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Pourquoi la nuit est-elle noire ?
La nuit est noire principalement parce que la Terre est plongée dans 'ombre et que I'espace n’émet presque
pas de lumiére.
Voici I'explication pas a pas :
1. LaTerre tourne sur elle-méme
A tout moment, une moitié de la Terre fait face au Soleil (le jour) et I'autre est tournée dans la direction
opposée (la nuit). Du c6té nuit, les rayons du Soleil n’arrivent plus.
2. Llatmosphere ne diffuse plus la lumiére solaire
Le ciel est bleu le jour parce que I'atmosphére diffuse la lumiére du Soleil. La nuit, sans lumiére solaire
a diffuser, le ciel devient sombre.
3. Les étoiles sont trés lointaines
Méme s’il y a des milliards d’étoiles, elles sont trop éloignées et peu nombreuses dans notre champ
de vision pour éclairer le ciel comme le Soleil.
4. Lespace est presque vide
Contrairement a une piece éclairée, I'espace ne contient pas de matiere qui pourrait réfléchir ou
diffuser la lumiére de maniere uniforme. Résultat : le fond du ciel reste noir.
= A noter : la nuit n’est jamais totalement noire
La Lune, les étoiles, la Voie lactée, et méme une faible lueur de I'atmosphere (airglow) peuvent légerement
éclairer le ciel.

Qu'est-ce que le paradoxe d'Olbers et comment a-t-il été surmonté ?
Le paradoxe d’Olbers est une question classique en cosmologie qui peut se résumer ainsi :
Si I'Univers est infini, éternel et rempli d’étoiles, pourquoi le ciel est-il noir la nuit ?
Le paradoxe d’Olbers
Formulé au XIX® siécle par I'astronome allemand Heinrich Wilhelm Olbers, ce paradoxe repose sur plusieurs
hypotheses alors jugées raisonnables :
1. LUnivers est infini.
2. |l est statique (il ne change pas avec le temps).
3. |l est éternel (sans commencement).
4. Les étoiles sont réparties de fagon a peu prées uniforme.
Dans un tel Univers :
e Dans toute direction, la ligne de visée devrait finir par rencontrer la surface d’une étoile.
e Chaque étoile lointaine serait plus faible, mais leur nombre augmenterait exactement pour compenser.
e Résultat attendu : le ciel devrait étre aussi lumineux que la surface d’une étoile, donc jamais noir.
Or, ce n’est pas ce que nous observons.
Comment le paradoxe a été surmonté
Le paradoxe est résolu lorsque I'on abandonne les hypothéeses incorrectes.
1. UUnivers n’est pas éternel
L'Univers a un age fini (= 13,8 milliards d’années).
La lumiere des étoiles trés lointaines n’a pas encore eu le temps de nous parvenir.
2. l'Univers est en expansion
Lexpansion de I'Univers entraine un décalage vers le rouge :
e Lalumiere des galaxies lointaines est étirée.
e Son énergie diminue.
e Elle peut sortir du domaine visible (infrarouge, micro-ondes).
~ Cela réduit fortement la luminosité totale du ciel.
3. Les étoiles ne remplissent pas I'Univers
e Les étoiles ont une durée de vie finie.
e Elles sont regroupées dans des galaxies, séparées par d’'immenses vides.
e La matiere lumineuse est donc loin d’étre uniformément répartie.



4. Preuve observationnelle : le fond diffus cosmologique
La lumiére la plus ancienne de I’'Univers n’éclaire pas le ciel en blanc:

e Elle est observée sous forme de rayonnement micro-onde a ~2,7 K.

e Cela confirme que I"'Univers était plus chaud et plus dense dans le passé, et qu’il a évolué.
En résumé
Le ciel est noir la nuit parce que :

e ['Univers a un age fini,

e il est en expansion,

e lalumiére lointaine est affaiblie et décalée vers le rouge,

e et les étoiles ne sont ni éternelles ni infiniment nombreuses.
Ainsi, le paradoxe d’Olbers n’est pas une contradiction réelle, mais un indice clé qui a conduit a la cosmologie
moderne.
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Pourquoi la nuit est-elle noire ?

C'est une question excellente et bien plus profonde qu'il n'y parait. Logiquement, si I'univers est infini et rempli
d'une infinité d'étoiles, chaque point du ciel devrait briller comme la surface du Soleil. Le ciel nocturne devrait
étre un mur de lumiére aveuglant.
Ce paradoxe s'appelle le Paradoxe d'Olbers. Voici pourquoi, malgré toutes ces étoiles, la nuit reste noire :
1. L'Univers a un age fini
L'Univers est né il y a environ 13,8 milliards d'années. Puisque la lumiére voyage a une vitesse finie, nous ne
pouvons voir que la lumiere des étoiles situées a moins de 13,8 milliards d'années-lumiere.

e |l existe des étoiles lointaines dont la lumiére n'a tout simplement pas encore eu le temps de nous

atteindre.

