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UNE BELLE JOURNEE
COMMENCE PAR UN

BON PETIT DEJEUNER.

Depuis le diner de la veille, il s'est écoulé |10 & |12 heures..
Pendant mon sommeil, fai puisé sur mes réserves.
Mes batteries sont & plat, c'est le moment

de les RECHARGER.




MENU D’UN

PETIT DEJEUNER
EQUILIBRE

. des CEREALES pour I'énergie.

- une BOISSON pour se réhydrater (eau, thé, café)
- des VITAMINES (fruits ou jus de fruits)

- un PRODUIT LAITIER Ccalcium et protéines)

le pehil dej des champion s
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LE CACAO VIENT
D'AMERIQUE CENTRALE.

Les Olmeéques, un peuple précolombien, le
consommaient déja vers 2 000 avant notre ére,
et son usage se perpétua chez les Mayas puis chez
les Aztéques. Surnommé “NOURRITURE DES DIEUX”,
il servait d’offrande aux divinités, comme le madis,
ou le piment. L'un des composants du cacao sera
d'gilleurs plus tard baptisé “théobromine”,
en référence & ce symbole, “Théo” signifiant “Dieu”
en grec. Avec le cacao les Mayas et aprés eux
les Aztéques préparaient une boisson trés
nourrissante : le “xocoatl”



je:f’a:wqesmsfﬂgﬁ EN DEBARQUANT SUR LES COTES
alloiodictbocd b DU NOUVEAU MONDE, LES ESPAGNOLS
DECOUVRENT LE CACAO.

Les civilisations précolombiennes utilisaient aussi les
feves de cacdao comme MONNAIE En IS19, le
conquistador Herndn Cortés s'en vit offrir par

lempereur aztéque Moctezuma et put mesurer la
richesse que représentait cette plante “ magique ”

Quelques années plus 16t, Christophe Colomb aurait

confondu ces féves avec des crottes de chévres.
et s'en serait débarrassé en ignorant la valeur
de cette manne.

On vous dwehfariﬂ} AU DEBUT DV XVIE SIECLE,
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Anne d’Autriche \ Lovis X

LE CACAO cest répandu en Europe au départ de la péninsule Ibérique.
C'est Anne d’Autriche, infante d’Espagne et du Portugal, qui le fit découvrir aux Frangais
en épousant Louis XIII en I6lS. Au xvit® siécle, on Putilisait comme reméde
contre le rhume, la diarrhée et méme le choléra. On lui attribudit dussi
des vertus aphrodisiaques.

A LA FIN DES ANNEES 2010

le cacao est essentiellement produit par :

LA COTE D'IVOIRE, LE GHANA, LE NIGERIA

LE CAMEROUN, LE BRESIL, PEQUATEUR,
Un petit carré LA COLOMBIE et L'INDONESIE On en consomme
(Qsle checslal ?3 chaque année plus de 4 MILLIONS DE TONNES
dans le monde.

80 7. DE LA PRODUCTION

EST ENGLOUTIE
PAR L’AMERIQUE DU NORD
ET PAR L’EUROPE.




CHAQUE FRANCAIS CONSOMME EN MOYENNE &8
7 KG DE CHOCOLAT PAR AN. SOIT LA PRODUCTION
ANNUELLE DE 7 CACAOYERS.

Le fruit du cacaoyer ressemble & un PETIT BALLON DE RUGBY, appelé cabosse.
Le chocolat est produit a partir des féves qui se trouvent & lintérieur. Fraiches, les feves
sont immangeables. COMMENT UN ALIMENT AUSSI AMER PEUT-IL DEVENIR
AUSST DELICIEUX ? C'EST UN LONG PROCESSUS

9} ::;u envie de CJE’_s" tes Foves
tranformer quefu deis
wn egmi ' fransfafm@r'

Les CABOSSES sont tout d'abord ouvertes. Une fois & l'air libre, la pulpe qui entoure
les féves fermente. La REACTION CHIMIQUE produit de Palcool, puis de lacide acétique
qui pénétre dans la féve, ce qui “ met le feu aux poudres " Des PRECURSEURS
AROMATIQUES apparaissent, mais & ce stade, nos papilles sont incapables
de déceler ces arémes.



Vous glandez7
/\ AU BOUT DE 2 A 8 JOURS
selon les variétés de féves, la
fermentation est stoppée. Les féves
sont alors MISES A SECHER. Sous
leffet de la chaleur, les précurseurs

d'arémes se combinent. Mais toujours
pas d'odeur de chocolat.

N0S Prepurseurs
Se combinent .

Les arémes commencent & mettre le nez dehors
lors de Iétape suivante : LA TORREFACTION Les
féves sont grillées dans de grandes cuves, libérant

enfin un peu de leur parfum. Aprés avoir pris du
golt et de la couleur, les féves sont broyées. Il en

sort une pate, qu'on appelle la “masse”.

Une partie de la pate est pressée
pour en extraire la matiére grasse
invisible jusqualors : LE BEURRE
A lissue de cette opération, il reste DE CACAO.
aussi une matiére solide : une ga-
lette trés compacte que 'on nomme
“ TOURTEAU ” Une fois broyée, elle
est transformée en poudre.. préte
pour le petit déjeuner |

POUR OBTENIR DE BELLES TABLETTES
de chocolat, on utilise la masse & laquelle
on gjoute du sucre. Le mélange est chauffé
& 60 °C et brassé pendant une vingtaine
d’heures. Puis on ajoute le beurre de cacao
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DERNIERE ETAPE : le “ CONCHAGE ”. Ce procédé est destiné a diminuer
lamertume. Il a été mis au point par le chocolatier suisse Rodolphe Lindt
en |1879. Auparavant, il fallait bien souvent le mélanger & des épices ou &
d'autres produits destinés & I'adoucir. Selon la Iégende, Lindt serait parti & la
chasse en laissant le feu sous sa marmite de chocolat A son retour, dprés
de longues heures de brassage, il tfrouve un chocolat délicieux. Par la suite,
tous les chocolatiers adopteront cette méthode.

T oubhie
quelgue chose
MAIS QUol .

Te sws Yéte

LA PREMIERE BARRE CHOCOLATEE...

La premiére barre chocolatée a vu le jour en |908, & Berne, en Suisse. Elle a été inventée
par Theodor Tobler et Emil Baumann : il s'agit du fameux TOBLERONE. Composé
de chocolat et de nougat italien (le torrone). Cette barre chocolatée se reconndit facilement
& sa forme triangulaire censée évoquer les montagnes suisses. Le mont Cervin figure
d'ailleurs sur 'emballage. Mais saviez-vous que s'y cache aussi un ours ? C'est le symbole
de la ville de Berne d'ou ses inventeurs sont originaires.

13



LE CHOCOLAT FAIT-IL GROSSIR ?

LE CHOCOLAT NOIR EST PLUS GRAS QUE LE CHOCOLAT AU LAIT. Normal, puisqu'il
contient davantage de beurre de cacao. Pourtant, IL NE FALT PAS PLUS GROSSIR
En effet, Porganisme a du mal & stocker les graisses qui sont issues du beurre de
cacao. Le chocolat au lait, quant & lui, contient plus de sucre. Or, lorsque le sucre n'est
pas bralé par 'organisme, il est facilement stocké sous forme de graisse.

Oukch ! T a

~ Wris % cacaoyers SI VOUS ETES EN BONNE SANTE,
:;_S dEPW?z PGC]H‘QS il n'est pas interdit de manger du chocolat.
C'est au contraire un des aliments les plus

riches en MAGNESIUM On y trouve égale-

ment du FER, du CUIVRE, du POTASSIUM,
du PHOSPHORE.. ainsi que de la

VITAMINE E, un antioxydant qui permet
de lutter contre le vieillissement

41 de la peau.

CHOCOLAT
STIMULANT ET ANTI DE PRESSEUR

A Pétat naturel, le chocolat contient des molécules qui agissent sur le systéme
nerveux : de la CAFEINE et surtout de la THEOBROMINE, qui nous maintiennent en éveil
Elles agissent aussi sur le ceeur en stimulant le rythme cardiaque. Elles provoquent
la dilatation des vaisseaux sanguins, ce qui permet une meilleure irrigation
La théobromine et d'autres molécules contenues dans le chocolat favorisent aussi la

sécrétion par le cerveau de NORADRENALINE, de SEROTONINE ou de DOPAMINE,
qui provoquent une sensation de PLAISIR et de BIEN-ETRE |

14
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Cette nuit Cesk un phénomene : :
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eclipse de Lune
vius beaux visages V

de sang » ' Ca y est;
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UNE LUNE DE SAND ga marrive pas tous les jours — enfin, pas toutes les nuits | Une Lune
de sang apparaft lors d'une éclipse totale de Lune. Celle-ci rougit dés qu'elle se trouve entiérement
dans 'ombre de la Terre. Si le phénomene se produit alors que la Lune et la Terre sont au plus

proche l'une de l'autre, on parle de “ Super Lune de sang ”

Ljéclipse de Lune : un jeli cup de ballel cosmique !

La Lune tourne autour de la Terre, tandis que notre planete tourne autour du Soleil
Cette chorégraphie cosmique amene réqulierement les astres & s'aligner. Quand le Soleil,
la Terre et la Lune sont positionnés dans cet ordre, et que la Lune pénétre dans 'ombre

de la Terre, les terriens assistent alors & une éclipse lunaire.
Le phénoméne se produit une & deux fois

dans l'année Qa calle
d’un Cewp.'

\ cg'ne 4’ ombre

(ﬁb loule evidence, £ cchelle ' est pas respectee.)
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LOS DIFFErenTes PHases D (d Lune

La Lune fait le tour de la Terre en un peu plus de 27 JOURS. La Terre effectue
un tour complet du Soleil en un peu plus de 365 JOURS. Les 2 astres ne se déplacent

pds dans le méme plan

Vue de la Terre, la Lune n'est donc JAMAIS écldirée de la méme fagon d'une nuit & l'autre.
Ainsi s'enchainent les différentes phases de la Lune.

Quand la Lune se trouve ENTRE la Terre et le Soleil, sa face éclairée n'est pas visible depuis
la Terre. C'est la NOUVELLE LUNE. 7 jours plus tard, la Lune a fait le quart du tour de la
Terre, on peut dlors voir la moitié de sa surface éclairée, c'est le PREMIER QUARTIER
I jours plus tard, Soleil, Terre et Lune sont alignés, toute la face éclairée de la Lune est

visible, c’est la PLEINE LUNE.

4
lume gbitrowre  premion /L
Aomsamte quantien  premien

0000V ®
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La Terre tourne autour du Soleil dans un plan appelé plan de P'écliptique. Si la Lune tournait
autour de la Terre dans le méme plan, il y aurait une éclipse de Soleil & chaque nouvelle

lune et une éclipse de Lune & chaque pleine lune. Mais l'orbite lunaire est |égérement
inclinée par rapport du plan de 'écliptique.

A force de
fowrner , j
le mal de mer
lunaure. .

La plupart du temps, quand elle est pleine, la Lune passe au-dessus ou au-dessous du plan de
lécliptique. L'alignement des 3 astres dans ce plan se produit en moyenne 2 fois par an. La
Lune plonge alors dans ombre de la Terre, et disparait petit & petit, pour ne plus étre visible.

MAIS QU @ST-co Qui TAIT ROUGIR. LA LUNE ¢

Lors d'une éclipse totale, la Lune

La \umiere blewe est diffusée ) o n'est plus éclairée directement par
b\ almesphere. la Lumiere rouge est déviee le Soleil Contrairement & ce qu'on
\taverse \'almos phere eF ot I di :
vient aclairer \a Lune. pourrdit imaginer, elle ne dispdrait
: \ pas. C'est a cause de I'atmosphére
\

terrestre | Quand la lumiére émise

T par le Soleil la traverse, elle est

7. déviée. CEST LE PHENOMENE

1 DE LA REFRACTION. Certains rayons

lumineux pénétrent & llintérieur

du céne d'ombre et parviennent
ainsi jusqu'd la Lune.

