Tat ci hoc
thuyét trén déu c6 mét miu si chung (diém co ban chung)
la Am va Duong. Vii tru bi chi phoi boi hai thue thé nay dai
dich nhau; nhung Am, Duong khéng nhimg khing tw hiy véi
nhau, ma con chung séng mét cich hai hoa dé diéu hanh
toan thé Vi tru, ké cA van ménh clia con nguwi cing duge
coi la mét vt tru nho. Sy xudt hién cia nhing hién tuong
thién nhién k¥ la bao hiéu nhimg diém xidu nhu sao chéi,
]ﬂ'l!:?ltﬁ thue va nguyét thue déu do su mat thiang bing clia hai
lue Am, Duong.

Theo gido hudn cha ludn 1y dao Khing, da la mot cong dan
trung thanh nén nha thién vin phai phuc vu "Thién t&", nha
vua hiing manh. Nhu ta biét, ngéi sao Bic dau tuong trung
Thién tir. Theo dinh nghia, ngéi sao gan thién cue Bic nhit
duoc chon la sao Bic dau. Thién cuc Bic la mét diém trén
vom troi Biac bdn cdu, ma cde vi sao déu quay xung guanh.
Boi vi Trai dat tu quay tron va lac lu nhu con quay, nén
thién cuc khing dung mét chd nhung chuyén déng trén mot
quy dao hinh tron trén vom troi va quay hét méi vong trong
26 nghin nam (Hinh 42). Do do mdt ngdi sao trude kia gan
thién cuc nhdt, nay lai xa thién cuc hon mét ngdi sao khsc.
Ngdi sao thit hai nay lai tro thanh sao Bac dau. Thién cuc
chuyén dong rat cham trén mét quy dao vong tron, nén mot
ngéi sao duve gitr lam sao Bic dau trong nhiéu thé ky. Hién

Un palais imperial dans le Ciel

?ﬁﬁtmnc-mie dans les temps anciens en Extréme-Orient était

profondément marquée par trois tendances philosophico-
religieuses, le Confucianisme, le Taoisme et le Bouddhisme.
Elle avait, de ce point de wvue, un caractere mystique et
métaphysique. Le Yin et le Yang constituent le dénominateur
commun de ces doctrines. L'Univers est dominé par ces deux
entités antagonistes, mais loin de se détruire mutuellement, le
Yin et le Yang coexistent d'une maniere harmonieuse pour
gérer tout I'Univers, v compris la destinée de 'homme considére
lui-méme comme un petit univers. L'apparition des phénomenes
naturels insolites de mauvais augure comme les cometes et les
éclipses serait diie 1 un déséquilibre entre ces deux forces.

Selon les préceptes de la morale confucéennce, 'astronome en
tant que loyal citoyen, doit étre au service du souverain tout
puissant, le "Fils du Ciel”. Celui-ci, on le sait, est représente
par I'Etoile Polaire. Par définition, I'étoile qui se trouve la plus
proche du pole Nord céleste est choisie comme Etoile Polaire.
Le pble Nord céleste est un point dans le ciel boréal autour
duguel tournent les étoiles. Comme la Terre tourne autour
d'elle-méme tout en oscillant 34 la maniere d'une toupie, le péle
céleste nest pas fixe mais se déplace dans le ciel en décrivant
une trajectoire circulaire en 26 mille ans (Fig.42). Il en résulte
gquune étoile qui était auparavant la plus proche du pile s'en
écarte tandis qu'une autre s'en rapproche. Cette derniere devient
alors A son tour I'Etcile Polaire. Comme le mouvement de
rotation du poile céleste est tres lent, une étoile conserve son
rile d’Etoile Polaire pendant des siecles. Il se trouve qu'Alpha
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Hinh 42 : Saoc va chém sao xung quanh thién cyc Bac. Céc nha thign vn Trung Qudc
quan niém ving tréf nay theo hinh anh cta Tir Cam Cung (Cung dién nha vua)
xay tai Trung Quic. Co hai hang-rao sao nhu hai bée thanh dinh ranh gidi cua
Cung dién", trong d6 cac nha thién vdn Trung Qudc I8y 1Bn Hoang dé (sac &0
1, 3 va 6), Hoang hau (sac s6 5) va Hoang Wr (sao s0 2 va 4) dé dat tén

cho mit so sao

Hinh 41 : Théi diém Mat tréd bat dau lai 16 ra khoi bong t8i coa Mat trang nhan nhat Figure 42: Eloiles et constellations aufour du pdle Nord cdleste. Les asironomas chinois
: ] 2 x - P 1 = - = . = 1 E

thic tai Ta Dan. Mhing digm sang hién ra khdng dong déu vi be mat Mat concavaient cette région du ciel a I'image de la Cité Interdite (Palais impérial)

trang gd ghe. construile dans I'Empire du Millew (Chine). A Tintérieur de “TEnceinte Impériale”

Figure 41: Instant ol le Soleil commence & sorlir de l'ombre de la Lune lors de T'éclpse délimitée par deux remparts d'étolles, les astronomes chinois ont attribué 3

a Ta Ddon. Les taches brillanles iréguféres refiétent la rugosité de la surface certaines éfoiles les noms des Empereurs (éloiles no 1, 3 et 8), de I'impéralrice
{étoffe no 5) ef des Frinces (éloiles no 2 st 4).

fLnaing.
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nay, ngoi sao Alpha Tiéu Hing, ngdi sdang nhat trong chom
‘"Tiéu Hung', nam gan thién ewe nhdt. Alpha Tiéu Hung 1a
sao Bac dau cua thoi dai hién tai,

Cac nha thién van Trung Quéc doi xua phén ra mét ving c6
ban kinh chimg 20 dj xung quanh sao Béc dau hién tai (sao
s0 1 trong hinh 42), bao quanh béi hai hang sao cia chom
Thién Long (Réng trbi), Tién Vuong (Vua), Tién Héu (Hoang
hdu), Pai Hung (Gau Lén) va Lic Cau (Huou sao). Bén trong
hai bie "thanh" nay, ngay canh sao Bac diu (sao sé 1) eg
mdt s6 sao dupe dit tén nhimg nhan vt ciia hoang that, Ngbi
sao Béta cia chom Tiéu Hing (sao sd 3), sdng thi nhi trong
chom, c¢é 1& la sao Bidc dau cua thién nién ky thir nhat trude
CN va dupe dat tén la sao "Thién D&". O suon bén trdi c6
"Thdi tu" (sao sé 2, gama Tiéu Hung) va suon bén phai co
"Thir T (sao sé 4) va "Hau Cung” (tic la Hoang Hau, sao
s 5). Mot ngdi sao khac thubng nita (sao s6 6) goi la Thién
Xu (chd trong yéu) nam trén quy dao cia thién cue, ngdi sao
niay la sao Bac dau thoi nha Han (thé k¥ 2 sau CN). Xung
quanh ¢ bon ngéi sao nho goi la "Tvd Phu" (phu tre) trong
giong mot cdi ngai, co thé ngdi sao Bic diu nay tuong trung
cde vua nhia Hdn ngay xua. Con ngdi sao Bdc ddu hién tai
(sao sé 1), Alpha Tiéu Hung, duoc goi la "Thién Hoang Dai
bé". Ving xung quanh Béic cuc ding duoe coi la hinh anh
caa cung dién "Ta Cam Cung” cia nhi vua xay trén Trdi dat.

@

O eae nude Vién Dong, thién vin hoc duoe coi la mét nganh
khoa hoc chinh thue, nén cde nha thién van hoe ¢6 nhiém wu
theo dbi ¢dn than bat cu hién tuong la thutmg nao cé thé cd
anh huong truc tiép dén sd ménh cta cong din. Ho thuomg
duoe dén tiép tai cung dién nha vua. Vua Nghiéu (thé ky 7-8
trude CN) noi tiéng la uyén tham, sau khi héi dam véi sdu
anh em nha thién vin kiém nha »o thuat ho Hi va Hoba, ben
gii ho di khiap nuse dén bén phuong troi, nhim thay dai
dubng di cia Mit troi. Vua nghi lam nhu thé ¢é thé thay dai
duoe nhip cde mia va dé tranh miia déng lanh léo va mua
ha ning nuc kéo dai qua lau. G thyi ¥a xum do, cac nha thién

Ursa Minor, I'étoile la plus brillante de la constellation de la
"Petite Ourse”, se situe actuellement le plus pres du pole céleste.
Elle est I'Etoile Polaire de notre époque.

