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2. SUPER

A da L

UX POLYMORPHES (en haut] fabriqués a partir de minéraux (en bas] rapportés de la Galaxie et o

— sur cette vue d’artiste — au microscope optique.

Depuis, lascience des matériauxa progressé,
etles physiciens ont découvert le nanotube
de carbone en 1991. Il s’agit d’un cylindre
de quelques milliardiémes de metre de dia-
métre constitué d’atomes de carbone agen-
cés selonunmotif hexagonal. [l semble que
ces nanotubes aient les bonnes propriétés
mécaniques pour construire un ascenseur
spatial: sa résistance estimée est 100 fois
supérieure a celle de I'acier, pour une den-
sité quatre fois moindre. Seule difficulté : les
brins quel'on sait fabriquer ne dépassent pas
quelques centimetres de longueur...

Silss'inspirent parfois de laréalité, lesauteurs
de science-fictionaimentinventer de toutes
piéces le matériau dontils ont besoin. lls ne
font d'ailleurs que suivre la voie ouverte par
les ingénieurs anglo-saxons qui, dans leur
jargon, invoquentironiquement I'« unobtai-
nium > (de « unobtain » qui signifie ne pas
obtenir] & chaque fois qu'ils parlent d'un
matériau fictif ayant des propriétés peu
communes. L'unobtainium a migré vers la
science-fiction cinématographique, dans
Fusion the Core (J. Amiel, 2003) et Avatar
(J.Cameron, 2009), ouil représente touratour
le métal ultrarésistant de la coque du Virgil, le
vaisseau d’exploration quiatteintle centre de
laTerre, oule supraconducteuratempérature
ambiante convoité par les humains surla pla-
néte Pandora. Parmiles matériauxfictionnels,
les supermétaux sont les plus courants pour
réaliserarmes (les griffes enadamantium de
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Wolverine), armures (le mithril forgé par les
Nains du Seigneur des Anneaux) ou coques
de vaisseaux interstellaires.

Ces supermétaux résistent évidem-
ment a des contraintes extrémes ou a des
températures infernales. Mais la physique
joue encore les rabat-joie: la matiére solide
ne peut pas étre infiniment résistante.
Ainsi, sa résistance thermique est limitée
par I'énergie de liaison des atomes qui le
constituent. Quand la chaleurapportée est
suffisante, 'agitation thermique est telle
que le matériau perd sa cohésion et fond.
Lagamme de températures de fusionren-
contrées dans la nature est relativement
large: le sodium fond & 98 °C et le tungs-
tenea 3422 °C. Maislejugement estsans
appel:aucune matiére terrestre ne résiste
aune température supérieure a quelques
milliers de degrés.

Le «neutronium » est un autre maté-
riau qui a inspiré la science-fiction depuis
le milieu du Xx® siecle. Le terme fait souvent
référence a une forme extraordinairement
dense et résistante de matiére, inspirée de
cellequel'ontrouve dansle cceurd’une étoile
aneutrons. Dans L'alchimiste du neutronium,
de PeterHamilton (1997), lastrophysicienne
Alkad Mzuveutvengerla destruction de son
monde natal et congoitune arme capable de
provoquer l'implosion du cceur d’une étoile.
L’énorme énergie gravitationnelle ainsi déga-
gée fait exploser 'étoile et la transforme en
supernovadontlerésidu postexplosifestune
étoile a neutrons. Cest précisément par ce
mécanisme que les étoiles les plus massives
finissent— naturellement—leurvie. Le scrith,
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dontleromancier Larry Niven faitla matiere
premiéere de 'Anneau-Monde dans son ceuvre
éponyme de 1970, a aussi des propriétés
proches de celle de la matiére nucléaire: sa
résistance n’ad'égal quel'intensité delaforce
nucléaire forte qui,dans le noyau des atomes,
lie protons et neutrons. Il faut bien ¢a pour
résisterauxénormes contraintes engendrées
par la rotation de 'Anneau-Monde, dont le
rayon est de 150 millions de kilometres.
Verrons-nous unjourles matériaux fabu-
leux de la science-fiction ? D’'une certaine
fagon, ils sont déja la, mais pas ot nous les
attendions: plantes etanimaux produisent
des matériaux organiques impressionnants.
Aquand, par exemple, une sporopollénine
de synthese, ce polymeére ultrarésistant qui
compose les parois des spores, des pollens
etde certainesalgues, capable derésistera
deschocsetdestempératures extrémes ?
Aquand une soie d'araignée artificielle, dont
la configuration moléculaire pourras’adapter
auxchangements de température et d’humi-
dité ? Les applications du biomimétisme
sont plus que prometteuses: polymeéres
autoréparants, os synthétique, conducteurs
organiques, surfacesautonettoyantes, nano-
matériaux, etc. Les inventions d’aujourd’hui
transformeront-elles la science-fiction d’hier
en réalité de demain ? ]