Come d ‘embre
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La lumiere blanche émise par le Soleil est en fait un MELANGE de plusieurs couleurs
(celles que I'on retrouve dans I'arc-en-ciel). Au cours de leur trajet dans I'atmosphére, les rayons
lumineux interagissent avec les molécules qui composent Patmosphére. Les ondes qui correspondent
4 la couleur bleue partent dans toutes les directions. C'est le phénoméne de la DIFFUSION.
Les autres rayons, correspondant aux autres couleurs, atteignent la Lune et I'éclairent
d'une belle feinte orangée.

C fﬂt de \a Cest ren T gime
*I'ﬁ"’n l"‘e JE Smljne dM LE SANQ'

« SUPER LUNE DE SANG ” (VARIATION DE LA DISTANCE TERRE-LUNE)

VIVE LES REVOLUTIONS... DE LA LUNE

La Lune ne dessine pas un cercle parfait autour de la Terre. Sa trajectoire est elliptique.
Sa distdance varie entre 356 375 kilométres (périgée) et 40b 720 kilométres (apogée).

TJe VES ;\'jes encore

?e?igge

Hpogec

Orbite lunaire
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<) POURQUOILE SOL
LST-IL AUSSI FROID ?

Quand tout va bien, la fempérature interne de I'étre humain s'éléve en moyenne & 37 °C

et celle de la peau & 32 °C. Les échanges thermiques se font toujours DU CHAUD VERS LE
FROID. D'un point de vue physique, quand vous mettez des glagons dans un verre d’eay, c'est
Peau liquide qui réchauffe le glagon et non le glagon qui refroidit I'eau liquide.

De la méme maniére, lorsque nous nous tenons pieds nus sur le carrelage, la chaleur de notre
corps se diffuse dans le sol qui est plus froid

iR

TECHRRELAGE. o B
@@C s s na e )):’
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CETTE SENSATION EST DUE
AUX PROPRIETES DES MATERIAUX
Le carrelage a une bonne «CONDUCTIVITE THERMIQUE”
contrairement au bois ou au coton du tapis. Du coup, au contact du carrelage,
la peau perd trés rapidement sa chaleur et on éprouve une sensation de froid

~ ™

Le carrelage a powrtant
\ o plus fvoid que \e hapif
ou \e parguel.

LES FIBRES DU BOIS EMPRISONNENT AUSSI
DE L’AIR QUI JOUE UN ROLE D’ISOLANT.
DANS CE CAS, LA CHALEUR PASSE DONC

MOINS FACILEMENT
DE LA VOUTE PLANTAIRE AU SOL.

20
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['eau qui coule du robinet prmwen’r d'un
réservoir situé plus haut : le CHATEAU D'EAU
Il est rempli avec une pompe. Le précieux liquide
redescend ensuite PAR GRAVITE dans les
canalisations qui alimentent le réseau
et remonte dans les étages grace

4 la PRESSION

Noi / j m e Sfmaj
qu me monle A (2

f'é}h? )
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LA PRESSION AUGMENTE AVEC LA HAUTEUR DE LA COLONNE D’EAV.
ELLE SE MESURE EN "PASCALS” (Pa). DANS LE LANGAGE COURANT, ON
UTILISE ENCORE LE "BAR” (I BAR =100 000 PASCALS). LA PRESSION DE
L’EAU AUGMENTE AINSI DE | BAR TOUS LES 10 METRES.

. hikeam d'eau

owxgquels | Lok ajoudex
Abar dd a \a pressien
akmospherigue .

@\
T =
Lo —
-
4]
B
< 5
<

Quand le chéateau d'eau
mesure 30 métres

de hauteur, la pression
de l'equ est de 4 bars
dans les canalisations
du hivedu du sol.

Cette pression correspond

& une FORCE DE 4 KG PAR CM?
S'EXERCANT DANS TOUTES LES
DIRECTIONS. Grace a celle-ci,

Ieau va pouvoir remonter

dans les étages jusqu'a

une hauteur de 30 meétres.
Quand les immeubles sont trop

hauts, des POMPES sont djoutées
dau réseau.
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AL INVEROL D UNE EULIFOL OULAIKE, on peut regarder sans risque une éclipse lunaire
en utilisant un télescope ou une lunette. L'un et Pautre permettent d'observer certains détails
de la surface de notre satellite invisibles & P'eil nu.

i N\

/_]amg  elles smt
bizures les lunetfes,

an ne Vel rien |

, il faut impérativement

SE F’ROTEGER LA VUE avec des Iune‘r‘res spéciales qui
filtrent les rayonnements nocifs. Elles permettent de suivre
la disparition progressive du Soleil derriére la Lune, puis
son retour. En temps normal, on ne peut pas les utiliser.
Les verres sont tellement opaques qu'il est impossible de
voir & travers. Seule une lumiére trés puissante les franchit.
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Avec qa

je pemx U@ir‘
la constellation

| UNETTE
0U TELESCOPE ?

UNE LUNETTE ASTRONOMIQUE
se présente sous la FORME D'UN TUBE plus ou moins

long, fermé & chaque extrémité par une lentille de verre.
La plus large, l'objectif, capte la lumiére des astres
et concentre les rayons vers le point focal La seconde,
au nivedu de l'oculaire, grossit I'image et joue le réle
d'une loupe. l'image que l'on observe dans la lunette
est renversée | C'est le cerveau qui la remet & P'endroit
/ Pour observer la Lune, une lunette ou une paire

de jumelles suffisent.

oulaure pamf -‘Dml

e & ¢
1) =

(obieckif

P

25



UN TELESCOPE

est constitué de DEUX MIROIRS et d'UNE LENTILLE
Le premier miroir capte la lumiere. Gréce & sa FORME CONCAVE,
il concentre les rayons lumineux vers le second miroir qui renvoie
& son tour la lumiére vers la lentille qui compose l'oculaire.
Sur le télescope dit de Newton, l'oculaire se trouve sur le coté,
tandis que sur le télescope dit de Cassegrain, il se trouve
au centre du grand miroir, celui qui capte la lumiére
des objets célestes

Les GRANDS MIROIRS étant
plus faciles & fabriquer que les grosses lentilles,
les instruments les PLUS PUISSANTS sont toujours
des télescopes. Ils sont aussi MOINS ENCOMBRANTS
et MOINS FRAGILES, ce qui arrange souvent

les amateurs comme Jamy.

26
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Plus le DIAMETRE de |’GbJEE'fi‘F
est important, plus il capte de la lumiére
et plus la résolution de l'instrument
est grande, ce qui permet d'observer
le ciel dans le détail



QUI SONT LES INVENTEURS DES INSTRUMENTS
D OBSERVATION ASTRONOMIQUE ?

GALILEE, KEPLER, NEWTON, HUBBLE..
LES NOMS DE CES GRANDS SAVANTS SONT ASSOCIES
©0 AUX INSTRUMENTS D'OBSERVATION ASTRONOMIQUE

€\ quand
y ' ik que
SaXwne
Susait du
\ula hoop;
WSgpﬂf
ne ma uu
n\on p(us :

GALILEE (I1564-1642)

n'est vraisemblablement pas l'inventeur de la lunette. Il s'agirait de linvention d'un artisan opti-
cien hollandais du nom de Hans Lippershey. En revanche, il a perfectionné les modeéles existants
et il fut le premier a braquer sa lunette sur la volGte céleste. Grace « elle, Galilée fut le premier
&4 observer les reliefs de la Lune que l'on croyait alors lisse comme la surface d'une pomme.

Il découvrit aussi entre autres les principaux satellites de Jupiter et les anneaux de Saturne.

Le savant italien, qui incarne l'esprit scientifique moderne, s'est opposé & PEglise, en affirmant
que la Terre tournait autour du Soleil, alors que linstitution religieuse prétendait le contraire

A Pissue de son procés, il dut abjurer et fut assigné & résidence prés de Florence jusqud la fin
de ses jours.
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Un pu comme
ma Collerete
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JOHANNES KEPLER (1571-1630)

perfectionne la lunette de Galilée. Il remplace la lentille de Poculaire, initialement divergente,
par une lentille convergente, ce qui permet d'obtenir de meilleurs grossissements. Son dispositif
équipe encore les lunettes que nous utilisons aujourd’hui. Kepler a montré que les planetes ne
tournaient pas “ rond ” autour du Soleil, mais qu'elles dessinaient des ellipses, sortes d'ovales
aplatis.

Astronome et mathématicien, il pratiquait aussi I'astrologie, établissait des horoscopes et croyait
sGirement en sa bonne étoile.

2

LA PLUS GROSSE LENTILLE DU MONDE

mesurait 125 centimétres de diamétre | (Celle qui équipait
la lunette de Gadlilée ne dépassait pas 5 centimetres) Elle fut montée
sur une lunette astronomique et présentée & I'Exposition universelle
de 1900 & Paris. Elle ne fonctionna jamais vraiment trés bien, mais
détréna le femps de I'Exposition celle de I'observatoire Yerkes
aux Etats-Unis (& cété de Chicago) dont la lentille
mesurdit 102 centimétres de diamétre.
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LE PLUS GRAND TELESCOPE DU MONDE

est européen : le VLT (Very Large Telescope). Il est installé
au Chili dans le désert d’Atacama. Les installations sont
composées de 4 télescopes principaux dont les miroirs primaires
atteignent 8,20 metres de diameétre. Plusieurs instruments sont
en cours de construction, dont PELT (Extremely Large Telescope).
Son miroir primdire atteindra 39 meétres de diameétre |

des grandes ko
universelles
Mcxfnreﬂmﬂf ?

ISAAC NEWTON (l6u43-1727)

a congu le premier télescope en 16/2. Son miroir mesurait un peu plus de S centimetres. Il était
en bronze et grossissait déja 38 fois les objets. Il Pavait congu “ pour sa pomme * | Le savant
énonca les lois de la gravitation universelle, qui régissent aussi bien les mouvements des astres
que la chute d'un fruit depuis la branche d'un arbre. Le premier télescope équipé d'un miroir en
verre ne fut réalisé qu'en 1856 par le Frangais Léon Foucault

29



Vo {ﬂﬂfﬂ’;

je perds Youl le Yem@
mes cles. j

EDWIN HUBBLE (1889-1953)

a donné son nom au célebre télescope spatial qui gravite & 600 kilométres au-dessus de nos
tétes. En observant le ciel au télescope, Edwin Hubble a découvert que I'Univers était composé
de milliards de galaxies. Avant lui, on pensait qu'il n'existait que la nétre, la Voie lactée. Il a aussi
démontré que I'Univers est en expansion.

Le télescope Hubble observe les confins de I'Univers. Les images qu'il fournit sont d'une qualité
exceptionnelle car, & l'altitude ol il se trouve, il N’y a plus d'atmospheére, la lumiére émise par les
corps célestes n'est pas absorbée.
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POURQUOI EST-IL SI DIFFICILE D'OUVRIR LA PORTE DU REFRIGERATELUR,
ALORS QUL N'Y A AUCUNE SERRURE ?

Quand on ouvre la porte du réfrigérateur, Iair ambiant s'engouffre & l'intérieur. Une fois la
porte fermée, cet air chaud se refroidit rapidement. Il se contracte et sa pression diminue

Cette Iégére différence de pression entre lintérieur et 'extérieur est suffisante pour blac:Luer
la porte et géner son ouverture.

-
& 20
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d oublier

uelque chose |

COMMEN

I AB

T LE REFRIGERATEUR
RIQUE DU FROID 7

Un FLUIDE REFRIGERANT circule dans les parois de
Pappareil. En franchissant Pévaporateur, situé dans la
partie haute du réfrigérateur, il passe de 'état liquide &
létat gazeux Pour changer d'état, il absorbe la chaleur
des aliments, ce qui entraine la diminution de la
température dans le réfrigérateur.

o =
Hewreusement
le frm:d enserve !

Le gaz atteint ensuite la partie basse de lappareil.
Il y est compressé & l'aide d’un dispositif qui émet
un bourdonnement caractéristique, le COMPRESSEUR
Le fluide redevient dlors liquide. Comme lair
que l'on comprime en bouchant I'extrémité d'une
pompe & vélo, il s'échauffe. C'est pour cette raison

que le SERPENTIN situé & Parriere du réfrigérateur,
et qui recueille le fluide en sortie du compresseur,
dégage de la chaleur.