Dans une région dune vingtaine de degrés de rayon autour de
I'Etoile Polaire actuelle (étoile No 1 de la Figure 42), les
astronomes chinois des temps anciens deélimitaient une zdne
entourée par deux rangeéees détoiles appartenant aux
constellations du Dragon, de Céphée, de Cassiopée, de la Grande
QOurse et de la Girafe. A l'intérieur de ces deux "remparts” tout
pres de I'Etoile Polaire (étoile No 1) se trouvent des étoiles
baptisées de noms des personnalités de la famille impériale.
L'étoile Béta de la Petite Ourse (étoile No 3) qui est la deuxieme
étoile la plus brillante de cette constellation, était probablement
considérée comme Etoile Polaire du premier millénaire avant
notre ere. Baptisée "Empereur Céleste”, elle est flanquée a sa
gauche du "Prince héritier” (étoile No 2 appelée Gamma de la
Petite Ourse) et a4 sa droite du "Deuxieme Prince" (étoile No
4) et de "I'Impérairice” (étoile No 5). Une autre étoile remarguable
(étoile No 6) appelée "Pivot Celeste” se trouve sur la trajectoire
du pile céleste. Il s'agit de I'Etoile Polaire de I'époque de la

9tME siacle av.).-C.). Entourée par quatre

dynastie des Han (
autres petites étoiles appelées les "Quatre Soutiens” dessinant
une sorte de tréne, cette Etoile Polaire d'antan représentait
probablement les empereurs de cette dynastie. Quant a I'Etoile
Polaire actuelle (étoile No 1), Alpha Ursa Minor, elle porte le
nom de "Grand Empereur Céleste”. Cette région pres du pdle
Nord céleste est considérée, sans aucun doute, comme une
réplique de l'enceinte du palais impérial construit sur terre, la

"Cité Interdite”.

Comme l'astronomie a longtemps été considérée en Extréme-
Orient comme une science officielle, les astronomes avaient pour
tiche de surveiller attentivement tout phénomene insolite sensé
avoir une influence directe sur le sort des citoyens. Ils étaient
frequemment regus a la Cour impériale. L'empereur Nghiéu
(7°ME_gEME oiwele av.J.-C.) connu pour sa légendaire sagesse,
lors d'une consultation des six freres "astronomes-magiciens”
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van quan niém Trai dat vuéng nhue ban ¢y ma nhitmg dinh
cua hinh vuing tuong trung bén phuong chinh cia la ban.

Ngoai nhimg giai doan huyén thoai, caic s kién thién vin
thuong duve ghi lai kh chinh xde. Tai lidu c6 tir the ki 5
trude CN dén thé ky 10 sau CN da cung cip nhidu thong tin
dﬁiﬂ khi dic nhit, vé su xuat hién theo chu ki cua nhing Ea[;
chai va rvé nhiing vu no sac méi va sao siéu méi. Sao chéj
nl}in thdy nam 240 trude CN, triéu dai cia ong vua néi tiéng
Tan Thuy Hoang, nguvi chéng Nho gido va dét kho tang quy
bau sdch dé lai boi nhimg tridu dai trude, chinh 1a sao chéi
Halé xuat hién véi miot chu ky nhat dinh. Tir dé sao chéi nay
duge ghi chép déu 76 nim mét 14n trong sdch sir thién vin
Tn?ng Quéc. Vét den trén bé mat Mit troi thuomg quan sdt
thay trong thoi ki Mat troi hoat déng manh da duoc phat
hién o Trung Quéc thude khi nha thién van Galilé nh;|n thay
nhimg vét nay trong kinh thién vian nam 1610. Nhing hién
tuong chi xay ra trong mét thoi gian ngin ngui khing goi éu—
chi ¥ cua cde nguvi chau Au khi ho quan sdt bau trT:ri,-vi :;:r
thi:ri Trung ed ho quan niém mét Vi tru hoan hao va bat di
bat dich.

Su quan sdt nhimg sy kién khéng ton tai 1au trén troi, thuat
lai tir hang nghin nadm vé trude trong cde sdch sir thién vﬁn
phuong Téy ciing nhu phuong Déng, da giip cdc nha thién
van ngay nay nhén ra nhimg sao chii xuat hién theo chu ky
va nhimg vét tich cta nhimg vu sao né vi dai. Nho nhimg
két qua quan sdt dé ma dén nam 1919, nha thién van Thuy
Dién Lunmdc da phat hién duge "Tinh vin con Cua" la tan
du cia sao siéu méi quan sat thiy bing mit thuimg nim
1054 boi ede nha thién van Trung Quée va Nhat Ban. Su tim
kiém nhimg ngii sao nd va phdt sinh ra nhimg tan du sao
situ moi da déng gop rat nhiéu vao sy nghién ciu qud trinh
tién hoa elia ede ngdi sao, mot hudng nghién ciu dang phat
trién manh trong nganh thién van hién dai. Danh sdch ctia
mot 6 su kién xay ra dét ngdt va khéng tén tai lau trén
troi da duoc lap ra tir nhimg cudén sir bién nién Trung Quée,

des familles Hi et Hoa, les envoya aux quatre coins de I'empire
dans la direction des points cardinaux, afin de changer la course
du Soleil. 11 pensait ainsi pouvoir modifier le rythme des saisons
et éviter que lhiver glacial et I'été torride ne durent trop
longtemps. A ces lointaines époques, les astronomes concevaient
une Terre carrée, a I'image d'un échiquier et dont les sommets
représentent les quatre points cardinaux.

Au dela de ces périodes de légende, les événements astronomiques
furent généralement rapportés de fagon assez précise. Des
documents datant du 5°™° siecle (av.J.-C.) au 10°™° siecle de
notre ere, offrent de précieux renseignements, parfois uniques,
concernant les apparitions périodiques de certaines cometes et
les explosions de nova et de supernova. La comete observée en
an 240 (av.J.-C.) du regne de lillustre empereur Tan Thuy
Hoang hostile au Confucianisme et auteur de l'autodafée de
précieux livres des dynasties précédentes, n'est autre que la
comete périodique de Halley. Depuis, celle-a1 fut régulierement
enregistrée tous les 76 ans dans les annales astronomiques
chinoises. Les taches solaires, qui apparaissent le plus souvent
lors des périodes dintense activité du Soleil, avaient été
découvertes en Chine bien avant que l'astronome Galilée ne
les vit en 1610 dans son télescope. Ces phénomenes célestes
transitoires n'attiraient guere [lattention des observateurs
occidentaux qui, durant tout le Moyen Age, concevaient un
Univers parfait et immuable.

Les observations de nombreux événements célestes transitoires
relatés depuis des millénaires dans les annales astronomiques,
aussi bien occidentales quorientales, ont facilité la tache des
astronomes daujourd’hui dans lidentification des cometes
périodiques et des traces laissées par de gigantesques explosions
d’étoile. Cest ainsi que la célebre "Nébuleuse du Crabe”, fut
identifiée en 1919 par l'astronome suédois Lundmark comme
étant le vestige de la supernova observée a l'wil nu en l'an
1054 par des astronomes de Chine et du Japon. L'identification
des étoiles qui avaient engendré les vestiges de supernova a
srandement contribué a l'étude de l'évolution des étoiles, une
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Han Quéc, Nhat Ban vah Viét Nam d€ tim kiém cdc tan chr
cia nhimg vu sac né.

Nganh thién van hoc phummg Péng da sém trai qua mét thii
vinh quang, nhor uu thé cta nganh khoa hoe chuyén quﬁn sat
nhing hién tuong trén trbi coi nhur e6 Anh hutmg lém dén van
ménh con nguwi. Su hanh dao cba nhan dan theo hoc thuyét
Khéng gido, Lao gido va Phat gido da ddng gop nhidu viao
thanh tuu tot dep nay. Sau mét thoi ki huy hoang lau dai,
dén thé ky 16-17 thién vin hoc phuong Dong bat diu bi vuot
boi thién van hoc phuong Tay. Héi dé, nganh thién vian tién

bd rat nhiéu nh‘b co sir xudt hién cia cde nha thién vin Vil
toan hoc xuat sac nhw Copecnic, Galile, Képle va Niuton, eling
s phﬂ:t minh ra kinh thién van. Thién van hoc phuong Ding
chu yéu huimg vé quan sdt va thiéu tinh chat che vi khing
dua trén mot co so todn hoc vimg chiac. Khing gido logie vé
mét tu duy nhung quan tam dén viée xay dung mét xa hai
guong méuy, chi ¥ nhiéu dén luan 1§ va xa héi hon dén khoa
h:.;uf thuan tiy. Pao Lao xét cic vian dé ¢6 tinh khoa hoe theo
kiéu nhimg nha héa hoc thoi Trung cd thue hanh tluﬁt ché
kim. Phat gido coi ¢di doi chi la mdt giai doan trong qu.-ail trinh
ludn héi tuan theo luat khat khe cua "nghiép” quyét dinh cho
su dau thai ndi tiép nhau. Phi nhan mét the gidi mha tat ca
chi la tam thoi (vé thuomg) ¢6 thé la mit yéu t§ can tro phan
nao su phat trién khoa hoc.

branche tres active de Iastronomie moderne. Une liste
d'événements célestes inattendus et transitoires compilée &
partir des chroniques chinoises, coréennes, japonaises et
vietnamiennes fut établie pour la recherche des wvestiges
d’explosions d’étoile.