2. L'expansion de I'Univers (Le Décalage vers le Rouge)
L'Univers est en expansion constante. Les galaxies s'éloignent de nous, et plus elles sont loin, plus elles
s'éloignent vite.

e Ce mouvement étire les ondes lumineuses des étoiles lointaines. C'est |'effet Doppler.

e La lumiere visible est étirée jusqu'a devenir de l'infrarouge, puis des ondes radio. Nos yeux ne peuvent

plus la voir, ce qui contribue a I'obscurité du ciel.

3. La durée de vie des étoiles
Les étoiles ne sont pas éternelles. Elles naissent, brillent pendant quelques millions ou milliards d'années, puis
s'éteignent.

e |l n'yajamais eu assez d'étoiles brillant en méme temps pour remplir tout I'espace de lumiere.
En résumé
Le noir de la nuit est la preuve directe que I'Univers a une histoire : il a eu un commencement et il est en
mouvement. Si I'Univers était statique et éternel, nous n'aurions jamais besoin de lampadaires !

Qu'est-ce que le paradoxe d'Olbers et comment a-t-il été surmonté ?

Le paradoxe d’Olbers, du nom de I'astronome allemand Heinrich Olbers qui I'a popularisé en 1823 (bien qu’il ait
été discuté des le XVle siecle), pose une question en apparence simple mais aux conséquences révolutionnaires
pour la cosmologie.

1. Quel est le paradoxe ?

Le paradoxe repose sur I'idée que si I’'Univers était infini, éternel et statique, alors le ciel nocturne ne devrait pas
étre noir, mais aussi brillant que la surface du Soleil.

Le raisonnement est le suivant : Imaginez que vous étes dans une forét infiniment grande. Peu importe la
direction dans laquelle vous regardez, votre regard finira tot ou tard par butter sur un tronc d'arbre. Dans un
Univers infini et rempli d'étoiles, chaque ligne de visée devrait finir par rencontrer la surface d'une étoile. La nuit
devrait donc étre un mur de lumiére éblouissant.

2. Pourquoi les premiéres explications ont échoué ?



Alépoque d’Olbers, on pensait que des nuages de poussiére entre les étoiles pouvaient bloquer la lumiére. Mais
cette idée ne fonctionne pas : si la poussiére absorbait la lumiére pendant des milliards d'années, elle finirait par
chauffer jusqu'a briller elle-méme autant que les étoiles.

3. Comment le paradoxe a-t-il été surmonté ?

Il a fallu attendre le XXe siecle et les découvertes sur la nature de I'Univers pour résoudre ce paradoxe grace a
deux arguments majeurs :

A. L'age fini de I'Univers (La solution principale)

L'Univers a un age (environ 13,8 milliards d'années). La lumiére voyage a une vitesse finie. Par conséquent, nous
ne pouvons voir que la lumiéere des étoiles qui ont eu le temps de nous atteindre depuis le début de I'Univers.

e Résolution : Il n'y a pas une infinité d'étoiles dans notre "horizon" visuel. Le ciel est noir car il y a des
zones vides dont la lumiére ne nous est pas encore parvenue.

B. L'expansion de I'Univers (Le Redshift)
L'astronome Edwin Hubble a prouvé que I'Univers est en expansion. Les galaxies s'éloignent de nous.

e Résolution : Ens'éloignant, la lumiére de ces galaxies subit un "étirement" (I'effet Doppler). Sa fréquence
diminue et elle se décale vers le rouge, puis vers l'infrarouge, devenant invisible a I'ceil humain. L'énergie
lumineuse se dissipe ainsi dans l'invisible.

C. La finitude des étoiles

Les étoiles ne sont pas éternelles. Elles finissent par mourir. Il n'y a tout simplement pas assez d'énergie dans
['Univers observable pour maintenir toutes les étoiles allumées assez longtemps et assez intensément pour
illuminer tout le ciel.

Conclusion

Le paradoxe d'Olbers est fondamental car il a été I'un des premiers indices montrant que I'Univers ne pouvait
pas étre a la fois infini, immuable et éternel. Le noir de la nuit est, d'une certaine maniére, une preuve du Big
Bang.