Quand le fluide réfrigérant se trouve

& nouveau dans la partie haute de l'appareil,
le cycle recommence.
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le Croid
CoNSeN Ve
les akiments 7

Au fil du temps, les aliments se dégradent
Cest la vie. Des MICRO-ORGANISMES
(c:.hampignnns, bactéries) naturellement présents
s'y développent. Ils trouvent dans nos aliments
tout ce dont ils ont besoin pour se multiplier :
de l'eau, des protéines, de I'énergie qu'ils puisent
dans les sucres et dans les graisses.

Len Lactories damy L fraond

Ils ont aussi besoin d'air et de chaleur pour dégrader la matiére organique. Dans
un réfrigérateur, il fait aux alentours de 4 °C. A cette température, les bactéries vivent
AU RALENTI ; nos aliments ont donc une durée de vie plus longue. Dans un CONGELATEUR,
'edu contenue dans les tissus géle. Les micro-organismes sont alors privés de chaleur
et d’eau liquide | SOUS VIDE, ils sont privés d'air.

RETOUR VERS LE FUTUR

A lorigine, les voyages temporels du film Refour vers le futur devaient se faire & bord
d'un réfrigérateur.. et non dans la célébre Delorean bricolée par “ Doc ”. Cette idée
a été abandonnée : le rédlisateur, Robert Zemeckis, craignait que les enfants s’enferment

dans leur réfrigéra’reur aprés avoir vu le film |
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POUNQUOT LS CHATS Yy aivnent pas \'eau 7

L'espéce est originaire du Moyen-Orient, une région du monde tres aride. Dans cet
environnement dépourvu de lacs et de rivieres, les ancéfres de nos matous ne se sont donc
pas familiarisés avec Peau. A Pinverse, les tigres et les jaguars, qui font aussi partie de

la famille des félins et qui vivent dans la forét tropicale, sont habitués & traverser les cours
d'eau pour se déplacer et pour trouver leur nourriture.

Chal sec Chal mewllg
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CHAT ALORS! CHAT TURC HE VAN

LE «TURC DE VAN ” ADORE FAIRE LA
SIESTE DANS LES LAVABOS. CE CHAT,
ORIGINAIRE DES RIVES DU LAC DE

VAN EN TURQUIE SUR LE HAUT-
PLATEAU ARMENIEN, EST HABITUE
A L’EAU, CONTRAIREMENT A SES
CONGENERES. IL Y PLONGE AVEC
PLAISIR POUR SE RAFRAICHIR OU

POUR CAPTURER UN POISSON.

Je piihe wn poissem
en &F secondes
th Nage feline .

Bom ) jene parx pas
Vous laisser fous
les deux ! Viens
mec moi, ten.

Maos @ m'embéle de
laisser Nitre touF
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j :mppe”f mon ami Tamy ! Alors Nitro eF \
Clamde, le véto. ., Poulpy se disputent encore 7

Allo Clande 7 o/

Pow le chat
j ai des amsels
qui vonl sarement
b auder

'S CONSEILS DU VETO

FAUT-IL LE CAJOLER PLUS QUE
DE RAISON ? Cest contre-productif.
Les félins sont réceptifs aux chan-

gements de comportement des
humains, votre chat risque de mal

interpréter cette attitude. Il vaut

mieux ne rien changer aux rituels
qui ont été installés entre
Panimal et le propriétaire.

-

Bien qu'indépendant, un chat n'apprécie
guere de rester seul trop longtemps.
Un & deux jours, pas plus

In ity sonk ravkimions

{minwles

de retwd .

C /et
imadmissible !

N'essayez pas de combler votre absence par des bons
petits plats. Le chat est un ANIMAL ROUTINIER
Il faut prévoir suffisamment d'eau et de nourriture
sans changer ses habitudes alimentaires, ni la forme
de sa gamelle ou son emplacement. Tout changement
peut générer chez lui du stress
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LE CHAT DOIT POUVOIR SE DISTRAIRE Ne Felrimez Nd¢

Bien que terriforidl, le chat adore explorer son
environnement. S'il doit rester seul, il doit pouvoir LeS NOLENS
circuler dans la maison, il faut donc veiller & laisser LE {_‘”{ Pm(/h@h

les portes ouvertes. Pensez aussi & ne pas fermer
tous les volets. Le chat peut passer des heures
& observer ce qui se passe dehors.

est rantre des cowrces .

mmére
de nivead AQ

Aux E’rﬂ’ra-Unis, | existe
des chdines de télévision
spécialisées dans les pro-
grammes pour les animaux

LE CHAT ADORE LES POINTS HAUTS

L:?l fowr EiFFel Certdins propriétdires s'équipent d'un ARBRE
prop quip

f@rmf wnN excellmf A CHAT. L'animl s'y sent en sécurité. Cette

arbre a chal / attirance pour les hauteurs est un vestige de

'époque ol il vivait & Pétat sauvage. Le chat
est & la fois une proie et un prédateur. Pour
se protéger, il a pris I'habitude de grimper
aux arbres. Une position qui lui permet aussi
d'observer tout ce qui se passe autour de lui

D'une maniere générdle,
la gamelle et la litiére
doivent étre bien
séparées, si possible dans
des pieces différentes.
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POURQUOI LES CHATS ENTERRENT-ILS LEURS CROTTES ?

En tant que proie, le chat a depvis tres longtemps pris ’habitude
de se faire discret, quoi qu’il fasse. Pour eviter d’etre repere par
ses predateurs et ne laisser aucune trace de son passage, il
enterre ses crottes et ses vrines.

On pense que le chat a été domestiqué DEUX FOIS : il y a environ 6000 ans, puis aux
alentours du V* siécle. Il s'est probablement rapproché des villages pour CHASSER LES
RONGEURS qui étaient attirés par les stocks de grains. Hommes et chats ont donc trés tét
trouvé un intérét commun.

Mais le matou n'est devenu un animal de compagnie que tardivement. Vraisemblablement
au XvI® siécle, quand ont débarqué en Europe des rats venus d'Asie, beaucoup plus gros que
nos rats des champs et contre lesquels les chats ne pouvaient pas lutter.

—

Kat d"Asie @imwmuﬁ & le the est
Seavia Sh.
\ % 7 /1




Voulpy! Tu nas pas
mis Ya ceinture |

W L Eresl”er dans mﬂ’hcf!quuri@ /

LA CEINTURE DE SECURITE

a été utilisée pour la premiere fois en 1896, lors du rallye automobile Paris-Marseille. Rien &
voir dvec celle que nous avons 'habitude de boucler aujourd’hui. L'ancétre de la ceinture de

sécurité ressemblait & un harnais. Celle qui équipe nos véhicules a ét€ mise au point par un
ingénieur suédois, Nils Bohlin, en |958. Elle @ connu depuis de nombreuses améliorations.

ON ESTIME QU’ELLE A
SAUVE PLUS D’UN MILLION
DE VIES DANS LE MONDE
DEPVUIS LES ANNEES 1960.



POURQUOI S ATTACHER LORS
D'UN TRAJET EN VOITURE ?

Un choc & 50 km par heure, c’est comme une Enera]e,
chute du quatrieme étage d'un immeuble Cdnfi’\’l q“e
Une voiture qui se déplace emmagasine de A
'énergie du fait de sa masse et de sa vitesse.
Ses passagers aussi | Cette énergie est appelée

ENERGIE CINETIQUE

Le ferme unetique
vienl du grec

<< k‘l‘”Eh'KﬁS >
gw signifie

< en meuvemen!s .

Vilesse

Pour s'arréter, la voiture doit Jo suks vony /
se débarrasser de cette énergie. On dit aussi

qu'elle doit vaincre son inertie. C'est le réle

du FREINAGE. Quand le conducteur enfonce

la pédale de frein, des plaquettes viennent toucher
des disques métalliques liés aux roues. Le frottement
des plaquettes contre ces parties mobiles permet

de dissiper I'énergie cinétique sous forme de chaleur.

Ca chauffe jusqu'a plusieurs centaines de degrés.

4O



En cas de CHOC FRONTAL, la voiture se déforme et se débarrasse
ainsi BRUTALEMENT de son énergie cinétique. Dans I'habitacle, & cause
de linertie, les passagers restent en MOUVEMENT et poursuivent
leur trajectoire en ligne droite. La ceinture de sécurité permet de plaquer
les passagers contre leur siége et d'absorber foute cette énergie

est équipée d'une tige de métal au niveau du point d'ancrage
situé pres de la portiere Cette tige a la capacité de se déformer
progressivement de fagon & absorber une partie de I'énergie cinétique
Si limpact a lieu @ moins de SO km par heure, le thorax peut
supporter la décélération sans dommage.

oK |2 bocal

Vs wne bonne
\dee. T ma
glande dugestive
a\a Qlace de
mes oranchies .

Mais la ceinture de sécurité n'est pas le reméde miracle aux vitesses excessives.

A L'INTERIEUR DU CORPS, les organes emmagasinent eux aussi de I'énergie cinétique
Ils ont leur propre inertie. Grace & la ceinture, le passager est retenu au moment du choc,
mdis pas ses ORGANES qui poursuivent leur course. Comme le poulpe dans son bocdl,
maintenu sur le siege par la ceinture de sécurité. Lors d'un choc, le bocal ne bougerd
pas tandis que le poulpe viendra s'écraser contre la paroi de son bocal.
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(L distance de searits ! )

Un véhicule a besoin pour s'arréter d’'une certaine DISTANCE qui varie avec la vitesse.
D'abord, il y a le temps de réaction, qui est d'environ une seconde (Le temps que le cerveau
commande aux muscles de la jambe du conducteur d'appuyer sur la pédale de frein)

A 50 km par heure, le véhicule parcourt
4 metres pendant ce laps de temps.
Ensuite le véhicule doit décélérer Sur une
route séche, & 5O km par heure, il lui faut
encore |4 metres pour se débarrasser de
I'énergie cinétique qu'il @ emmagasinée et
s'immobiliser, soit un totdl
de 28 métres.

oS land TA million A%gpéws \
sont menacees dextinction

C est pas la peine den rajsuter !

e

N mwr arrive ) \ //

je sugaere wne ackien,

A CE

EN CAS DE FR

42

EVEESSE

NAGE BRUSQUE, SI

CETTE DISTANCE MINIMALE ENTRE
DEUX VEHICULES NEST PAS RESPECTEE,
CEST LE CARAMBOLAGE ASSURE




disYance distance
de eaction  de {reinage

(50) uffim u’lﬂm

Go 4 I 44 m

LA CEINTURE C’EST AUSSI FAIT
POUR LES CHIENS

En voiture, votre chien doit également porter une ceinture de sécurité.
Elle est obligatoire. Il est interdit de conduire avec un animal qui peut se déplacer
dans I'habitacle. Un chat doit étre placé dans une caisse de transport et la caisse
posée sur le plancher de la voiture, afin qu'elle ne se transforme pas en projectile
en cas de freinage d'urgence.

2=V | (O moment
Qe Y& pemx
. msser (;1
| €\e QA
L ferchre
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de rosee pow feter !
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LA ROSEE se forme généralement au petit matin. Elle apparait prés du sol, quand humidité

contenue dans I'atmosphére se condense. La campagne se couvre alors d'une myriade de

gouttelettes d’eau. C'est beau |
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Dé_s que le solei_l se couche, la +§mpéru+ure de P B g
lair diminue. Puis, le sol se refroidit & son tour \
Au petit matin, latmosphére se réchauffe
progressivement. Le sol et la végétation qui le
recouvre sont alors plus froids que I'air ambiant.
A leur contact, I'air, qui est chargé d’humidite,
refroidit localement. La vapeur d’eau contenue
dans I'air se condense et forme des gouttelettes Le méme phénomeéne se produit
On dit que le POINT DE ROSEE est atteint. quand on sort une bouteille du congélateur. -

Au contact des parois glacées, I'air
ambiant refroidit. humidité présente
se condense instantanément et |a
bouteille se couvre de buée.