[ astronomie orientale a eu tres tot son heure de gloire, grace
a la suprématie donnée a cette science consacrée a l'observation
des phénomenes célestes considérés comme ayant une influence
capitale sur la destinée des hommes. La pratique des doctrines
confucéenne, taoiste et bouddhiste a largement contribué a ce
succes. Apres une tres longue période faste, lastronomie orientale
a commencé h étre dépassée par lastronomie occidentale a
partir du 16°™-17°™ siecle. L'existence de brillants astronomes
et mathématiciens comme Copernic, Galilée, Kepler et Newton,
ainsi que linvention du télescope, ont beaucoup fait progresser
Pastronomie 2  cette  époque. L'astronomie  orientale
essentiellement observationnelle, a souffert d’'un manque de
rigueur dii & 'absence d'un fondement mathématique solide. Le
Confucianisme qui est logique dans sa pensée mais soucieux
de bitir une société modele, s'intéresse davantage a la morale
et a la sociologie qu'a la science proprement dite. Le Taoisme
traite des problemes a caractere scientifique plutét a la maniere
de lalchimie. Le Bouddhisme considere que la vie terrestre
n'est qu'une étape dans le processus de transmigration regi par
les regles implacables du “Karma” qui conditionne les
réincarnations sucressives. L'inacceptation d'un monde ol tout
ne serait qu”impermanent” pourrait constituer, dans une certaine
mesure, un facteur inhibiteur pour le développement scientifique.
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ir thoi xa xua, con ngubi quan sdt su chuyén déng ctia edc
thién thé trén vom troi dé lam lich, nhidm du bdo mia. Cédc
nha hang hai tir lau van nhin sao trén troi d& xdc dinh vi
tri gilta bién ca ménh méng. Déi véi nha khoa hoe ngay nay,l
Vi tru la mét phong thi nghiém thue su trong dé eé nhiéu
cude thi nghiém duoc tién hanh mét cdach tu nhién, ma dii
khi khéng thue hién néi trén Trdi dat. Thién vin hoc hién
dai tro thanh nganh vit 1y thién vin ¢6 mue tiéu quan sat
via tim hiéu nhiong hién tuong thién nhién bang thiét bi thién
van va nhimg dinh luat cia vat ly. Vit 1y thién van da day
lii ra that xa ranh giéi cua V@i truy ma ta quan sat thay
duoe.

Sw tham hiém Vi tru hién nay dang phdt trién & muc di
cao nhir ed thu v tru diéu khién tir Trdi dat va d6 ba lan
Mat trang va cdc hanh tinh dé quan sat tin noi bé mit eha
cde thién thé nay. Nhimg dé an trong tuomg lai cia thién
nién k¥ sap t6i du kién sé tham hiém cdc hanh tinh gin Tréi
dat nhu hanh tinh Hoa, véi muc dich mang xuéng Trai dat
nhimg mau vat chit c¢ha hanh tinh dé phan tich. Tau vii tru
cia chuong trinh khao ciu khoa hoe Casini, phéng ngay 15
thang 10 nam 1997, ¢6 nhiém vu tham hiém hanh tinh Thé
vi vé tinh Titan cua né. Pén ngay 1 thdng 7 nam 2004, thu
vl tru nay s& téi dich. Chinh la nho su phat trién cia nganh
co hoc thién thé nghién ciu su tuong tdc gita cde thién thé
do lue hip din, ma con ngubi mdi phéng duoc tau vit tru 1én
nhung hanh tinh cua hé Mat troi. Su chinh phuc Vi tru da
duge thue hién nho ed thién van hoc.

A guoi sert I'astronomie?

epuis des millénaires, 'homme observe le mouvement des astres
pour établir des calendriers en vue de prévoir les saisons. Les
navigateurs ont depuis toujours utilisé les étoiles pour se repérer
au milien de l'immensité des océans. Pour les scientifiques
d'aujourd’hui, I'Univers est un véritable laboratoire ot de
nombreuses expériences parfois irréalisables sur terre se
produisent de fagon naturelle. L'astronomie moderne devenue
I'astrophysique a pour objectif d'observer et de comprendre les
phénomenes qui se produisent dans le Cosmos, a l'aide des
instruments astronomiques et les lois de la physique. Elle a
permis de repousser tres loin la limite de I'Univers observable.

L'exploration de l'espace est actuellement en plein essor avec
Pavenement des engins spatiaux controlés a distance depuis la
Terre, atterrissant sur la Lune et sur des planetes pour observer
de pres leur sol. Les projets futurs du prochain millénaire
prévoient une exploration des planetes proches comme Mars en
viie de rapporter sur terre des échantillons de matériaux
planétaires a des fins d'analyse. L'engin spatial du programme
scientifique Cassini qui fut lancé le 15 Octobre 1997 pour
explorer Saturne et son satellite Titan arrivera a destination
le ler Juillet 2004. C'est précisément grice an développement
de la mécanique céleste qui étudie l'interaction gravitationnelle
des astres, que 'homme a pu lancer des engins spatiaux vers
des planetes de notre systeme solaire. La conquéte de l'espace
a 6té ainsi rendue possible griace a lastronomie

L’'astrophysique contemporaine a des rapports étroits avec
différents domaines de la Science. L'Univers est, a certains
égards, un laboratoire de physique-chimie et de biclogie bien
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Vit ly thién van hién dai ¢6 lién hé chit che véi nhidu nganh
khoa hoe. Vé nhiéu khia canh, Vi tru la mat phong thi nghiém
ly-héa-sinh tinh xao hon cdc phong thi nghiém trén Trai dat.
Vi thé, su quan sdat thién vin glip con ngudi tim hidu cde
hién tuong trén troi d€ 6 thé thuc hién lai trén Trdi dat,
Ching ta biét Mat troi ¢6 kha ning tao ra ning luong trong
mét chuc ty nadm vi hoan toan khéng ché duoe nhimg phan
ung téng hop hat nhan. Mat ngay nao cdc nha khoa hoc hidu
biét duoc "bi quyét’ nay d€ thuc hanh trén Trii dat, loai
nguvi sé ¢6 mét nguon ning luomg lén vo ciang. Mudn thuc
hién duge phan iing tong hop hat nhan diéu khign duoe cin
phai lién két cdac hat nhan clia nhimg nguyén tir nhe thanh
cde hat nhan ning hon, nhung khéng duve lam né, Nhimg
phan ung nay duoc ti€n hanh o nhiét dé cao hang chuc triéu
do trong nhing ti truomg rat lon. Nhing diéu kién vat 1y
khac nghiét nhu thé lam cong viéc cua cac nha khoa hoe trer
nén phic tap. Cho t6i nay, ho méi chi thue hién duvc phan
ung tong hop hat nhan trong mét khoanh khie va hay con
lau méi dat téi giai doan lam cho cde phan ung tu tién hanh
lién tue, dan dén sy khai thdc nang luomg hat nhén trong
cong nghiép. Thi du, mét kilogam nhién liéu hat nhan dotéri
va triti (ca hai la déng vi clha hidrd niang gip 2 va gip 3
hidré) téng hop véi nhau thanh héli, phit ra duoe khoang 100
tl‘ié‘}l kildoat-giov ning luong, tueng duong véi nang luong san
xuit boi mit van tin than.

Su nghién ciu tan d cia nhimg vu sao néd cho ta biét qud
trinh san xuat nhimg electron phun ra tir ngdi sao véi van
tdc gan bing van tic dnh sdng, giong trong nhimg mdy gia
tée lon. Toan bé Vit tru nguyén thiy chi chiia nhimg hat c6
niang luong rat cao, ma dén nay khing mét mdy gia téc nao
c6 thé san xudt ducc. Cdc nha vat ly ché tao ra mdy gia toc
ngay cang lém, véi muc dich phdt hién duoe nhing hat dé dé
di nguoe thoi gian va tim hidu qud khii nghy chng xa xam
cua Vi tru.