J.-S. STEYER est paléontologue au CNRS-MNHN,
a Paris. R. LEHOUCQ est astrophysicien
au C€A, a Saclay.

Retrouvez les urticles de J.-S. Steyer et R. Lehoucd sur
www.pourldsmence.fr
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Le retour de la Grande Comeéte de 1680 ?

Une cométe qui restera visible jusqu’au début de 'année 2014

ressemble beaucoup a celle peinte au XVII siécle par 'artiste

hollandais Lieve Verschuier. Ont-elles un lien de parenté ?

Loic MANGIN

urant les derniers jours de
décembre, lorsque vous pré-
parerez les festivités de fin
d’année, prenez quelques
minutes pourscruterle ciel alanuittombée.
Avec un peu de chance, vous apercevrez
€/2012S1. Une étoile ? Un satellite ?

Non, une comete —quiestvisible al'aide
de télescopes amateurs depuisao(t 2013
[voirle cliché page ci-contre, en bas) et qui
le restera jusqu’en janvier 2014. Au plus
prés du Soleil (on parle de périhélie), le
26 décembre 2013, et a 60 millions
de kilometresdelaTerre, elle seraalors
peut-étrevisible al'ceil nu. Cette comete
estaussinomméeISON,dunomdutéles-
cope (International Scientific Optical
Network] installé prés de Kislovodsk,
en Russie, grace auquel Vitali Nevski
et Artyom Novichonok 'ont découverte le
21 septembre 2012.

Rappelons qu’une comete estun petit
corps constitué d’'un noyau de glace etde
poussiéres. Alapproche du Soleil, ce noyau
fonden partie et entraine l'apparition, autour
de lui,d’une couche gazeuse et brillante sou-
vent prolongée parune trainée lumineuse,
la queue de la comeéte. Cette queue peut
s’étendre jusqu’a 80 millions de kilométres.
Plus précisément, ISON est une comete dite
rasante, c’est-a-dire que son périhélie est
trés proche du Soleil.

Les caractéristiques de 'orbite d'ISON
(son demi-grand axe, son excentricité, son
inclinaison...) intriguent les astronomes, car
elles sont similaires a celles de C/1680V1,
une autre comete plus connue sous le nom
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de Grande Comete de 1680, mais aussi
comeéte de Kirch. Elle a été représentée
dans le ciel de Rotterdam (voir page ci-
contre, en haut) par le peintre hollandais
Lieve Verschuier (1627-1686). L'artiste
est célebre par ailleurs pour ses marines,
riches d’enseignement surla construction
navale au XVII¢ siecle.

Lacomete (/1680V1aété découverte le
14 novembre 1680 parl'astronome allemand
Gottfried Kirch (1639-1710), quisera le pre-
mier directeur de 'Observatoire de Berlin.

La comete de Kirch aurait été
la premiére cométe découverte
grace a un télescope : elle était

pourtant visible a I'eeil nu !

Lacométe de Kirch aurait été lapremiére a
avoirété découverte grace auntélescope.On
dit pourtant qu’elle fut visible en pleinjour.
De fait, elle avait une queue trés longue, ce
qu’illustre le tableau de Verschuier.

Dans ce tableau, que tiennentdans les
mains certains spectateurs ? Il s’agit de
batons de Jacob, ou arbalestrilles. Avant
l'invention du sextantalafin duXVvili€siécle,
cesinstrumentsaidaientles astronomesa
mesurerlesangles. Ils étaientaussiutiles
aux navigateurs et aux arpenteurs. Leur
usage est attesté dés le XIV® siécle.