Bon il est temps de taire
le poink ... de rosee .
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1O iO[NT e QOH@Q indique la température & laquelle 'humidité contenue dans l'air

commence & se condenser et & former des gouttelettes. Cest le résultat d'une combinaison subtile
entre pression atmosphérique, température ambiante et taux d’humidité

Si, par exemple, la température ambiante
est de [0°C et que le taux d’humidité de lair
est de 60 %, la vapeur d’eau commencera &

se condenser en dessous de 2,5°C

Dans certaines regions arides de la planete, larosee est une source
d’eav importante. Dans le desert d’Atacama av Chili, d’immenses
filets sont tendus pour recuperer chaque matin I’eav de la rosee.

Yo



L0 PRINTEMPS, [ Saison D@ Ld KOoSee

EN ETE lair est trop sec et il fait trop chaud
EN AUTOMNE, le vent chasse I'air humide.
EN HIVER, il fait trop froid. Les bonnes conditions
ne sont en général réunies qu'AU PRINTEMPS,
d la tombée de la nuit ou au petit matin, quand le temps
est clair et qu'il n’y a pas de vent.
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estimmebiles! ( Regarde mes graphiques

D’OU VIENT CETTE SENSATION ?

Elle est due a un conflit entre

les differentes informations
que recoit le cerveauv.

\

Confortablement installé dans son siége,
& I'avant ou & l'arriere du véhicule, le passager
a le SENTIMENT D'ETRE IMMOBILE. Les muscles
fournissent au cerveau des informations qui
étayent cette impression. La sensation d'immobilité
est encore plus forte si le passager est plongé
dans un livre : les yeux renvoient I'image d'un
environnement fixe.
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Syskeme
Le probléme c'est qu'un autre organe Osselets vestibulaire

situé dans 'OREILLE INTERNE, appelé
SYSTEME VESTIBULAIRE, fournit au
cervedu de tout autres informations.
Cet organe, constitué de trois canaux
et de deux petits sacs appelés
“otolithes”, capte tous les mouvements
que nous faisons. Il est sensible aux
accélérations et aux virages, surtout
lorsque la route est sinueuse.

Trompe
/EI 'FusNache

Je ne veis gqu'une
lufion , on va vomir!
Vous eles contents 7

Le cerveau ne parvient pas & gérer ces
INFORMATIONS CONTRADICTOIRES :
c'est le signe que quelque chose ne va
pas. Il réagit alors en déclenchant la

NAUSEE

est Youjours
preferable.
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Selon certains biologistes, il s'agirait d'un REFLEXE DE DEFENSE ANCESTRAL A une époque
trés reculée, quand 'Homme se nourrissait de ce qu'il cueillait ou chassait, il ingérait parfois
des aliments avariés ou non comestibles, ce qui provoquait des troubles de la perception.

Chez certains de nos ancétres, le cerveau s’est mis & déclencher une parade : VOMIR POUR

EXPULSER LA CAUSE DU MAL-ETRE | Un hasard de I'évolution trés pratique quand on ne

sait pas trés bien ce que I'on mange.

J y arois pas) il a encere
| mange les bou ey oudes
qu ne sont definitivement
pas des frambeises. ;

Cest la 3Hos

" -l B ﬂ e =" ( celte semaing .

Q. Allez ca degage.

W

Ce caractére a constitué un avantage
qui s'est répandu chez les humains au
fil de Pévolution. Et aujourd’hui, comme
un trajet en voiture un peu mouvementé
provoque le méme afflux d'informations
contradictoires qu'un empoisonnement,
il s'accompagne des mémes effets

LA NAUSEE.



LE MAL DES TRANSPORTS

n'affecte pas que les usagers de la route. Comme son nom lindique, il tfouche tous les
modes de transport : train, bateau, avion, etc. Méme les passagers de la Station spatiale
internationale peuvent en souffrir.

(Ve endrat au "monde”
POUW wn Vomi .

CINETOSE, c’est le nom scientifique du mal des transports.
La racine « CINE ” signifie « MOUVEMENT ”, comme dans cinema...
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LA LIGNE DE PARTAGE DES EAUX

est une ligne géographique qui délimite deux cuvettes. Les géographes parlent de “ bassins
versants ”. La ligne de partage des eaux “ Atlantique-Méditerranée » sépare dinsi la France
en deux immenses cuvettes : d'un cété les eaux de pluie s'écoulent vers la mer Méditerranée,
de l'autre vers l'océan Atlantique.
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LA LIGNE DE PARTAGE DES EAUX
"ATLANTIQUE-MEDITERRANEE"

est assurément la plus célébre, mais
ce n'est pds la seule. Il en existe une
multitude. Elles délimitent entre autres
les bassins versants de chaque fleuve
Ainsi, dans le Massif central, en fonction
de I'endroit ou elle tombe, I'eau de pluie
s'’écoulera vers le Rhéne, vers la Loire

ou vers la Gdaronne.

LA LIGNE DE PARTAGE DES EAUX
« ATLANTIQUE-MEDITERRANEE
est trés sinueuse. Elle suit les reliefs
En général, elle se confond avec la ligne
de créte, mais pas toujours. L'eau de pluie
ne ruisselle pas entiérement sur les pentes.
Une partie s'infiltre dans le sol et est
stockée dans ce que I'on appelle des nappes
aquiféres (ou nappes phréatiques). Or,
certains aq_uiféres situés sur un versant
communiquent parfois avec le
versant opposé.
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'Mai je reve de foure
Ia sieste dans le [|iF

LE BASSIN VERSANT D'UN FLEUVE

ressemble donc & une grande CUVETTE au fond
de laquelle coule le fleuve. l'eau de pluie qui
ruisselle finit dans son lit. Cette cuvette est

elle-méme constituée d'une multitude

de bassins plus petits, un pour chaque affluent
qui se jette dans le fleuve. Chaque ruisseau,
riviere ou torrent recueille les equx de son

propre bassin versant.

NC de
rtage |
> eqUX \ , "

@ o Vearke
de awvekte 7
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BAssINS HYDROGRAPHIQUES

Lﬁ gﬂl‘ﬂ':'." :

Elle prend sa seurce o
niveam du pladeam de
Langres el se jeffe dans |a
Manche am niveard du Havre

la Loire
Elle prond sa source o . Ak
F@h’f (Forbiex - d{%jﬁ’na €N '
\cdeche | fraverse A '
depax f'mﬁn Is ek se jﬂ He B&ML
dons [ acean Atlantique

s niyea de Sant-Naz aure
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Flle prend sa Sowrte en Espagne 74
et se jelle dans I'ocean Atlantigue
an niveam de |estuaire de Iq
Gironde pres de Pordeamx



4 L Khin -
N brawerse 6 pugs - a Swisse,
[ 'Nutriche ;e Liechtenstein ) la
France ;U Allemagne, les Pays- Bag.
W prond sa source en Swisse ek
v rejoundire la mer dag Nondk .

FLEUVE OU RIVIERE ?

Ce n'est pas une histoire de taille.

Un FLEUVE se jette dans la mer au niveau
de embouchure. Lorsque le cours d'eau
est trés court, on parle de fleuve cétier.
Une RIVIERE, quant & elle, se jette dans

une autre riviere ou dans un fleuve.

L Eh :;'nf -

N prend sq Sowrce en Swisse
et se jette dans la mer Mediber -
anée, pres de Marseille.
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GROTTES, GOUFFRES, AVENS, GALERIES...

c’est I'eau qui sculpte toutes ces cavités quand elle circule dans un “ karst *, un sous-sol
essentiellement composé de calcaire. L'eau emprunte des failles qui parfois se sont formées
au moment ol les massifs calcaires se sont redressés. C'était il y a environ 4O millions
d’années. Poulpy a strement glissé dans l'une d'elles.

Une GROTTE est une cavité naturelle, creusée dans la paroi
ae la roche, et dont une pdrtie se trouve a I'norizontdle

Le GOUFFRE, 'ABIME ou PAVEN plongent & la vertficale dans

le sous-sol. On y dccede dE:pms le plcmc.her des vdches

en descendant le long d'un puits qui peut faire plusieurs
dizaines de métres de profondeur

=5



L’EAU CREUSE SON PROPRE CHEMIN,
PAS SEULEMENT EN ARRACHANT DES PARTICULES DE ROCHE,
MAIS GRACE A UN PROCESSUS PHYSICO-CHIMIQUE
APPELE « DISSOLUTION .

Tout commence en surface. l

Au contact du sol, de 'humus en particulier,
l'eau de pluie se charge en COE, 6

le fameux dioxyde de carbone, produit

par les micro-organismes qui y vivent E = = & QUUS'.SU'l
et par la dégradation de la matiére organique. N S Calcanive
’edu s'acidifie et creuse d’étroits a-- e
passages dans la roche calcaire. | -

©9

el

FAITES L’EXPERIENCE

Aspergez un morceau de craie (compc:sée de calcaire) avec du
vinaigre (qui n'est rien d'autre qu'une solution d'acide ucé‘rique)
Elle se dissout instantanément. La roche réagit de la méme
maniére. L’eau chargée de calcaire et de COZ, va dinsi creuser ld
roche sur plusieurs centaines de metres d'épaisseur. Cela peut
durer des mois, des dnnées.
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CO; calcaure

Quand l'eau réapparait & Pair libre dans une cavité sou-
terraine, 'équilibre entre les différents composants est
rompu. Le C'Oz reprend sa forme gazeuse et s'échappe 24V
de la goutte L'eau perd son acidité, du coup le calcaire

reprend son état initial et redevient solide.

La GOUTTE SUSPENDUE au plafond finit par tomber,
laissant derriére elle un petit dépét de calcaire (de
ld calcite). Goutte aprés goutte, une concrétion se
forme, une stalactite. Le phénomeéne est trés lent.

La stalactite grandit & la vitesse d'environ
| ecm par siécle.

La calcite ne se dépose pas qu'au plafond.
En tombant, la goutte en emporte une petite
partie qui atterrit au sol et s'accumule pour

former.. une STALAGMITE | Souvent, |d
stalagmite se forme & Paplomb d'une stalactite.
Parfois les deux se rejoignent ; elles forment
alors une colonne.

ol
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o adoere
les CONCRETIONS ‘a dﬂfcer' ,
prennent la forme '

d'une MEDUSE “

mandue wn peu de
E:{a\ uzﬁg hiahﬂ?@ et (/\

Pus @ me denne seif) ;

| anab.j:sef awant de
la consemmer .

|

Les RIVIERES SOUTERRAINES
recueillent une multitude de filets
d'eau qui mettent plus ou moins
de temps pour arriver la
Certdines edux n'ont pds été
suffisamment filtrées, et il est
difficile de contréler ce qui

se passe en surface.

- _

H -

QUELQUES CHIFFRES @
LES KARSTS RECOUVRENT 35 % DU TERRITOIRE 40O % DE ’EAU POTABLE : \.
EST ISSUE DE SOURCES QUI JAILLISSENT DU SOUS-SOL KARSTIQUE.
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Cest Yelloment pekit.

Les fabricants de smartphones n'ont
y pas réinventé LA PHOTOGRAPHIE
La technologie est la méme que celle
qui équipe les appareils photo numériques
classiques. Les éléments qui composent le
dispositif ont simplement été miniaturisés :
objectif, obturateur, capteur..
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SIONAL ELECTRIQUE

Les objets que nous photographions réfléchissent

la lumiére émise par le soleil ou par une source
artificielle (lampe ou flash). Les rayons traversent

lobjectif et frappent un CAPTEUR PHOTOSENSIBLE.
Dans un smartphone, les lentilles qui composent
lobjectif ne font que quelques millimétres de diametre,
et la surface du capteur ne dépasse pas celle
d'un ongle

un ch wpeM
({am\katif)

aphque

fumiere / oblurateuy
P I
> NS capbour
obyechi( E
N boitier
(illves
miorelentilles Le CAPTEUR est en SILICIUM, un matériau

. phatosites eV
Loy

osan\s

dit semi-conducteur. 1l est divisé en

—— aktice de \‘:)cujal’ minuscules cellules : les PHOTOSITES.