Trong Vi tru khéng phai chi ¢6 nhimg thi nghiém khéng thuc
hién duve trong phong thi nghiém. Nhitng phan tir phdat hién

plus performant que les laboratoires terrestres. A ce titre, les
observations astronomiques permettent a 'homme de comprendre
les phénomenes célestes afin de les reproduire éventuellement
sur terre. Nous savons que le Soleil est capable de fabriquer
de l'énergie pendant une dizaine de milliards d’'années, grice
aux réactions de fusion thermonucléaire qu’il contréle
parfaitement. Le jour ot les scientifiques auront acquis ce
"savoir faire” sur terre, I'homme disposera alors d'une immense
source d'énergie. Les réactions de fusion thermonucléaire
controlée consistent a fusionner des noyaux atomiques légers
en des noyaux plus lourds sans les faire exploser. Elles
s'effectuent a des températures de dizaines de millions de
degrés, en présence de puissants champs magnétiques. Ces
conditions physiques extrémes compliquent la tache des
scientifiques qui, pour linstant, ne réussissent a réaliser la
fusion gque pendant un tres court laps de temps. Nous sommes
encore loin du stade de réactions auto-entretenues, qui seules
permettraient une exploitation industrielle de cette énergie
thermonucléaire. A titre dexemple, un kilogramme de
combustible constitué de noyaux de deutérium et de noyaux de
tritium (tous deux sont des isotopes de 'hydrogene et 2 a 3
fois plus lourds que l'hydrogene) qui fusionnent pour former
I'hélium, dégage une énergie d'environ 100 millions de kwh.
Cette énergie est équivalente a celle fournie par une dizaine
de milliers de tonnes de charbon.

L'étude des wvestiges laissés par les explosions d'étoile nous
renseigne sur les processus de production d'électrons éjectés a
des vitesses proches de celle de la lumiere comme dans les
grands accélérateurs de particules. L'Univers tout entier dans
sa prime jeunesse ne contenait que des particules de tres hautes
énergies qu'aucun accélérateur n'est encore capable de produire,
a ce jour. En construisant les accélérateurs de plus en plus
grands, les physiciens esperent mettre en évidence de telles
particules et remonter le temps, vers le passé de plus en plus
lointain de 'Univers.

On ne trouve pas dans I'Univers que des expériences irréalisables
en laboratoire. Les molécules détectées dans la Voie Lactée
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trong dai Ngan ha rat quen thuéc déi véi cde nha héa hoc
va sinh hoe. Mot s6 lén la phan tir hitu co thanh phén ol
tao cua axit amin. Axit nay la nhitng "vién gach’ co ban tao
ra té bao sinh vit. Su hién dién cla nhimg phén ta him l;:I:I"
trong Ngén ha, su nghién ciu héa hoe trong mai truomg gita
cdc sao va su phat hién nhing hanh tinh bén ngoai hé Mat
trod, la budc ddu trong edng viée tim kiém cude sing o mét
noi nao o ngoai Trdi dat. Cung véi nhimg két qua méi tﬂu
duoc boi tram tham do v tru tu déng "Tham hiém" dit trén
hanh tinh Hoa, nhimg huimg nghién eiu ké trén c6 thé sa
giai ddp phan nao ciu hoi té nhi ma cdc nha triét hoc van
thie mic dit ra: "litu chi cd chiing ta séng mét minh trong
Vi tru?"

Ngoai nhimg vin dé cia Vi tru xa x6i, thién vin hoe con dé
cip dén nhimg dé tai lién quan dén doi séng vat chat va sic
khoe cua con nguvi. Vé tinh duoc ding dé tham do bé mat
Trdi dat vé phuong dién dia hinh, thuc vat va thuy van, cing
nhir bé mit cua bién dé do nhiét d6, d6 man va tim hiéu su
hinh thanh ena séng. S6 liéu do luwong ham luong hoi nude
va cdc tham s6 khde eua khi quyén Trai ddt bang vé tinh th
ra rat can thiét cho nganh khi tuomg. Lép éz6n o tdng khi
quyén cao ngan chin tia t ngoai déc hai cna Mat trbi cung
nhimg qud trinh héa hoc pha huy 6zén c¢d thé duoc nghién
citu bdng cich quan sdt trén bude séng vé tuyén.

Cdc nha thién vdn con theo ddi cde thién thach dé du bdo
kha niang va cham véi Trdi dit va dé xuat giai phap nhim
tranh nhimg tai hoa nay.

Cdc nha thién vin didt nhimg kinh thién van vé tuyén hoat
ding tuomg quan vioi nhau trén cdac luc dia va diung tin hiéu
vé tuyén eta cdc thién ha lam "den hiéu" dé phdt hién su
tréi dat cia ede lue dia. Boi vi cde thién ha vd tuysn rat xa
chiing ta nén vi tri cia ching trén trbi khéng thay déi. Néu
et su thay ddi biéu kién ena vi tri do duoc bing kinh thién
vin v tuyén chinh la do su chuyén ding ctua cac luc dia trén
dé eé dat nhimg kinh thién vin. Vo Trdi dit gém nhiéu ting
dda chuyén déng tir tir. Khi ching va cham vao nhau thi gay

sont bien connues des chimistes et des biologistes. Un bon
nombre dentre elles sont des molécules organiques entrant
dans la composition des acides aminés qui sont les “brigques”
élementaires des cellules vivantes. L'existence de molécules
organiques dans la Voie Lactée, 1'étude de la chimie dans le
milieu interstellaire et la détection des planetes hors de notre
systeme solaire constituent une premiere étape dans la recherche
de la vie ailleurs que sur la Terre. Avec les résultats recueillis
récemment par le robot de la sonde Pathfinder posée sur le
sol de la planete Mars, ces études apporteront sans doute
quelques éléments de réponse a la question épineuse qui
préoccupe certains philosophes: "sommes-nous seuls dans
I'Univers?”

En dehors des problemes concernant ['Univers lointain,
'astronomie traite également des sujets ayant trait au bien-étre
et & la santé de 'homme. Des satellites servent a prospecter
la surface du globe, en matiere de topographie, de végétation
et d'hydrographie, ainsi que la surface des océans pour leur
température, leur salinité et la formation des wvagues. Les
mesures par satellites de la teneur en vapeur d'eau et d'autres
parametres de I'atmosphere terrestre sont indispensables a la
météorologie. La couche d'ozone de la haute atmosphere qui
filtre le rayonnement ultraviolet solaire nocif ainsi que les
processus chimiques de destruction de l'ozone peuvent étre
étudiés par des observations en ondes radio.

Des astronomes suivent de pres les météorites pour prévoeir
d'éventuelles collisions avec la Terre et suggérer des solutions
visant a parver a ces catastrophes.

Des radio télescopes fonetionnant en corrélation dans différents
continents utilisent comme “balises” les signaux radio eémis par
des galaxies pour détecter la dérive des continents. En effet,
comme ces radio galaxies sont tres lointaines, leur position
dans le ciel devrait étre fixe. Les changements apparents de
leur position enregistrés par les radiotélescopes sont dis
précisément au déplacement des continents sur lesquels sont
installés ces instruments. La crolite terrestre est constituée de
plaques qui se déplacent lentement. Les collisions entre ces
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ra nthg vu ding dat. Theo dbi déu déu hién tuong tréi dat
{:Eif: tang luc dia la tham gia vao chién dich du bao ding dﬁ;L.
S0 liéu do luomg da luom duve cho biét cd tdng luc dia méi
nam xé xich vai xentimet.

Thién vin hoc cling cé thé dung dé xdc dinh nién dai cia cic
s kién lich sit. Nhimg hién tuong trén tri thutmg duoe thuit
lai dong thioi véi nhiing thién tai hodc sw kién lich sk quaﬁ
trong. Ta cd the dp dung nhimg dinh luat eha co hoc thién
thé va ding mdy tinh dién tir d¢ xdc dinh nhimg hién tuong
trén troi, nhat la nhat va nguyét thue xay ra gin cung thoi
vii nhimg su kién lich sir ma ta quan tim téi. Sir ké ring
niam thit 3 triéu nha Ha, ¢d mét hom "Mat trod moc ban dém”,
Theo phuong phdp tinh todn trén, ngay 24 thdang 9 nam 1912
(trude CN) c6 nhat thue xay ra vao hic hoang hén. Mat troi
sap lan thi bi Mt trang che trong vai phiit réi lai 16 ra trong
chéc lat ngay trudc khi man dém buing xuéng. Phai ciﬁng,
hom dé dén ching chimg kién nhét thue vao hic hoang hén
va o cam giac la Miat trii moc ban dém. Nhir su xde dinh
mit sw kién thién vin ma cdc nha khoa hoe phong dodn d;n;m
thoi k¥ thanh lap nha Ha. Triéu dinh Trung Quéc ed nhat
nay duge thanh lap vao nim 1915 (trwée CN). Su xde dinh
nién dai cua ede s kién o nhimg thin dai xa xua nhw thé
thutmg khéng chinh xde vi thiéu van ban.

