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La Terre s’est formée il y a environ
4,5 miilliards dannées, en méme
temps que le Soleil et les autres
planetes du Systeme solaire. Les
premieres traces de vie sont
apparues environ un milliard d’'années
plus tard. Donc, durant les 3,5
milliards d'années qui ont suivi aucune
catastrophe cosmique n'a été
suffisamment destructrice pour
éradiquer toute vie sur notre planéte !
Pour autant, pouvons-nous écarter
toute menace? La réponse est non!

Dans ce mini-livre, nous allons évoquer
les dangers cosmiques qui hous
guettent, des plus fréquents aux plus
hypothétiques. Mais, nous ne
parlerons que des dangers identifiés
en l'état actuel des connaissances, en
espérant qu’il Nen existe pas
d’autres...



Représentationdar-
tistedegerbesdues a
des rayons cosimiques
(particules dehaute

| énergievoyageantentre
les étoiles et les galaxies).
Certaines de ces particules ont suffisamment
dénergie pour pénétrernotre atimosphere et frapper
les molécules dair créant des gerbes de particules
secondaires quivont atteindre le sol. Ces gerbes ne se
voient pas alceil nu.

& Lors dune éruption so-
laire, une grande quantité
de particules atomiques
électriquement chargées
estémise. Une partie de
ces particules se
propage endirection de la Terre heureusement
protégée par son champ magnétique.

Lorsque ces
particules solaires
atteignent
latmospheére, elles
peuvent provoquer
des aurores boréales
et australes.




Ce que lon appelle le vide spatial n'est pas
uh vide absolu. De fait, lespace est
traversé par un flot permanent de
particules de toutes sortes (protons,
électrons, photons etc.) issues des
étoiles et des galaxies. Nous sommes
donc en permanence bombardés par une
pluie de particules (souvent des
particules secondaires, voir ci-contre).
Lorsque les rayons cosmiques sont tres
énergétiques, ils peuvent causer des
mutations génétiques. ll sagit donc dela
menace cosimique la plus banale a laquelle
la vie terrestre a susadapter.

Les particules émises par le Soleil au
cours de ses éruptions n'affectent pas
hotre corps mais peuvent provoquer des
perturbations dans les télécommuni-
cations, mettre en dangerles avions a
haute altitude et causer des pannes
dans les satellites.



L'astéroide 433 Eros
photographié parla sonde
spatiale « NEAR Shoemaker ».
Ce géocroiseur dune taille
d’environ 17 kmest passé
relativement presdelaTerre
en 201 2, a une distance égale
a 70 fois la distance ala Lune.
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La formation des planetes autour de
notre étoile, a aussi produit un grand
nombre de « petits » corps résiduels:
des cometes et des miillions
d'astéroides de toute talille, du simple
rocher a des corps de dizaines de
kilometres qui orbitent autour du
Soleil (voir TUIMFP 4. Certains des plus
grands qui passent a proximité de la
Terre sont les géocroiseurs et ils
représentent une menace tres
sérieuse. L'un d'eux a probablement
provoqué la disparition des
dinosaures il y a environ 65 miillions
d'années. Afin de se protéger d'un tel
risque, plusieurs organismes aux USA
et en Europe (mission DART) ont mis
en place des systemes d'alerte et
réfléchissent a des moyens pour
dévier ces bolides de leur trajectoire.



Dans environ 6 miilliards d'années, le Soleil
évoluera vers le stade de géanterouge et
grossira jusqu'a englober Vénus (indiquée par la

fleche rouge). Le petit point noir au centre
représente la taille actuelle du Soleil. Sur ce
dessin la taille des planetes a été fortement
exagéreée.
Dessin dartiste
imaginant le Soleil au
début de sa phase
dexpansionvudela
Terre réduite alétat
de désert brilant,
dans 5-6 miilliards
dannées. Il occupera
ensuite presque tout
le ciel !




Les astrophysiciens calculent avec
beaucoup de précision | 'évolution des
étoiles. Le Soleil se trouve actuel-
lement au milieu d’'une période plutét
stable qui va encore durer environ 5
miilliards d'années. Sa luminosité
augmentera néanmoins de 1 0% au
cours du prochain milliard d'années, ce
qui commencera a éliminer 'eau liquide
et lavie ala surface dela Terre. Apres
la période de quasi stabilité, Iévolution
du Soleil deviendra catastrophique. |
deviendra une géante rouge et aura un
diametre 100 fois plus grand. |l
englobera les planetes Mercure et
Venus, et la Terre sera un désert
incandescent.

Mais, a I'échelle de THumanité, 'évolution
du Soleil ne représente aucun danger et
elle nest pas la cause du réchauffement
climatique actuel.



Adroite:une
supernova de type la
est due alaccrétion
de matiere sur une
haine blanche a partir
delétoile
compagnon...

Agauche: ...ensuite,
I'explosion de la naine
blanche éclaire toute
la galaxie !

(Dessins dartistes)

Ci-dessous : vision imagée de leffet surla Terre
d'une supernova explosant a une distance inférieure
a quelques années-lumiere.

La plus proche étoile susceptible de devenir
supernova (type Il) semble Etre Bételgeuse a

environ 500 all.



L’explosion d’'une supernova (SN) est
un des processus les plus énergétiques
de 'lUnivers (voir TUIMP 9). C’est un
phénomene relativement rare, seule-
ment 1a 3 supernovae par siecle dans
notre Galaxie. Celle-ci a un diametre
d’environ 120 OO0 années-lumiere (all.),
or une supernova doit étre a moins
denviron 10 all. pour Etre dangereuse,
donc la probabilité qu'un tel événement
menace la Terre est faible méme si un
tel risque ne peut étre exclu. Mais, on
ne connait pas d’étoile proche de la
Terre qui risque de devenir supernova.
Notons quune étoile ne devient pas
supernova par accident: cest un stade
normal d'évolution pourles étoiles de
plus de & masses solaires (type ).
Certaines étoiles tres évoluées de
masse inférieure (pas le Soleil!) peuvent
aussi devenir supernova (typela) a
condition d'avoir une étoile compagnon.



Vue dartiste de ce a quoi pourrait ressembler
une quasi-collision de la Terre avec un trou noir.
A proximité du trou noir, les effets de marée
sont tels que la planéte se brise et sa matiere
forme un disque autour du trou noir avant dy
tomber. Dans ce dessin, le trou noir semble
relativement massif (quelques dizaines de
milliers de masses solaires), car un trou noir de
la masse d'une étoile comme le Soleil aurait un
horizon (représenté par le disque noir) de
seulement 3 km.



Pour que la rencontre avec un trou
hoir soit véritablement fatale, il
faudrait que la Terre soit en collision
quasi frontale avec lui. Ce qui est tres
improbable, car, aussi bien la Terre que
les trous noirs les plus fréquents
(issus de 'effondrement d’'une étoile)
ont des diametres tres petits. Le
plus probable a 'approche d’'un trou
hoir serait que la Terre se satellise
autour de lui, a bonne distance. Mais
méme sans destruction immeédiate,
uh tel événement créerait un
déséquiilibre gravitationnel majeur du
systeme solaire. Le danger serait bien
plus grand avec un trou noir super-
massif, mais il y en a trés peu, ils sont
essentiellement au centre des
galaxies. Tout aussiimprobable est la
collision avec une étoile, car le nombre
d’étoiles est faible dans notre
environnement.



Quel est I'événement
cosmique

qui menace le plus

la vie sur Terre?

Réponse audos




La rencontre avec un

géocroiseur est la
menace cosmique la
plus sérieuse.

Mais l'activité
humaine peut générer
d’'autres menaces.
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