Quand la lumiére réfléchie par l'objet &
photographier arrive sur une cellule, I'énergie
qu'elle transporte arrache des électrons aux

atomes de silicium. Elle généere en fait un

y _ .
E\EL\TE’“‘C‘JES courdant é|Bcfriqu e
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Ciltres Plus la lumiéere est intense,

cheomad iques Signow.x dmne’éj plus les électrons arrachés sont
electrigues nu.mé'rique_s nombreux, et plus le courant est
&4 infense. Le convertisseur analogique-

¢ SN numeérique, situé d proximité du
N AlA que, p
\/\/W ~! hﬂﬂ- capteur, mesure l'intensité du courant

\ produit par chaque photosite et
. leur attribue un CODE, FAIT D'UNE
J\ A Convaxtiss eur SUNEIDEOIEREE)
a\bjec\"tf coptent  analogigue/
cchb nuMéNgue

~ ONDIT QUE LE cODE EST COMPOSE DE BITS.
EN GENERAL, LE CODAGE SE FAIT SUR 8 OU 12 BITS, CE QUI PERMET DE
CODER 256 A 4 096 VALEURS DIFFERENTES DE « NIVEAUX DE GRIS .

Le capteur est recouvert d'une sorte de MOSAIQUE,
une matrice, qui filtre la lumiére. Chaque photosite est ainsi

recouvert par un filtre ROUGE, VERT ou BLEU. Le dispositif

enregistre la “ quantité ” de vert, rouge ou bleu VB
contenue dans la lumiére qui arrive de l'objet: Couchos KV
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Sur lécran du téléphone, des

PIXELS LUMINEUX rouges, verts

et bleus s'allumeront ensuite pour

RECONSTITUER Pimage.

Ils sont si petits que I'eil n'y voit

que du feu |

Vot quand e méange
\¢ Couge /\e vert el le bleu
ca Kot dx mawrem !

e —————— -

\

C est \a cnbrackion
des mels anglais
pickwe et "element”.
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wn somg d'encre !
Cool Jamy
- I

C est juske
QU en n'a pars
Youle la jownee /

Lk

\lag@fns VoY ce

Qv Ve a dans \e vontre.

COMPRESSION,
EXPLOSION,
ECHAPPEMENT
il y a quatre étapes,
d'ou I'expression
MOTEUR A
4 TEMPS

ieceeoy  TEMPS TEMPS TEMPS TEMP

Admwadn

LE MOTEUR THERMIQUE
d'une voiture & ESSENCE fonctionne en brilant
un mélange composé d'air et d’essence.
La combustion se déroule dans une piece qu'on
appelle le CYLINDRE, & lintérieur duquel coulisse
un PISTON. D'abord, le mélange pénétre dans le
cylindre, c'est ce qu'on appelle 'admission. Puis, un
piston remonte et comprime le mélange. C'est
la compression. Une étincelle, produite par la
bougie, provoque la combustion du mélange. C'est
lexplosion. Le gaz se détend, repousse
le piston avant qu'il ne remonte, entrainé par son
inertie et qu'il ne chasse le gaz, c'est 'échappement

3¢ 4

_& (7
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Une bielle est fixée & la base du piston,

et entraine un vilebrequin par l'intermédiaire

du maneton. Le mouvement rectiligne du piston
(translation) est dinsi transformé en mouvement
circulaire (rotation), indispensable pour faire
tourner les roues.

Ca g syl u@fwe)
es\ p@‘e 7)

Atention |

ye wmeXs \es gaz
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Il en sort également des oxydes
d'azote (NO), responsables
d'irritations.

évacue du monoxyde de
carbone (CO). En trés grande
concentration, c'est un poison
A petite dose, il peut provo-
quer des céphalées, autre-
ment dit des MAUX
DE TETE

Et surtout du dioxyde de carbone (CO,)

Les TRANSPORTS constituent la premiére source d’émission de GAZ A EFFET
DE SERRE (GES). Environ un tiers des émissions. Plus de la moitié des GES émis

par les transports sort du pot d’échappement des voitures particulieres.

L effebde
- cerd SANS EFFET DE SERRE,
Vagpns wn LA VIE SUR TERRE SERAIT
Gowp de chaud IMPOSSIBLE.
\oi 7 LA TEMPERATURE
MOYENNE NE DEPASSERAIT
PAS =18 °C.
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Une partie des rayons émis par le Soleil traverse I'atmosphére et frappe la Terre.

Le sol se réchduffe, et restitue cette chaleur sous forme de RAYONNEMENT INFRAROUGE

Sans atmospheére, les rayons repartiraient dans 'espace. Heureusement pour nous,
les gaz qui la composent piégent une partie de ce rayonnement. La chaleur est
alors envoyée vers le plancher des vaches, ce qui permet d'y maintenir
une température moyenne de + |I5°C.

1l



Depuis le milieu du x1x° siécle, l'activité humaine génére une grande quantité de GES :
le dioxyde de carbone en particulier, émis lors de la combustion du charbon, du pétrole

et du gaz naturel, les fameux COMBUSTIBLES FOSSILES

['augmentation de la concentration de ces gaz dans Patmosphére accentue l'effet de serre.
Ce phenomene provoque la hausse des températures & la surface du globe ce qui entraine

un DEREGLEMENT CLIMATIQUE avec des répercussions dramatiques sur les écosystémes

On va Yous {inir

an eurt-oouillon !

SELON METEO- FRANCE, LA TEMPERATURE A AUGMENTE
& ans I'Hexdgone depuis le début de I'ere industrielle.
QQ DUN PEU PLUS D'UN DEGRE dans IHexagone depuis le début de Iére industriel

Et ce n'est pas fini. Selon les estimations des experts, le thermométre devrait
grimper dans une fourchette de I4°C & 58°C & Phorizon 2100 par rapport & 1850.
Or, pour éviter la catastrophe, 'augmentation ne doit pas dépasser 2°C
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tous ces insectes se nourrissent de NECTAR
Il sagit d'un liquide sucré produit par les fleurs ;
| est contenu dans un réceptacle qu'on appelle
le CALICE. Pour l'atteindre, les insectes doivent
plonger entre les pétales et se glisser jusqu'a
la base du PISTIL, lorgane femelle de la fleur.
Au passage, ils se frottent involontairement
aux ETAMINES, les organes males
ils se couvrent alors de grains de POLLEN,
contenus dans de petits sacs qui se balancent
au sommet de ces petites tiges

PARVENUS AU GARDE-MANGER,
ILS ASPIRENT LE LIQUIDE JUSQUA
EPUISEMENT DES RESERVES

Les dabeilles et les bourdons ne consomment
pas fout. Ils STOCKENT Pessentiel du nectar

ddns |eurJabn+ pour le ramener & la ruche.

Il servira & faire du MIEL

%

QI ' SAl de

< pollen

Quant au POLLEN, lui aussi fait partie du voyage.
Les abeilles et les bourdons rassemblent les grains, en font des petites
boules qui voyageront dccrochées & leurs pattes. Trés riche en protéines,
le pollen servira & nourrir les jeunes insectes de leur colonie.
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Mo ) \e \ausse | |
\e miel auy apeilles Sans ab&—:ilies,, ;
“Je préfeve \a oon(iture vas de confifure |

POUR OBTENIR DES FRUITS, les fleurs des arbres fruitiers doivent &tre FECONDEES.

Le pollen d'une fleur doit atteindre l'ovule d'une autre fleur. Les fleurs ne savent pas le faire
toutes seules. Le VENT peut jouer les intermédiaires, mais ce sont les INSECTES qui effectuent
le plus souvent cette tache | En butinant, ils transportent malgré eux le pollen depuis les
étamines jusqu'au pistil. L'ovule fécondé se transforme alors en graine puis s'entoure de chair
pour devenir un fruit




LA DISPARITION DES INSECTES...

En compilant plus de 70 études, un chercheur australien a calculé que HO % des especes
d'insectes sont en danger. Les papillons et les abeilles figurent en téte de liste. Or, 80 %
des especes végétales cultivées pour l'alimentation humaine dépendent en grande partie
de ces insectes pollinisateurs. En 2013, PINRA (Institut national de la recherche
agronomique) a évalué & IS0 milliards d’euros le service rendu gratuitement,
chaque année, par les insectes pollinisateurs aux agriculteurs de la planéte.

... ET DES OISEAUX

Les oiseaux ne se nourrissent pas exclusivement
de graines. Ils ingurgitent aussi une grande
quantité d'insectes : entre 40O et 500 millions
de tonnes chaque année & fravers le monde,
selon une étude publiée en 2018 par l'université
de Bale, en Suisse.

Avec le déclin des insectes, privées de nourriture,
les populations d'oiseaux diminuent. En France,
en IS ans, 30 % des volatiles ont disparu
des campagnes, selon le Muséum national
d'Histoire naturelle.

&2

L

Selon les experts, le déclin des populations d'insectes
est dl & ld destruction de leurs habitats en rdison
de lurbanisation, de I'arrachage des haies et de
lassechement des zones humides. L'utilisation des
pesticides et des engrais chimiques est également
en cduse. Enfin, certdins insectes sont
décimés par des especes invasives.
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Une a\)e'l\\e ?
tlle (Al du miel
de (amben 7

UNE LUEFL. Elle adore le sucre.

Cest la raison pour laquelle elle s'invite & nos
pique-niques. Elle est facilement reconnaissable
& sd taille serrée (d'ou I'expression “avoir une
taille de quépe”), et & ses grosses mandibules
avec lesquelles elle découpe la viande.

La guépe est aussi plus grande que l'abeille

(2 & 25 centimétres). Contrairement & une idée
regue, les quépes sont trés utiles. Elles régulent
certaines populations d'ardignées et d'insectes
ravageurs (mouches, chenilles et pucerons)
quelles immobilisent avec leur venin




T adore
buwer
les abeilles.

LE FRELON est beaucoup plus gros :

3 a 3,5 centimétres. Il a également

une taille serrée. C'est une espece & part
entiere, et non le male de la quépe

LE BOURDON

est tout velu, tout
trapu, tout rond et on

le reconndit & son bruit
de vieil avion. Il est trés
pacifique et produit un
peu de miel pour sa
famille.

Contrairement

a l'abeille domestique, elle est la plupart du
temps solitaire. Elle ne vit pas dans une ruche. \ (epese s
Elle construit un nid dans la terre, dans du bois ;
mort ou dans une galerie, et elle y éléve

sa progéniture (une dizaine de larves) qu'elle
nourrit dvec un mélange de nectar et de pollen.
L'abeille sauvage ne produit pas de miel, mais
elle participe activement & la pollinisation des
plantes. Il existe en France prés de | OO0
espéces d'dbeilles sauvages.

8
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Lorsqu'on observe & la loupe

UNE FEVUILLE D’ORTIE,

on constate qu'elle est recouverte de PETI

Pointe en silice

un matériau que l'on retrouve dans le verre.
pénétrer dans la peau de celui qui s'y frotte,

le contenu du bulbe : un liquide riche en
ACIDE FORMIQUE. Il a été isolé pour
la premiere fois en distillant des cadavres
de fourmis, d'ot son nom | Les fourmis
l'utilisent pour neutraliser leurs proies

de detense wonlre
les werbivores de
Youl peil .