Lacomete C/1680V1 est aussinommée
comeéte de Newton, carle savant britannique,
en rien concerné par sa découverte, aurait
néanmoins utilisé les caractéristiques de son
orbite pour, d'une part, vérifierles lois de Kepler

et,d’autre part, élaborerla loi universelle de
la gravitation. Etonnamment, en 1684, I'un
des premiersinformés de son succes fut son
ami... 'astronome Edmond Halley, qui avait
calculé |a périodicité de la cométe de 1682
portantdésormais son nom. Dailleurs, Halley
aurait observé la comete de Kirch lorsqu'il
traversait la Manche vers la France.
LacometedeKirchest passéeaquelque
60 millions de kilometres de la Terre le 30 no-
vembre 1680 (on retrouve la distance qui
séparera ISON de la Terre le 26 décembre
prochain). Elle s’'est approchée a moins
de un million de kilometres du Soleil
le 18 décembre 1680, atteignant son
pic de luminosité le 29 décembre.
Elle a été observée la derniere fois
le 19 mars 1681. On a calculé quen
septembre 2012, elle était a quelque
253 unités astronomiques du Soleil, soit
environ 40 milliards de kilometres.
Comment interpréter les similarités
entre les orbites des cométes /1680V1 et
/201251 ? Elles ne peuvent étre les mémes,
car la cométe de Kirch a une période de
'ordrede 10000ans.En2012,'astronome
John Bortle, de 'Observatoire Brooks, aux
Etats-Unis, a proposé que ces deux cométes
pourraient étre les fragments d’'un méme
corpsinitial. Cependant, les observations
qui se sont accumulées depuis semblent
infirmer cette hypothése. Quoi qu'il en soit,
une splendide cométe dans le ciel reste un
beau cadeau de Noél! |

Un site de la NASA est dédié a I'observation de
la cométe ISON. Il contient de nombreuses
références : http://www.isoncampaign.org
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Tomber plus vite qu’en chute libre

Lorsqu’un objet déformable tombe, son contact avec le sol

peut accélérer la chute au lieu de la ralentir.

Jean-Michel COURTY et Edouard KIERLIK

'accélération des objets due a

la gravité ne dépend pas de leur

masse, sibien qu’ils tombenten

chutelibre alaméme vitesse (si
I'on néglige le frottement aérodynamique).
Cetteloidelaphysiqueesttellementancrée
dans nos esprits que 'on est trés surpris
parcertaines situations ot une partie d'un
objet tombe plus lentement ou plus vite
que son centre de gravité !

Les ressorts de la chute
d’un ressort mou...

Untelcas peutse produire lorsque l'objet qui
tombe est soumis a des tensions internes.
Le «slinky » en fournit un exemple (voir
la figure 1)]. Tenons par une extrémité ce
joueten forme de ressort souple, que 'on
s’amuse habituellement a faire dévalerles
escaliers, et laissons-le pendre en l'air. Il
s’allonge, 'écartement de deux spires suc-
cessives augmentantde bas en haut. Rien
d’étonnantacela:al'équilibre,un segment
donné duressort soutient le poids de tout
ce qui se trouve au-dessous de lui; cette
force augmente de bas en haut, d’ouI'allon-
gement proportionné.

Lachons maintenantle slinky et obser-
vons sa chute. Méme si tout va trés vite,
ons’apercoital'ceil nu que 'extrémité infé-
rieure ne tombe pas: elle reste immobile
tant qu’elle n'est pas rattrapée par la par-
tie supérieure ! Le visionnage au ralenti
d'images vidéo (il y en a pléthore sur le
Web) montre plus de détails. Le ressorten
chute libre présente deux parties: unezone
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Tension

Poids

inférieure immobile, qui conserve I'état de
déformation qu’elle avait lorsqu’on tenait
le ressort; une zone supérieure quitombe,
ou les spires sont jointives et le ressort
totalement replié. Pourquoicela ?

Au moment ou on lache le slinky, le
segment supérieur subit, outre son propre
poids, une force dirigée vers le bas et due
a la tension du ressort. |l s’ensuit que
I'accélération de ce segment sera supé-
rieure a 'accélération g de la pesanteur,
la force totale subie dépassant le poids.
Autrement dit, ce segment tombe plus vite
qu’en chute libre !

1. QUAND ON LACHE UN LONG RESSORT SOUPLE, la partie supérieure chute avec une accélé-
ration supérieure a g. Le bas du ressort reste immobile, jusqu’a ce que 'onde de compression du
ressort 'atteigne et fasse diminuer la tension, initialement opposée au poids de cette partie.
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