Anh sdng va tin hiéu vo tuyén phat tir cde thién thé véu vo
ciing. Muén thu duoe nhimg tin hiéu nay, cde nha thién van
phai ché tac ra kinh thién vin va kinh vé tuyén thién viin
lén trang bi biang nhing mdy do (détecto) ngay cang nhay.
Vé tinh phéng ra khing gian nhimg kinh thién vin cup gon
lai v6i mo ra nhw cdi 6 bang cdch didu khién tir xa dé quan
sat sau trong Vo tru. Sy tim kiém nhimg thanh tuu ki thuat
da gip phan vao su phdt trién trong linh vue ché tao kinh
thién van va rada nghy cang tinh vi, ké ca nganh dién tir
mul nhon.

plaques provegquent des tremblements de terre. Le suivi régulier
du phénomene de dérive des plaques continentales pourrait
contribuer & la campagne de prédiction des tremblements de
terre. Des mesures déja effectuées montrent que des continents
se déplacent de quelques centimetres par an.

On peut aussi avoir recours a lastronomie pour dater les
événements historiques. Des phénomenes célestes ont souvent
été rapportés en corrélation avec des catastrophes naturelles
ou des faits historiques marquants. La méthode consiste a
appliquer les lois de la mécanique céleste pour déterminer, a
Faide des calculs sur ordinateur, les événements astronomiques,
notamment les éclipses se produisant & peu pres a la méme
épogque que les faits historiques auxquels on s'intéresse. Comme
consigné dans les annales, un jour de la 3" année du regne
de la dynastie des Ha, "le Soleil se leva la nuit”. Selon les
caleuls, le 24 Septembre de l'an 1912 (av.J.-C.) eut lieu une
éclipse de Soleil au crépuscule. Avant de se coucher, le Soleil
fut occulté par la Lune pendant gquelques minutes pour
réapparaitre un instant, juste avant la nuit noire. Sans doute,
les spectateurs de l'époque ont pris ce phénomene, qui se
déroula au crépuscule, pour un lever nocturne de Soleil. Clest
ainsi, grace 4 la datation d'un événement astronomigue, que
des scientifiques ont pu estimer la période de la fondation de
la dynastie des Ha, Celle-ci, la plus ancienne de Chine, serait
fondée vers 'an 1915 {av.J.-C.), & I'époque ol la datation de
tels événements était imprécise faute de documents écrits.

Les signaux lumineux et radio en provenance des astres sont
extrémement faibles. Pour les capter, les astronomes construisent
de grands télescopes et radio télescopes équipés de détecteurs
de plus en plus sensibles. Des satellites emportent dans l'espace
des instruments astronomiques pliables gui fonctionnent &
distance pour se déployer comme des parapluies en vue de
seruter 'Univers en profondeur. Cette quéte de performance
technologique contribue au développement dans le domaine de
la construction des télescopes optigques et des radars de plus
en plus sophistiqués, ainsi que dans celui de I'électronique de
pointe.
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w tién bo khoa hoc va ki thudt di mé cho ching ta ngay
cang réng cdnh cia cua Vi tru. Qua "con mdt" cha nhing
kinh thién vin lém va "tai" cia nhimg kinh thién van vé tuyén
vi Nl:i@i, chiing ta 6 thé thu tia dnh sdng yéu 6t va tiéng thi
tlffarn cua cde thién ha xa xdéi. Trong nhimg thip nién tad,
tam nhin cua chiung ta sé con réng ra xa nima, téi tan nhimg
thién thé chi méi ra doi it lau sau Big Bang, do dé vuot qud
pham vi cua khai niém khéng gian va thbi gian. Su phadt hién
nhing hanh tinh ngoai hé Mat troi va cd thé ca diu vét cua
sw song, thim chi ca nhimg nén vian minh ¢6 khi ning séng
trén dé, la mdt trong nhimg vin dé ma thién vdn hoc hién
dai dang quan tim tdi.

Bau trbi eong hién cho con ngubi nhimg quang cinh ngoan
muc tdi dién lién tue. Moi khi sao chéi tre lai theo chu ki
téi gan Trai dat lai la mét su kién hiém e6 in siu vao ky
uc con nguoi. Nhimmg thién thé lang thang nay ra doi cing
hé Mit troi ddanh dau thoi gian déu déu nhu chide déng hd.

Tir ngan xua, biét bao nén vin minh da thoa man tinh to
mo cia ho khi tram tu trude Vit tru. Nhin mét trong nhimg
cudc di choi noi tiéng, Khong tir giap hai dia trée dang tranh
ludn ve Mit troi. Theo dia diu, Mt trodi hic moe va lic lin
phai gan ta hon la khi o thién dinh (giGa trua). Dua thad hai
néi nguoe lai, bién luan riang Mit tred gita trua phai gidn hon
vi ning hon. Phia trude ddp lai va khang dinh la Mat trbi
khi & gin chén troi tréng to hon. Hai dda tre phin bua wvii
Khing tir v nhor phan xt, Khing tir simg s0t lang thinh, Hai

es progres de la science et de la technologie nous ont permis
d'ouvrir de plus en plus grand la porte du Cosmos. A travers
les "veux’ des grands télescopes et les "oreilles” des radio
télescopes géants, nous pouvons capter les faibles lueurs et le
chuchotement des lointaines galaxies. Dans les prochaines
décennies, notre vision s'étendra encore plus loin jusquaux
astres qui sont nés peu apres le Big Bang, transcendant ainsi
I'espace et le temps. La détection de planites hors de notre
systeme solaire et de possibles traces de vie, voire d'autres
civilisations susceptibles d'y exister, constitue I'une des
préoccupations de 'astronomie contemporaine.

La voite céleste offre 2 'homme de magnifiques spectacles sans
cesse renouvelés. Les retours périodigues de certaines cometes
au voisinage de la Terre ont toujours été des événements
exceptionnels gravés dans la mémoire des hommes. Ces astres
vagabonds nés en méme temps que le systeme solaire marquent
régulierement le temps comme des pendules.

Tant de civilisations, depuis des temps immémoriaux, ont voulu
satisfaire leur curiosité dans la contemplation du Cosmos. Au
cours de lune de ses légendaires promenades, Confucius
rencontre deux enfants en train de se disputer au sujet du
Soleil. Selon le premier, le Soleil & son lever et a son coucher
doit étre plus proche de nous que quand il est au zénith. Le
second affirme le contraire, argumentant que le Soleil en plein
midi est plus pres de nous, car il est plus chaud. L'autre
répliqgue en affirmant que l'astre du jour semble plus gros
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dua tre cuvi nhao: "Ngai la nha triét hoe uyén bde ma ai
cang ton kinh, tai sao Ngai khong giai thich duoe !".

Thye té la di Mat troi & bat o vi tri nao trén vom triod,
khoang cdich cing khéng thay doi trong ngay. Cam tuomg nhin
thay Mit troi to hon khi gin chan troi chi 1a o thi. Luc do
Mat troi do lén, do chéi nén do nong di nhiéu vi bi hap thu
boi 16p khi quyén day. Khi Mat troi xuéng thap gin chan
troi, ta tha ho nhin Mat troi ciing véi nén phong canh ciy
¢oi, nha ewa. Mat trvi trong dubng nhu to hin. Nguoe lai, ta
khéng thé nhin thing vao Mat troi khi Mit troi & thién dinh
vi chéi va ¢é thé hong mat. Hon nia, vi khing c¢é nha cim
va cay cdl lam mée bén canh Mt trod gitta trua cao vét trén
vom troi, nén mat hic dé khé lwomg duoe kich thude cua Mat
trii.

Cde do dé ena Lao Tir da sdng tao ra truyén thuyét ké trén
dé ché giéu Khong Ti. D6 ciing la bai hoe dé kich déng cde
nha khoa hoe trén thém thé ky 21, v thie duoe pham vi higu
biét ma ho con can phai cé, dé tim hiéu ranh rot nhimg hién
tuong xay ra trong Vi tru, mic ddu ho da dat duoc nhiéu
tién bé trong nhimg thap nién gin day. Cdc nha khoa hee 1a
nhimg nguvi say mé nghé nghiép lic nao ciing sin sang chip
nhin thdch thic dé dé vira chinh phue Vi tru, vira quan tam
dén méi trubmg trén Trdi dat, nhidm phue vu con ngubi.