S

POILS. Leur base forme un bulbe qui contient
\/ un liquide urticant. Leur pointe est en SILICE,

L'extrémité est donc suffisamment solide pour

Bulbe mais tellement fragile qu'elle se brise et libére
U

b,

Les poils des orties sont trop fragiles pour percer la peau d'une vache. Par contre, ils peuvent
lui “chatouiller” le mufle et lui procurer une sensation désagréable. Quand la vache broute,
son angle de vision ne lui permet pas de voir ce qlu’elle mange. Elle se dirige grace a ses

vibrisses (pnils) et & son mufle. Lirritation, provoquée par les poils urticants des orties,
la détourne de ces végétaux qui lui piqueraient la langue
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Mais | est
malade |
RQuelle mouche

\"a pigque 7

w
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Les feuilles d'ortie sont trés riches en nutriments. Elles contiennent des protéines
et des minéraux. Elles peuvent étre utilisées pour concocter de délicieuses SOUPES.
En effet, elles perdent leur pouvoir urticant une fois séchées ou cuites.
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ORIGAMI D ORTIE

C

S

lus surprenant, elles se déqustent également
-RAICHES, juste aprés avoir été cueillies

Pour éviter de se piquer la langue, les |évres et le bout
des doigts, il faut la saisir COTE FACE, les poils
urticants sont en effet concentrés au dos. On doit
ensuite la PLIER, en rabdttant le dos de la feuille sur
lui-méme. Plier encore une ou deux fois en exergant une
forte pression pour briser les poils urticants. On peut
alors manger l'ortie sans se piquer.

LA DOUCEUR DES JARDINIERS...
'ortie héberge de nombreux
insectes, en particulier des
ravageurs comme le puceron et
certaines espéces de papillons qui
adorent y pc:andr"e En réservant
quelques metres carrés de son
jardin aux orties, le jardinier y
cantonne les ravageurs et pm%ége

dainsi ses cultures
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Sumpa vetre mare !

On (espive bien \g,

Vas comme dans
mon bvocal.
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COMMENT RESPIRENT LES POISSUNS ?

Comme tous les autres animaux, les poissons et les céphalopodes ont besoin
d'oxygéne pour vivre. Ils le captent dans l'eau ol il est dissous. Cet oxygéne provient
essentiellement de la surface et se diffuse naturellement dans l'eau. Le vent qui
souffle ou la pluie qui tombe engendrent des vagues et des remous qui augmentent
la surface d’échange entre l'air et 'eau et favorisent 'oxygénation des océans,
des lacs et des rivieres.

Les oudes
cellules
4
‘-‘
" ))&

bouche \\\ N S

Re}e\ de 032

LES POISSONS (& quelques exceptions prés) n'ont pas de poumons, ils font le plein
d'oxygéne grace & des BRANCHIES. L'eau pénétre dans la BOUCHE et ressort par les OUIES
Au passage, elle circule & travers les branchies. Cet organe se présente sous la forme
d'une succession de petites lamelles trés vascularisées. C'est la qu'ont lieu les échanges

gazeux Le sang du poisson capte 'OXYGENE dissous dans leau et y rejette du
DIOXYDE DE CARBONE
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On sait que certdins poissons sont herbivores, d'autres carnivores

MAIS LEUR ARRIVE-T-IL D’AVOIR SOIF ?

Tous les poissons boivent, mais ceux de mer davantage que ceux d’eau douce. C'est une
histoire d'osmose. L'eau passe du milieu le moins concentré en sels au milieu le plus
concentré.

DANS L’EAU DE MER, la concentration en sels
minéraux est 3 fois plus élevée que dans le sang
du poisson. L'edu s'échdppe donc de son sang
au niveau des branchies. Pour compenser
il doit boire beducoup.

DANS L’EAU DOUCE, c'est le contraire.

La concentration en sels minéraux est plus
importante dans le sang de I'animal que
dans l'eau. L’eau pénétre donc dans
le sang du poisson. Résultat, il boit

peu et urine beaucoup

J'on
moxre !

| ]e SevS
de Vemn -

e

e
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LES ANNEAUX QUI SE DESSINENT SUR LA SECTION D’UN TRONC

MATERIALISENT LA CROISSANCE DE L’ARBRE.
LES BOTANISTES PARLENT DE « CERNES .

UN CERNE cORRESPOND A LA CROISSANCE D’UNE ANNEE.
EN LES COMPTANT, ON CONNAITDONC L’AGE DE L’ARBRE.
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Dans les régions au climat tempéré,

LA PARTIE LA PLUS CLAIRE D'UN CERNE

Smiﬁhs*\’m&; CORRESPOND AU BOIS DE PRINTEMPS.
\' &vé domier . Cest la période durant laquelle I'arbre

pousse le plus. La paroi des cellules
qu'il fabrique étant trés fine, le bois
de printemps a une couleur jaune pale
L‘ETE, les conditions étant plus difficiles
en raison des fortes chaleurs et du manque
d'eau, l'arbre est moins vigoureux, et il
produit moins de bois. La paroi des cellules
est plus épaisse, et le bois est plus foncé
L'alternance printemps/été est donc

bien visible
4 EN AUTOMNE ET EN HIVER, LARBRE
ol SE MET AU REPOS, et la production

de bois cesse.

©o

el

La croissance de l'arbre est tributaire de la météo. En observant les cernes, on peut donc
reconstituer le temps qu'il a fait par le passé. Des cernes, trés rapprochés par exemple,
témoignent d'une succession d'années seches. A linverse, un cerne frés large témoigne d'une
année humide. On peut méme retrouver sur les cernes la trace d'un incendie. Pour déterminer
précisément l'année de cet événement, il faut savoir quand l'arbre a été coupé.
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Grace & des bases de données, composées d'échantillons de cernes datés, les scientifiques peuvent
remonter le temps. Cette science est baptisée dendrochronologie — du grec dendro (“ arbre ),
khronos (“ temps ") et logos (“ discours ”). En compadrant, par exemple, les cernes d'une poutre avec
les échantillons, on daterd la période de construction d'une maison & colombages.

DETERMINER L’AGE
D’UN ARBRE SUR PIED

Il n'est pas nécessaire d'abattre un arbre pour
connaitre son &ge. Pour le savoir, les botanistes

et les forestiers, comparent sa circonférence avec
celle d'arbres qui ont poussé dans les mémes
conditions (territoire et climat) et dont

on a déja déterminé l'dge.

E\' celu-la J

ieme demande
quel age il a .

/
T as une >
henc;gnneuae .

Qg‘ dow cemanliD
Vi

On peut aussi réaliser un CAROTTAGE

A Paide d'un outil qu'on appelle une tariére,
on creuse une galerie horizontale qui passe
par le centre de larbre.

La carotte de bois qui est extraite permet
de visualiser et de compter les cernes.

|t il
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JUSQU'A QUEL AGE VIT UN ARRI

J\_,J

Un EPICEA, prés de
Stockholm en Suéde, d
atteint 9 500 dns.

Le BOULEAU est

un drbre pionnier,
'un des premiers &
s'implanter sur les
terres en friche.
Il ne fait pas de
vieux os et dépdsse
rarement les

|00 dans.

L’OLIVIER est trés
résistant. Le plus vieux

se trouve en Créte et il
est &gé de 3 OO0 ans

-"LILJ

Les ARB

pommier,
entre Y

RES FRUITIERS, comme le

e cerisier ou le poirier, vivent

O et 100 ans en moyenne.

Le TILLEUL peut

atteindre | OO0 ans.

Le SEQUOIA,
“ Générdal Sherman ”,
malgré ses 2 000 ans,
n'est pas le plus vieux
mais le plus gros |
Il vit en Cadlifornie.

Certains IFS
peuvent atteindre

les | 500 ans.

Le CHENE-CHAPELLE

D'ALLOUVILLE en Normandie
a soufflé ses | 200 bougies. Il

est classé monument historique.

Le PEUPLIER FAUX-TREMBLE fait partie
des arbres clonaux, c’est-a-dire que ses pousses
sont issues de la méme racine. Dans I'Utah,

aux Etats-Unis, la plus vieille colonie clonale de
cette variété est dgée de 80 OO0 ans.

ql
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Une bamne siesfe;
Ca NA Nous faire du
bien. Lo nut va

Bizarre celle
baisse de regime
Yous les jours en
debul d apres-midi.

Rl e i

| .
C esY vrou,

j o un pelit Cest la
Coup e barre digestion?
M AUSSL. o

PAUPIERES LOURDES, BAILLEMENTS, ENVIE DE
S'ALLONGER ET DE FERMER LES YEUX. c’est une

sensation que l'on connaft bien et qui survient souvent
en tout début d'aprés-midi.

Contrairement a une idée regue, ce n'est pas la digestion
qui nous met dans cet état, mais notre HORLOGE INTERNE
Nous sommes programmés pour étre éveillés ou
du contrdire du repos.

En début d'aprés-midi, que nous ayons déjeuné normalement
ou sur le pouce, et méme si nous n'avons rien avalé, nous passons
en mode repos. Notre température interne chute lIégerement,
et Pon est pris d'une irrésistible envie de dormir.

A Pinverse, en fin d'aprés-midi,
nous sommes en pleine phase d'éveil
Il est d'ailleurs rare qu'une sieste se

prolonge au-deld de 16 heures
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Méme si la digestion n'intervient pas dans ce processus, un repas trop copieux n'arrange
rien, surtout lorsqu'il est riche en SUCRES. C'est une histoire & dormir debout.

Pour favoriser I'absorption du glucose contenu dans nos aliments, 'organisme déclenche
la libération d'INSULINE. Pour agir, cette hormone s'associe & une autre substance : un
acide aminé. Mais celui-ci permet qussi au cerveau de produire de ld SEROTONINE qui &
son tour participe & la synthése de la MELATONINE, Phormone du sommeil
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o me demande cernment

vy engtln de Too lemnes Prenez un badllon de baudruche,
penl grimper dans le ciel. gonflez-le, puis lachez tout
Le ballon s’envole. Certes sd
trajectoire est loin d'étre
rectiligne, mais il grimpe en
zigzaguant dans l'air avant de
s’écraser contre un mur
ou au plafond

veackien

DécnmPnsnns le phénomene. Une fois le
ballon gonflé, lorsque I'étau se desserre
du niveau de 'embout, I'air emmagasiné
s'échappe de I'enveloppe. 1l part d'un
c6té, le ballon part de l'autre.

Cest le principe d'ACTIONIREACTION, ou principe des actions réciproques, selon
les termes du physicien anglais ISAAC NEWTON : “ L'action est toujours égale et opposée
& la réaction ; c'est-a-dire que les actions de deux corps l'un sur l'autre sont toujours égales
et de sens contraires. ” Autrement dit : quand un corps A exerce une force sur un corps B,
celui-ci exerce une force opposée sur le corps A d'infensité éqgale.
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Concretement, l'air qui s’échappe du ballon exerce
une force dans une direction. Par réaction, une
force d'intensité éqale s’exerce dans la direction
opposée, provoquant le déplacement du ballon.

PROPULSION

UN E FUS E E décolle suivant le méme principe. La combustion du carburant
contenu dans les immenses réservoirs produit une importante masse de gaz qui s’échappe
trés rapidement au niveau de la tuyére. L'éjection des gaz géneére une force colossale dirigée

vers le bas. Par réaction, une force d'intensité égale s'exerce dans la direction opposée.
Pour que la fusée décolle, cette force doit étre SUPERIEURE au poids de la fusée.
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[ s
Ces\ dingue cette hiskoire .
bes poulpes, \es calamars eV
les pieuvres se deplacent de

IA MEmMe manieye.

POUR FUIR UN DANGER,

mes congénéres ne prennent pas leurs
tentacules & leur cou. Ils se gonflent
d'eau et I'éjectent rapidement en
direction des tentacules. Par réaction,
ils sont propulsés dans la direction
opposée. Ils fuient donc la téte la
premiere.
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Clesk pas

r
une teche ..,

Clest wne tusée”

Les experts utilisent souvent le terme
“ LANCEUR ”, plus adapté. Ces engins sont
en effet destinés & lancer un objet dans
lespace : satellite, sonde, capsule.
Le lanceur se compose principalement
d’énormes réservoirs et de moteurs.
Ce sont les étages de la fusée

Pour PRODUIRE et EJECTER une masse

importante de gaz et créer une force

supérieure du poids du lanceur, il faut
embarquer une grande quantité de carburant.
La fusée Ariane S, par exemple, a une masse

au décollage de PLUS DE 773 TONNES.

Elle embarque aussi du comburant, c’est-a-

dire de l'oxygéne. Sans lui, le carburant ne
/“g S@q\/ pjui pas briﬁlir. (Faites I’expirience : pri*;rez
- l 'oxygéne ld flamme d'une bougie, et elle
‘5‘ 9(1(\"95 queg - s'éteint presque aussitét!). Or, le lanceur sort
trés rapidement de I'atmosphére. 1l se re-

trouve dlors privé d'oxygéne. D'ou la nécessité
d'en emburquer pour entretenir la combustion
et permettre la propulsion de I'engin.

Au fur et & mesure de l'ascension de la fusée,
les étages vidés de leur contenu se décrochent
Le lanceur, de moins en moins lourd,
prend de la vitesse.
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LES ORAGES

éclatent en général en été, quand il fait chaud et qu'il y a beaucoup d’humidité dans l'air.

L'air chaud et humide, moins dense que l'air froid, s'éléve dans Patmosphére. En altitude, au contact
de températures plus basses, la vapeur d'eau se condense et forme des gouttelettes puis des
cristaux. Un nuage se forme, un cumulus. On le compare souvent @ un mouton en raison de son
aspect blanc et cotonneux Si la température s'équilibre entre l'intérieur et I'extérieur du nuage,
le phénomeéne s'arréte la. Le cumulus cesse de se développer et se dissipe en quelques heures,
sans verser la moindre goutte d'eau

Mais lorsqu'il il y @ beaucoup dHUMIDITE DANS L'AIR,
ce gentil mouton peut se transformer en monstre dangereux
En effet, le passage de l'eau de I'état gazeux & I'état liquide

libére de la chaleur. Ce qui va fournir encore plus
d'énergie du nuage.
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C'est un phénomeéne dont nous avons tous
été témoins. Lorsqu'on pose une casserole
d'edu sur une source de chaleur, le liquide
se réchauffe, il entre en ébullition et se
transforme en vapeur. Pour cela, I'eau liquide
puise de I'énergie sous forme de chaleur. 9/
A Pinverse, quand la vapeur d’eau passe
de létat gazeux & I'état liquide, elle restitue
cette chaleur. Dans un nuage, cette chaleur
compense la bdisse de la température due
a laltitude. Plus chaud que l'air ambiant,

le cumulus continue donc de se développer
& la verticale et se transforme

en CUMULONIMBUS.

QUELQUES CHIFFRES

2’(_,:7\6 ﬁ:\}\s EP_) Un CUMULONIMBUS s'étire sur 12 A IS KM

DE HAUTEUR (jusqu'a 18 km sous les
& ’rrnptqyes). Quand le nuage arrive & cette

altitude, les tfempératures intérieure

Q et extérieure s’équilibrent aux alentours de
-40 °C. Le nuage s'étale et prend une forme
caractéristique d'enclume. Durant sa formation,
le cumulonimbus peut aspirer 9 OO0 tonnes

g d’eau par seconde. En une heure,
il déversera 5 & b millions de tonnes deau.

(£ cwmulonimbus est faulement
recennaussable.

103



D) « JEN’Y VOIS PLUS RIEN...
IL N’EST QUE 15 HEURES ”

C'est normal, un nuage contient de I'eau sous forme de gouttelettes, de

cristfaux ou de grélons dans le cas d'un cumulonimbus.

Leur présence géne

le passage des rayons solaires. La lumiére a beaucoup de mal & atteindre la
base d'un cumulonimbus qui, privé de lumiére, apparait sombre aux yeux d'un
observateur. Si, en revanche, il survolait le méme nuage, il lui apparaitrait

parfaitement blanc.

e g frap 4o oy P =

F\ ELHNTER"EUR [DU @UMUL@MMBUS les masses d'dir circulent & une vitesse

vertigineuse : jusqu'd ISO km/h | Durant leur ascension, les cristaux s'agglomerent et forment

des grains de grésil de plus en plus gros. Quand ils sont trop lourds, i

s tombent.

Ld descente est mouvementée. Les grains de grésil heurtent des cristdux tout juste formés.

Les collisions provoquent un transfert de charges électriques. Durant

eur chute, les grains

de grésil arrachent des électrons aux grains qui sont entrainés par les vents ascendants
La base du cumulonimbus se charge négdtivement, fandis que le sommet dccumule les
charges positives. La configuration ressemble comme deux gouttes d’eau (ou deux grains

de grésil) a celle d'une gigantesque pile électrique, avec ses deux bornes * et = entre

lesquelles il y a une différence de potentiel
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SOUVENT LE NUAGE FINIT DAILLEURS

PAR * CRAQUER * TOUT SEUL

Quand la différence de potentiel est trop
importante entre la base et le sommet du nuage,
adutrement dit entre les deux bornes, le courant
passe en générant un éclair & l'intérieur du nuage

Dans la nature, les charges électriques de méme signe se repoussent, comme deux
aimants lorsqu'on approche deux péles identiques. En temps normal, le sol est neutre
Les charges négatives y sont aussi nombreuses que les charges positives
Mais le cumulonimbus n'est pas loin. Les charges négatives qui se sont accumulées
a sa base repoussent les charges négatives présentes dans le sol Une zone chargée
positivement se forme sous le nuage. Et lorsque la différence de potentiel entre le sol

et la base du nuage est trop importante, un courant électrique se fraie un passage
entre ces deux bornes : LA FOUDRE S'ABAT.

- N ~

VJiens, W\ ne
ot DA
(esYer ici!

?uneri o7
est & /oot ssus
\'arore .

\Y

Nomn | on deut

vraament filer .

ﬂl ya de
| électriate
dans {aur:
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Sabriter sous un arbre par temps dorage est une TRES

MAUVAISE IDEE. La foudre ne frappe pas nlimporte ou :

elle privilégie les points hauts et saillants dans le paysage,
comme les pylénes ou la cime des darbres. C'est ce qu'on appelle

“ PEFFET DE POINTE ® Quand les cumulonimbus commencent

4
4
(%) & s'accumuler, que le ciel s'obscurcit et que le fonnerre gronde,

Il faut s’en éloigner, ne surtout pas ouvrir un parapluie
 od ou tenir un objet métallique comme un piquet de fente
ou un club de golf

call

~ — e

st on se tefrouve UN BON CONSEIL
sous \'orage ? POUR LE PROMENEUR SURPRIS

: )
Tu ™ auderas a
delaire \es neeuds )
PAR UN ORAGE:
s'immobiliser dans une zone

dégagée et se recroqueviller pour
(I_) éviter l'effet de pointe. Maintenir Q:)
. —
> les pieds l'un contre Pautre pour
éviter cette fois “ la tension de pas ”
L . Y,
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QUAND LA FOUDRE S’ABAT SUR LE PLANCHER DES VACHES,

le courant électrique circule dans le sol. Si nous nous trouvons sur
son passage, il y a de fortes chances pour qu'il fasse un détour
pdr notre organisme, cdr nos tissus sont de meilleurs conducteurs
que le sol d'une prairie.

Le courant arrive au niveau d'un pied et ressort par l'autre
en raison de la différence de potentiel qui existe entre eux
(la TENSION DE PAS). Si son chemin passe par le ceur,
c'est I'arrét cardiaque assuré. En se tenant accroupi, les pieds
serrés, la différence de potentiel entre les pieds s'annule
Le courant électrique reste dans le sol

LES VACHES, DONT LES
PATTES AVANT ET LES
PATTES ARRIERE SONT
ELOIGNEES, SONT

SOUVENT VICTIMES DE
LA FOUDRE A CAUSE DE

CETTE FAMEUSE TENSION

DE PAS.

Qat\ﬂs dun
Coup de Q@udre '

—

QO

o

UNE VOITURE constitue une excellente protection contre la foudre. La carrosserie

métallique forme une cage dite “ de Faraday *, du nom du physicien anglais qui a décrit
ce dispositif au XIx® siecle. L'électricité reste & la surface de la cage, elle ne pénetre
pas d lintérieur. Le méme phénomene protége les passagers des avions quand l'appareil
traverse une zone orageuse. La foudre peut s'abattre sur le cockpit, les passagers

ne ressentent rien.
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POURQUOH
| E TONNERRE
GRONDE-T-IL
TOUJOURS APRES
L'ECLAIR 7

Tout dépend de la distance qui sépare l'observateur de I'éclair. La lumiére et le son ne voyagent
pas & la méme vitesse. La lumiére se déplace & 300 OO0 km/sec. Dans un air a I5°C, le son

voyage & environ 340 m/sec. Il va beaucoup moins vite que la lumiere. (II utilise la vibration
des molécules présentes dans lair pour se déplacer.)

L’éclair et la détonation se produisent au méme moment, mais limage se forme presque
instantanément sur la rétine de I'observateur, tandis que le son met parfois plusieurs secondes
pour atteindre ses oreilles. Le femps que la vibration des molécules d'dair se propage de proche
en proche jusqu'd nos tympans.

%@ﬁeﬂM ' — Vrepagation du Son

A A AT AV AV AVAVAVAVAYAVAVATAVAYAVAVAVAYAYLY
e e A OGN N I 1 S e
'ATE.E Z,ES 395 a

| 1

3&-0“‘1 _54’0|m 34’0“’1

En mesurant le tfemps qui sépare la vue de I'éclair de la perception de la détonation,
lobservateur peut donc estimer la distance & laquelle est tombée la foudre.

Si la détonation parvient & ses oreilles S secondes aprés qu'il a vu I'eclair, cela signifie
que la foudre est tombée & environ | 700 meétres (34O x 5). S'il se passe |O secondes,
la foudre est tombée & environ 3 YOO metres (34O x |10). Ce calcul est un bon indicateur
pour savoir s'il faut se mettre & I'abri

108



e f \
EL orage est passe .
Repronoms \a rwl'eB

Tuas pris
Ya pelle el
Y piecthe ¢

f@?\h\%&m-ﬁt@ \ /

/

Vo areuser ! Ui \otin
a onYerce wn Xtesey
M ‘)i(-.'.’d Ae l!ﬂm-ej\-cjel

J

109

\




7

~
Mais ¢ es\’ une le’gmde B

Les |uhins, e n'existe pas.

N\

/’

iy
C!es\’ P ce
qujm'\ e-S\’

dons une BD.

bt \es poulpes qui parlent
el gqui vivent & Vair libre,,

\u oreis que @ existe”

A non, il J a
des \imiles & ne pas

1[0



| ARC-EN-CIE

se forme quand la lumiére du Soleil traverse des gouttes d’eau en suspension dans l'air.

Il se produit aprés une averse quand le ciel au-dessus de l'observateur est dégagé et que le Soleil
se trouve dans son dos. L'arc-en-ciel appardait devant lui, sur un fond de nuages sombres,
dans un secteur ol la pluie fombe encore. Le Soleil émet de la lumiére qui est réfléchie
par le rideau de pluie, dans la direction de l'observateur.

MULITSS Le Soleil émet de la LUMIERE
BLANCHE. Mais elle cache bien son jeu

%[anCH@ car il s'agit en fait d'un MELANGE dune

myriade de couleurs (celles que I'on

K retrouve dans l'arc-en-ciel).

wacedoine
de vayens celeres

Quand elle pénétre dans une goutte d'eay,
la lumiére blanche est DECOMPOSEE et son
spectre apparait. C'est un phénomeéne que l'on
peut reproduire chez soi d l'aide d'un prisme

et d'une lampe




Quand la lumieére change de milieu, quand elle passe de l'air & 'eau ou de lair
au verre par exemple, elle est déviée. Les couleurs ont des longueurs d’onde différentes
et subissent toutes une déviation différente. Ainsi en traversant la goutte d'eau, le violet
est davantage dévié que le bleuy, le jaune ou le rouge. Du coup, les couleurs jusqu'alors
mélangées sont séparées les unes des autres. Parvenue de l'autre c6té de la goutte d'eay,
la lumiére est réfléchie. Elle repart en sens inverse en direction de l'observateur.
En sortant de la goutte d'eay, les rayons sont de nouveau déviés.

efraction

% .