Dai Ngan ha véi cde chom sao, nguén cam hung ciia bist bao
thi si, dang bi hoa vio nén dnh sdng khuéch tdn trén vom
troi ban dém cua ecdc 46 thi lom. Dan ew thanh thi khéng con
duoe ngadm ve dep cua bau trvi va khing con hinh dung duoc
thé nao la dai Ngan ha. Bau troi va hién tuemg thién vin cé
thé duoc tdi tao trén mét man hinh bdn ciu dudi vom cia
cdc nha chiéu hinh vii tru, ma gin nhu hdu hét cde thanh
pho lén trén thé giéi déu cé. Dé dn xay mét nha chiéu hinh
vil tru tai Ha Néi dang duoc tién hanh. Nhan dan tha do se
cé co hoi ngdm bau troi nhan tao trong sding nhu bau troi o
nong thén nhimg dém troi quang dang.

O mét sb ving trén Trdi dat, mii non trudc diy cé cay co

quand il est pres de 'horizon. Les enfants s'adressent & Confucius
ot demandent son arbitrage. Confucius reste bouche bée, tandis
que les enfants ironisent en riant: "Comment se fait-il que vous
ne trouvez pas dexplication, vous qui étes le philosophe au
savoir immense et que tout le monde respecte!”.

En réalité, le Soleil reste & la méme distance quelle que soit
sa position dans le ciel au cours de la journée. Le fait que le
Soleil semble plus gros a 'horizon n'est qu'une illusion d'optique.
Sa lumiere est alors rougie et sa luminosité, done sa chaleur,
se trouve fortement atténuée par I'épaisse couche de 'atmosphere
terrestre. Quand le Soleil est & 'horizon, on peut le contempler
a loisir sur un fond de paysage composé d’arbres et de maisons.
Le Soleil apparait alors velumineux. En revanche, quand le
Soleil brille de tout son éclat au zénith, il empéche I'wil de le
fixer sous peine d’abimer la vue. En outre, en l'absence de tout
repere terrestre, comme les maisons et les arbres a citée du
Soleil de midi qui culmine haut dans le ciel, I'ail a du mal a
estimer la dimeusion de lastre.

Cette légende inventée par des disciples de Lao Tseu avait
pour but de dénigrer Confucius. Elle incite aussi les scientifiques
au seuil du 21°™° siecle a étre conscients de l'étendue des
connaissances qu'il lenr reste a acquérir, afin de comprendre
ce qui se passe réellement dans le Cosmos, malgré dimmenses
progres obtenus au cours de ces dernieves décennies. Les
scientifiques qui font leur métier avec passion sont préts a
relever ce défi pour conguérir l'espace, tout en sintéressant a
lenvironnement immédiat de notre planete Terre, pour rester
aun service des hommes.

La Voie Lactée et les constellations d’étoiles, sources d'inspiration
pour tant de poetes, sont en train de se confondre avec le fond
de lumiere diffusée dans le ciel nocturne des grandes villes.
Les citadins n'ont plus la ressource de contempler la beauté
du ciel et ne peuvent imaginer ce qu'est la Voie Lactée. Le
ciel et des phénomenes astronomigues peuvent étre reproduits
sur un écran hémisphérique sous la volite de planétariums
installés dans presque toutes les grandes villes du monde. La
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xanh ron, nay dang bi gim din bdi loai nguvi dung chat nd,
dé lai nhmag tan tich khong bao giv xéa duve. Ching ta eo
thé nghi riang can phai lam tén hai phan nao dén thién nhién
dé cung cap tién nghi cho con nguvi. Tuy nhién, ching ta
cang hy vong riang con ngui sé tiép cin van dé khai thse
tai nguyén trén Trdi dat mét cach hop Iy dé nhimg thé ha
sau con duge sung suimg huimg ve dep ciia Thién nhién. -

construction d'un planétarium & Hanoi est actuellement
envisagée. La population de la capitale pourra alors admirer a
loisir un ciel artificiel, comme s'il s'agissait du ciel observé en
pleine campagne au cours de belles nuits claires.

Sur la Terre dans certaines contrées, des montagnes autrefois
vertes de végétation, sont en train d'étre grignotées par les
hommes & coups de charges explosives, laissant des cicatrices
indélébiles. Il est concevable de sacrifier quelque peu la nature
au confort de 'homme. Il est cependant souhaitable que la
raison puisse guider I'homme dans lapproche du probleme
d'exploitation des ressources terrestres, afin de ne pas priver
les futures générations de la joie de goiter a la beauté de la
Nature.

n



Bang chii giai thuat ngif
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Amt amin: phin tir hiru co, thanh phian co ban cua pritéin
f{?hat dam). Prétéin la chat can thiét trong ché do an uing
cua ding vat. C6 hai chue loai axit amin khde nhau

Acide aminé: molécule organique, constituant élémentaire des
protéines. Celles-ci sont des substances indispensables dans le
régime alimentaire des étres vivants. Il existe vingt types
d’acides aminés différents.

Tiéu hanh tinh: thién thé ¢o nho, mot loai hanh tinh nhb
xiu. Mot sé lén titu hanh tinh tap trung va quay trén mét

quy dao gitta quy dao cia hanh tinh Hda va Mée. (Vanh dai
titu hanh tinh),

Astéroide: corps céleste de petite dimension, une sorte de mini
planete. Il en existe un grand nombre tournant ensemble sur

une orbite entre celles de Mars et de Jupiter. (Ceinture
d'astéroides).

Cue quang:fda'li anh sang ngoan mue mau do va xanh ld cay
quan sat thay ban dém & nhimg vang cue trén Trdi dat. Cuc
quang xuat hién khi nhimg electron xuit phst tir Mit triod ‘ﬁi
bay trong tir truomg Trai dat o viing cue va kich thich dﬁnﬁ
thbi ion hda tang khi quvén trén cao.

Aurore boréale (australe): jolie nappe de lumiere rouge et
verte observable la nuit dans los régions polaires terrestres.
Ces aurores sont produites par lexcitation et lionisation des

hautes couches atmosphériques par des électrons solaires trappeés
dans les régions polaires par le champ magnétique terrestre.

Big Bang: Vu né lén nguyén thuy, theo mot 1y thuyét, da
tao ra Vii tru gian no cach day khoang 15 ty nam.

Big Bang: gigantesque explosion initiale qui, dapres une
théorie, donna naissance a 1'Univers en expansion, il ¥ a une
quinzaine de milliards d’années,

Sac chéi: thien thé lén khoang vai chuc kilomet, chi yéu
ghm ¢ bui va nude da. Tap trung o ria hé Mat trvi, sao chéi
thuong khong nhin thay duge. Mét s6 bi day viao bén trong
hé Mat troi va quay xung quanh Mat troi nhu nhimg hanh
tinh. Khi dén giAn Mat troi, mét phan vit chit cua sao chéi
bi bic hoi. Lic dé sao chdl co mét cdi nhan sang va mit cai
dudi khi va bui duce Mat trei chidu sdng. Vi gio Mat tri
théi nén dudi sao chdi huimg vé phia dbi dién Mat trod.

Comeéte: astre composé principalement de poussiere et de glace
ayant une dimension de quelques dizaines de kilometres. Ces
objets groupés aux confins du systeme solaire sont généralement
invisibles. Certains d'entre eux sont injectés a lintérieur du
systeme solaire et tournent a l'instar des planetes autour du
Soleil. Quand ils s’approchent du Soleil, une partie de la matiere
cométaire se volatilise, Il se forme alors un brillant noyan et
une longue queue de gaz et de poussiere illuminée par le Soleil
et orientée du cité opposé au Soleil a4 cause du vent solaire.

Vanh nhit hoa: vanh khi mo guay xung quanh Mat trod
duoc phat hién khi dia méat trbi bi che trong luc nhat thue
Vanh nhat hoa sdng bang tring ram.

Couronne solaire: auréole blafarde autour du Soleil et visible
quand le disque solaire est caché lors d'une éclipse de Soleil.
La couronne solaire a l'éclat d’'un clair de Lune.

o = = e ] * o
Dich chuyén vé phia dé: su dich chuyén cua nhimg vach
Inic xa cha cdc thién ha vé phia nhing bude séng dai vi edc
thién ha di chuyén ra xa. Do dé dnh sdang cha cde thién ha
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do lén. Anh sdng cang db khi van tée di chuyén ra xa cang
lém.

Décalage vers le rouge: décalage des raies spectrales des
galaxies vers de grandes longueurs d'onde par suite de leur
mouvement d'éloignement. Ceci se traduit par le fait que la
lumiere émise par les galaxies rougit. La lumiere apparait

d'autant plus rouge que la vitesse d'éloignement des galaxies
est plus importante.

Hiéu img nha kinh: hiéu ung giy ra boi su hap thu mot
phan buc xa Mat troi boi khi quyén ciia mét hanh tinh. Bue
xa nay chuyén thanh nhiét khéng thodt duoc ra ngoai khiing
gian. Trong truomg hop Trdi dat, khi thai cong nghiép dong
o trén cao trong ting khi quyén va déng vai tro mét edi vung
¢6 kha nang lam ting nhiét d6 chia toan ciu.

Effet de serre: effet provoqué par I'absorption d'une partie du
rayonnement solaire par l'atmosphere dune planete. Ce
rayonnement est converti en chaleur qui ne peut plus s'échapper
dans l'espace. Dans le cas de la Terre, clest le gaz dégagé par
les activités industrielles qui stagne dans la haute atmosphere
et qui joue le role dun couvercle. Il pourrait en résulter une
augmentation de la température du globe.

Sao notron: tim mdt ngdi sao con lai sau khi sao bi dé sup
vi tiéu thu hét du trie nhién liéu nhiét hach, chi y&u la hidrd.
Thién thé nay chic dic va vat chat trong sao la notron. (xem
ca punxa)

Etoile a neutrons: coeur dune étoile qui implose apres avoir
consommeé sa  réserve de combustible thermonucléaire,
essentiellement de T'hydrogene. Cet astre tres compact est
constitué de neutrons (voir aussi pulsar).

Ngan ha: tén Viét nam (va phummg Déng) chi thién ha cua
chiing ta.

Fleuve d’Argent: nom vietnamien (et oriental) donné i notre
Galaxie, la Voie Lactée.

Phian hach: phan ung lam v& nhian cua nhing nguvén tuo

niang nhu urani va tién hanh trong nhimg lo nguyén ti dé
phat ra nang luong.

Fission nucléaire: réaction qui consiste & casser les noyaux
des atomes lourds comme l'uranium. Elle sopere dans les
centrales atomiques pour produire de I'énergie.

TE:ng hop hat nhéan: phan ung tong hop ede hat nhan nhing
nguyén tir nhe thanh nhimg nguyén tu ning hon. Ning luong
nhiét hach phdt ra lén hon nhiéu so véi nang luong phdt ra
béi nhimg phan ung phin hach. Mat troi v nhimg ngdi sao
chiéu sdng la do nhimg phan ing tong hop hat nhan tién
hanh trong tim cdc thién thé& nay.

Fusion thermonucléaire: réaction qui fusionne les noyaux
d'atomes légers en atomes plus lourds. L'énergie thermonucléaire
dégagée est beaucoup plus grande que dans les réactions de
fission. Le Soleil et les étoiles brillent griace a des réactions
de fusion qui s'effectuent a lintérieur de ces astres,

Thién ha: tinh van chia khi va bui ciing hang tram ty ngéi
sao. C6 thien ha hinh xodn éc, hinh elip va hinh khéng déu
dian. Ngan ha la mét thién ha xodn 6c, Thién ha cia chiing
ta trong do co hé Mat troi va Trai dat. Nhan loai trén Trai
dat nhin Thién ha cha ching ta tir phia trong dudi dang mot
dai trang trang vat ngang bau troi.

Galaxie: nébuleuse qui contient du gaz, de la poussiere et des
centaines de milliards d'étoiles. Il existe des galaxies de formes
spirale, elliptique et irréguliere. La Voie Lactée est une galaxie
de type spiral, notre Galaxie, dans laquelle se trouvent le
systeme solaire et la Terre. Les habitants de la Terre voient
notre Galaxie de lintérieur, sous la forme dune guirlande
blanchatre sur la voiite céleste.

Khi ién héa (Platma): khi chi yéu gom c¢é nhimg nguyén
tir da bi mat mét hay nhiéu electron do tdc dong eua buc xa
tir ngoai phat ra tir nhing ngdi sao.

Gaz ionisé (Plasma): gaz constitué principalement d’atomes

235



236

qui ont perdu un ou plusieurs électrons sous I'action du
rayonnement ultraviolet des étoiles.

Sao kénh do: sao gia va lanh duoc tao ra tir mot ngdéi sao
loai Mit troi. Dén cudi doi, sau khi ngéi sao tiéu thu hét
nhién liéu hat nhan, ngudi di, phing lén va phun vat chat
ra dudi dang mot ludng gic goi la gié sao.

Géante rouge: étoile vieille et froide qui provient d’une étoile
de type solaire. Celle-ci & la fin de sa vie, apres avoir consumé
son combustible nucléaire, se refroidit, gonfle et perd sa
substance sous forme de vent, le vent stellaire.

Luec hap dan: lue hit phd bign (ctia Niuton) gifta nhimg vat
thé, Siuc hit cang manh khi khéi luong cua cdc vat cang lom
va khoang cdch gita cde vat cang nho.

Gravitation: force d'attraction universelle (de Newton) entre
les corps, laquelle est d'autant plus grande que la masse des
corps est plus importante et que la distance qui les sépare est
plus faible,

Thiu kinh hip din: thién thé chic dic cé truomg hap dén
lon 6 kha nang tap trung va khuéch dai bic xa eha mot
thién thé khdc & dang sau nhu mét thau kinh quang hoc.

Lentille gravitationnelle: astre compact ayant un champ de
gravitation élevé, susceptible de concentrer et damplifier le
rayonnement d'un astre d’arriere-plan, a l'instar d'une lentille.

Chat den: vit chat vo hinh va khing phat hién duoc trong
Vi tru. Ban chét cia né chua duoe xde dinh. Chat den chiém
mdt phan quan trong cia toan thé khéi luong cia Vi tru va
ding vai tro chu yéu trong qua trinh tién héa cia Vi tru

Matiére noire: matiere invisible et non détectable dans
I'Univers. Sa nature n'est pas bien connue. La matiere noire
représente une part importante de la masse totale de 'Univers
et joue un role crucial dans I'évolution de I'Univers.

Sao bing (sao déi ngdi): vét sang khong ton tai liu ke trén
vom troi ban dém vi xudt hién khi mét thién thé co nho,

ching han bui cia sao choi, bi thiéu hay khi dét nhip vao
khi quyén Trdi dat.
Météore: trace lumineuse et fugace laissée dans le ciel nocturne

quand un objet céleste de petite dimension, comme la poussiere
cométaire, se désintegre en traversant I'atmosphere terrestre.

Thién thach: thién thé ¢& nho roi xudng Trdi dat nhung co
kich thuée di 1én dé khéng bi bay hoi hoan toan khi bang
qua khi quyén Trai dat.

Météorite: ohjet céleste qui tombe sur la Terre et dont la
taille est suffisamment grande pour ne pas étre completement
volatilisé lors de son passage A travers l'atmosphere terrestre.

Méi trudmg gitm cdc sao: mdi truong rat loAng gita cdc sao
va gom co khi va bui

Milieu interstellaire: milieun tres dilué entre les étoiles et
constitué de gaz et de poussiere,

Phan tir gita cac sao: phan tu v eo vA hiu co phat hién
chi yéu trén bude sing vé tuyén va hong ngoai trong nhimg
vh sao va trong mdi truomg gita cdc sao.

Molécules interstellaires: molécules minérales et organmiques
détectées principalement en ondes radio électriques et
infrarouges dans les enveloppes autour de certaines étoiles et
dans le milien interstellaire.

Sao lun triang: tam cia mit ngdi sao khing phdt duoe anh
sing va bic xa nao khde, sau khi hao mon hét vat chat trong
giai doan sao kénh do.

Naine blanche: coeur d'une étoile n'émettant plus de lumiere

ni tout autre rayonnement, apres avoir perda toute sa substance
lors de l'étape de géante rouge.

Sao lin nau: thién thé nta hanh tinh nua sao chi phat ra
buc xa hing ngoai thubng khing phat hién ducc. Nhimg thién
thé nay duoc coi la mét trong nhimg thanh phan cua chat
den trong Vi tru.

Naine brune: astre mi-planete, mi-étoile, n'émettant gqu'un
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faible rayonnement infrarouge, généralement indétectable. Ces
astres peuvent étre considérés comme l'une des composantes
de la matiere noire de 'Univers.

Ozon: phan t& gom c¢6 3 nguyén tir oxi. Tdng 6zén trong khi
quyén Trdi dat bao vé ching ta chéng bic xa tir ngoai phat
ra tir Mat trod.

Ozone: molécule constituée de 3 atomes d'oxygene. La couche
d'ozone dans l'atmosphere terrestre nous protege contre le
rayonnement ultraviolet émis par le Soleil.

Hat co ban (va phan hat): thanh phan co ban ciia vat chat
nhu electron, proton, notron va nhimg phin tir khdc co ban
hon. Phan hat giéng hat chi khdac o chdé la 6 dién tich trai
nguoe vai hat. Hat v phan hat tu hiy ldn nhau d€ phdt ra
danh sdng dudi dang buc xa gama. Vi tru chi yéu chia dung
hat via dubng nhu khing ¢6 phan hat.

Particule élémentaire (et antiparticule): constituant de base
de la matiere comme I'électron, le proton, le neutron et d’autres
éléments encore plus élémentaires. Les antiparticules sont
identiques aux particules mais ont une charge opposée. Particules
et antiparticules s'annihilent mutuellement pour émettre de la

lumiere sous forme de rayonnement gamma. L'Univers contient

essentiellement de  particules et  pratiquement  pas
d’antiparticules.

Quang cau: bé mat Mat Trboi nhin thiy dudi dang mét cdi
dia sang chai.
Photosphere: surface du Soleil wvisible sous la forme d'un
disque brillant.

Hanh tinh ngoai hé Mit trddi: hanh tinh quayv xung quanh
mdt ngdi sao ma khing phai la Mat troi. Nhong hanh tinh
nay riat kho phdat hién duoc vi & ngay sdt ngii sao sdang choi
trong hé sao. Mudn phat hién duoc hanh tinh phai diing mét
phuong phdap gidn tiép, do su thay déi cé chu ki ciia van toc
ngdi sao b1 nhiéu boi hanh tinh quay xung quanh.

Planéte extrasolaire: planete orbitant autour dune étoile

autre que le Soleil. Ces planetes sont tres difficiles a détecter
a cause du rayonnement éblouissant de l'étoile au sein du
systeme stellaire. Leur détection se fait par une méthode
indirecte qui consiste 4 mesurer la variation périodique de la
vitesse de l'étoile perturbée par le mouvement orbital de la

planete.

Quan hé dén sw hinh thanh cta sw song (Héa hoce): lién
quan dén su phat sinh ra su séng. Héa hoc lién quan dén sy
hinh thanh ciia su s6ng nghién ciu su phat trién cia su sing
trén Trdai dat va trén cdc hanh tinh khae.

Prébiotique (Chimie): velatif a la genese de la vie. La chimie
prébiotique étudie le développement de la vie sur la Terre et
sur d'autres planetes.

Tién sao: ngdi sao dang hinh thanh tir mét ddam may dac co
khi va bui sau khi ddm may co lai dudi sie ning eia nd.

Protoétoile: étoile en train de se former a partir d'un nuage
dense de gaz et de poussiere qui se contracte sous son propre
poids.

Tién thién ha: thién ha dang hinh thanh tir nhimg céu trie
16m toan khi co lai va ton tai trong Va tru xa xua.

Protogalaxie: galaxie en formation a partir de grandes
structures de gaz en contraction et qui existaient dans I'Univers
a une époque éloignée.

Tai Iia: vat chat phun ra tir Mat troi dudi dang nhimg vom
ciu sang ruc. Tai hra thuong quan sdt thay trong thoi gian
Mat troi hoat déng téi da.

Protubérance solaire: éjection de matiere par le Soleil sous
forme d'arches brillantes. Les protubérances s'observent surtout
en période de maximum d'activité solaire.

Punxa: thién thé quay tron nhu mét con quay va dong thoi
phdat ra anh sdng va buc xa vé tuyén, gigi han trong mdt
hinh nén hep. Mdi khi bic xa hinh nén huéng vé phia nguoi
quan sdt thi nguii quan sat thu duoe mét xung giong dnh
sdng cua mit ngon den bién quay dé hudmg dan tau be. Punxa
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la mit ngdéi sao notron, nhédn chac dic cua mét ngdl sao con
lai sau khi né thanh sao siéu méi.

Pulsar: astre tournant autour de lui-méme comme une toupie
tout en émettant de la lumiere et du rayonnement radio
électrique confinés dans un cine étroit. Chaque fois que le
cone de rayonnement s'oriente vers l'observateur, celui-ci recoit
une impulsion comme la lumiere d'un phare tournant qui guide
les navires. Il s’agit de I'étoile & neutrons, ceeur compact d'étoile
résultant d'une explosion de supernova.

Quada: thién thé tréng gidng mét ngéi sao, nhung cé kha
nang phdat ra buc xa quang hoe (anh sdang) va vo tuyén manh
bing hang nghin ldn hic xa ectia mit thién ha nhu Ngin ha.
Quada la nhiing thién thé sding nhat trong Vi tru.

Quasar: astre compact daspect quasi-stellaire, mais capable
d'émettre des rayonnements optique (lumiere) et radio, des
milliers de fois plus puissants qu'une galaxie comme la Voie
Lactée. Les quasars sont les objets les plus lumineux de
I'Univers.

Thién vin vé tuyén: nganh thién van nghién ciu thién thé
bing bic xa vi tuyén.

Radio Astronomie: branche de l'astronomie qui consiste a
etudier les astres par leur rayonnement radio électrique.

Thién ha vé tuyén: thién ha phdt ra bie xa vé tuvén.
Radio galaxie: galaxie qui émet un rayonnement radio
électrique.

Buc xa vii tru: buc xa vo tuyén cua vu nd Big Bang tao ra
Vit tru. Buc xa nhy ngudi di vi Vi tru gian no. Hién nay
nhiét dé ena nic xa chi con khoang 3 d6 K (-270 da C).
Rayonnement cosmologique: rayonnement radio électrique
fossile du Big Bang qui eréa I'Univers. Ce rayonnement s'est

refroidi & cause de l'expansion de 'Univers. Il n'est aujourdhu
que de 3 degrés K environ (-270 degrés C).

Bue xa xinerotron: buc xa phat ra boi nhitng electron trong

mét tir truong. Nhimg hat electron phun ra véi van toc xap
x1 vin téc anh sdng tir trung tam ecdc thién ha hay tir nhimg
vl sao nd (sao siéu mai), va bi bay trong tir truomg dé phat
ra bic xa giong hic xa phdt hién duge trong nhimg mdy gia
tie lém goi la xincrotron.

Rayonnement synchrotron: rayonnement emis par des
électrons en présence d'un champ magnétique. Ces particules,
éjectées du centre des galaxies ou lors des explosions d'étoile
(supernovae) a la vitesse proche de celle de la lumikre, sont
piégées dans le champ magnétique et émettent un rayonnement
semblable a celui que 'on détecte dans les grands accélérateurs
de particules, les synchrotrons.

Sao siéu méi (sao mdd): sao ning hic nd rat sdng trong mot
thoi gian ngan. Sao nd dé lai mét loi sao gébm toan notron
via gquay tron dé tro thanh mit punxa.

Supernova (nova): étoile massive en explosion, tres brillante
pendant une courte période. L'explosion laisse un cour d'étoile
composé de neutrons et qui tourne pour devenir un pulsar.

Phé dién ti: phan bo cuimg do cua bic xa bing cdch phéan
tich dnh sdng hoac bat e bic xa nao biang mét phd ké,

Spectre électromagnétique: rvépartition de lintensité du
rayonnement obtenue en analysant la lumiere ou tout autre
ravonnement a l'aide d'un spectrographe.

Vét den: vét mau den hién ra trén bé miat Mat trbi, nhat la
trong thon ky hoat dong manh cua Mat tro.

Tache solaire: tache noiritre apparaissant sur la surface du
Soleil, surtout en periode de grande activité solaire.

L& den: thién thé chic die cé truong hap dén cuc lén nén
ngin chiin danh sang khing phat ra ngoai. Thién thé nay v
hinh va khing phdat bic xa nho.

Trou noir: astre ultra compact dont le champ de gravitation
infiniment grand empéche la lumiere de sortir. Cet astre est
invisible et n'émet aucun rayonnement.
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Véin téc iz vin toc thodt cua nhimg thién ha ldanh xa ta
vi Vi tru gian no.

Vitesse de récession: vitesse de fuite des galaxies qui s'éloignent
de nous a cause de l'expansion de 1'Univers.

Ngin ha: dai mau tring chiéu lén vom troi cha Thién ha
cua ching ta trong do e6 Trai dat va hé Mat troi cing muén
van ngoi sao.

Voie Lactée: trace blanchatre qui n'est autre que la projection
de notre Galaxie sur la voiite céleste, a l'intérieur de laquelle
se trouvent la Terre et tout le systeme solaire, ainsi que
d'innombrables étoiles.
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