L véllexion

elraction

Vowrgquar,

Gy e schema,

\a coulowr Yauge est
on bas v \e violel
2n \haml, alers gque
SWEwn are-en vel,

cest 'inverse
le rouge se frauve
Yowjours a l'exteriour
de Varc ek fe vieleh a
V'inkeriewr ¢

EN FAIT, DE TOUTES LES COULEURS REFLECHIES PAR LES GOUTTES LES PLUS &
HAUTES, C’EST LE ROUGE QUI PARVIENT A NOS YEUX, TANDIS QUE DES &
PLUS BASSES NOUS NE CAPTONS QUE LE VIOLET.

b
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LES 1 000 COULEURS DE L’ARC-EN-CIEL !

ROUGE, ORANGE, JAUNE, VERT, BLEU, INDIGO, VIOLET.. sont les 7 couleurs qui composent

un arc-en-ciel. Quand on le regarde de plus pres, on s'apergoit que l'arc-en ciel est en fait
composé d'une infinité de nuances.

C'est le physicien anglais Isaac Newton qui a fixé arbitrairement le nombre des couleurs &
1. Pourquoi ce nombre ? Peut-étre par analogie & la musique avec ses 7 notes. Selon certains
nistoriens, le savant, qui était aussi théologien, aurait été influencé par la tradition biblique.
_e chiffre 7 revient en effet & de nombreuses reprises dans la Bible. Quelles que soient

es raisons qui 'ont amené & faire ce choix, c’est sirement pour atteindre ce chiffre qu'il

a glissé l'indigo parmi la liste des couleurs de I'arc-en-ciel
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COMMENT LA FOUDRE PEVUT-ELLE
ABATTRE UN ARBRE ?

Le passage du courant électrique provoque l'échauffement de l'air. L’éclair mesure
environ 3 centimétres dépaisseur. Quelle que soit sa longueur (de quelques centaines
de métres d une vingtdine de kilométres), sa température atteint, en une fraction

de seconde, plus de 30 000 °C.

f;'g‘gﬁb zo 000°c

3

LES ARBRES, comme tous les végétaux, sont

principalement constitués d’'EAU. Quand la foudre s'abat sur
un arbre, le courant électrique circule & lintérieur du tronc
jusqu'dux racines. La température s'éléve. L’eau contenue
dans les tissus de l'arbre se vaporise et prend du volume.
Comme elle ne peut pas s'échapper — il n'y a pas de soupape
comme sur le couvercle d'une cocotte-minute —, la pression
monte et finit par fendre l'arbre au niveau de ses points
les plus fragiles. Dans le pire des cas, c'est I'explosion | Sous
leffet de la chaleur, le bois peut également prendre feu.
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Contrairement & ce que laisse entendre le nom de ce dispositif,

il ne protége pas contre le tonnerre mais contre la FOUDRE. Il se
présente sous la forme d’'une TIGE METALLIQUE & lextrémité de
laquelle sont fixés plusieurs cables conducteurs. Placé au sommet
d'un édifice, il va renforcer I'effet de pointe et augmenter la
probabilité que la foudre fombe a cet endroit

Yoaratennerre
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(o devvant” s‘appeler
un Yarateudre !
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Quand ld foudre s'dbdt, elle est
canalisée le long de la tige métallique
puis le long des cdbles qui descendent

jusqu'au sol. De cette maniére, la
décharge est défournée du batiment,
et elle se disperse dans le sol sans

faire de dégats

CHAQUE ANNEE
EN FRANCE,
250 CLOCHERS SONT

DETRUITS ou

ENDOMMAGES
PAR LA FOUDRE.
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LA MONTGOLFIERE

Le ballon est d'abord gonflé & Pair froid, & I'aide d'un gros ventilateur. Quand la toile
commence & prendre du volume, lair qu'elle contient est chauffé avec un brileur
&4 gaz L'air se dilate, prend de plus en plus de volume. Le ballon finit par

se dresser & la verticale.

Clest woui ) G4 ne vous
dérange pas 7 Cesl
\ees gentil |

B
+ : ‘
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CEST L’'AIR FROID AUTOUR DU BALLON QUI EXERCE
CETTE POUSSEE C’EST UNE HISTOIRE DE PRESSION
Ld densité de I'air diminue dvec l'altitude, méme
sur une courte distance, la hauteur d'un ballon par
exemple. Par conséquent, quelle que soit l'altitude

a laquelle se trouve le ballon, l'air est foujours plus
dense au niveau de la nacelle qu'a son sommet.
Trés concrétement, il y a davantage de molécules
qui font pression & la base qu'au sommet du ballon
Dans ces conditions, il subit donc une force dirigée

vers le haut : LA POUSSEE D'ARCHIMEDE

Si le ballon était gonflé comme une baudruche ou rempli d'air froid,

il resterait cloué au sol & cause de son poids. La poussée d'Archimede ne
serait pas suffisante pour qu'il s%¢léve. C'est pour cette raison qu'il est rempli
d'air chaud. L'air chaud est MOINS DENSE que l'air froid. Autrement dit,
un méme volume renferme moins de molécules quand lair est chaud que
lorsqu'il est froid. Ainsi, & la pression atmosphérique, | m> d'air & une
température de 20 °C pese |,2 kg, alors qu'l m> d'dir & une température
de 100 °C ne pese plus que 095 kg

12|



Ende\appe femplie Méme enuel@'ppe
A foid cemplie d'aur chaud

\

-

Cette différence de poids entre UN BALLON DE 2 200 M3
air froid et air chaud permet PEUT AINSI DEPLACER
en plus de suspendre une nacelle UNE CHARGE D’ENVIRON

et son équipement, et 5 0 0 KG

d'embarquer quelques passagers.

\ Quand on se déplace & VELO, en l'absence
de vent, c’est le mouvement du vélo & fravers

la masse d'air qui est & l'origine du vent
que l'on ressent.

C est bizarre , om e deplace,
powrtant en ne Sent
pas le vent.

A bord d'une MONTGOLFIERE, cest différent

Le ballon ne se déplnce pas dans l'air ; c'est la

masse d'air qui bouge et qui emporte le ballon,
d'ol I'absence de vent & bord de la nacelle.
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UN PEU D HISTOIRE

Le ballon & air chaud a été mis au point & la fin du xvIII® siecle par Ftienne et Joseph
Montgolfier, deux fréres passionnés de sciences et de techniques. Le premier vol habité

a eu lieu le |9 septembre [783 dans les jardins de Versailles, devant Louis XVI et sa famille
II transportait un coq, un canard et un mouton. Les premiers hommes “ volants ”

de Ihistoire de 'humanité furent le marquis d’Arlandes et Jean-Frangois Pilastre de Rozier.
Ils ont survolé Paris le 2| novembre 783

N 5 ma ¢ est bon,
~ JE‘ SCM S ﬂ'ﬁjﬁ
Voleyr,

e A% sl [rans portoal un g,

wn wnard e wn meulen .

LE PREMIER TOUR DU MONDE EN BALLON 4 eu lieu en mars 1999. Il a4 été bouclé
en |9 jours, | heure et 49 minutes. L'engin volait & plus de |0 OO0 metres d'altitude avec
Bertrand Piccard et Brian Jones aux commandes.

Le grand-pére de Bertrand Piccard était déja un aérostier célébre. Auguste Piccard

fut le premier homme & s'élever dans la stratosphére. En [93|, il atteignit laltitude de

IS /8] metres & bord d'un ballon & hydrogéne dont la cabine était pressurisée. Son visage
est trés connu, puisqu'il inspira a@ Hergé le personnage du professeur Tournesol
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ARCHIMEDE

Le savant vécut & Syracuse en Sicile entre 287 et 212 avant J-C.
La légende raconte qu'il aurait formulé son célébre principe en relevant un défi que lui avait lancé
son roi : prouver que la couronne qu'il portait était bien en or sans avoir & la fondre
On raconte qu'Archimeéde trouva la solution en prenant son bain. Il avait depuis longtemps constaté
qu'une fois dans I'eau son corps sembldit plus léger. Il comprit que la diminution du poids était équi-
valente au poids du volume d'eau déplacé. Enthousiasmé par sa découverte, il serait sorti dans la rue
en criant : “ Euréka, euréka | * (“ J'ai trouvé | *).. OUBLIANT D’ENFILER UN PEIGNOIR |
Dans la foulée, il suspendit la couronne et un lingot d’or de méme masse au fléau d'une balance
romaine et immergea les deux objets dans I'equ.. La couronne déplaga plus de liquide. 1l en déduisit
que la couronne n'était pas en or pur et que l'orfévre avait fraudé
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A COMSE polien
am-dessus des
chaumps , ¢’ est

wne mllergie.
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UNE ALLERGIE

est provoquée par un déréglement du systeme
immunitaire. En temps normal, le pollen est
parfaitement inoffensif, mais chez les personnes qui
y sont allergiques, tout se passe comme si l'organisme
devait faire face a un dangereux intrus. Quand le
pollen entre en contact avec les muqueuses des voies
respiratoires, la machine s'emballe.

\\ va Yellement wuler
dunez, Sa mere ne \¢
reconnaitya plus !

y

fém\mn{.e
\ hi?.‘(mm'une .'

LES GLOBULES BLANGS,

piéces maitresses du dispositif de DEFENSE IMMUNITAIRE, libérent plusieurs substances,
notamment de Ihistamine, qui provoquent Pinflammation des tissus (c'est pour cette raison que
les médicaments qui permettent de lutter contre les allergies sont appelés “antihistaminiques ).
Les vaisseaux sanquins se dilatent. Cette réaction entraine la sécrétion de mucus. Le nez coule
pour évacuer les intrus. Si le pollen est entré en contact avec les yeux, ces derniers se mettent
a pleurer. Pas de chagrin, mais pour se débarrasser eux aussi des infrus.
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L’ETERNUEMENT
permet en principe de faire le ménage. De chasser une poussiéere
par exemple. Mais comme le pollen est en suspension dans l'air,

on s’en débarrasse beaucoup moins facilement ; d'ou les
éternuements a répétition.

la simple evecalion
du chal me demne
des bowlons

S a et nue |
e Naxs devaniv
AKX A que amy
larnuements .

On peut étre dllergique & toutes

sortes de substances : POLLENS, POILS
DE CHAT, ACARIENS, etc. Les plus génantes
sont les allergies ALIMENTAIRES, car si
on peut s%loigner d'un chat, on ne sait
pds foujours ce que contfiennent
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ALERTE ROUGE !

La plupart des allergies sont BENIGNES. Mais dans certains cas elles peuvent provoquer
de graves conséquences connues sous le terme de CHOC ANAPHYLACTIQUE
Libérée en grande quantité, 'histamine provoque la contraction des bronches, le patient
a alors du mal & s'oxygéner, le rythme cardiaque s’emballe. L’histamine rend également les
vaissedaux sanquins perméables. Une partie du liquide contenu dans le sang se répand dans
les tissus. Le cou et la téte du patient se mettent & gonfler. Clest ce qu'on appelle PEDEME
DE QUINCKE. Les tissus font pression sur le larynx, ce qui empéche l'air de passer. Le patient
risque d'étouffer. Dans les cas les plus graves, la baisse du volume sanquin peut également
entrainer une chute de tension et un arrét cardiaque. La seule parade consiste & injecter
une dose d’ADRENALINE au patient. Cette substance provoque l'effet inverse de Ihistamine :
dilatation des bronches et contraction des vaisseaux sanguins

M qfafs 7)
toutes pefifes doses,
le chat

La désensibilisation est le seul moyen
de se débarrasser d'une allergie. Le principe
consiste a exposer réguliérement les personnes
allergiques & de petites doses d'allergénes.
Quelques gouttes sous la langue chaque
matin pour que l'organisme s’habitue &
cette substance et qu'il ne la considere
plus comme dangereuse
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Durant le vol, I'dir chaud contenu dans I'enveloppe
se REFROIDIT progressivement et devient de
plus en plus LOURD. Si le pilote n'actionne pas

régulierement le brileur pour réchauffer cet air,
le ballon perd de Paltitude et finit par se poser.

TIRER EN CAS

D'VRGENCE

247

EN CAS D’URGENCE cu lorsque le ballon se

trouve & quelques metres du sol, le pilote tire sur une o
corde reliée & une SOUPAPE située au sommet du ballon.
L'air chaud s'échappe alors de I'enveloppe. Le volume
du ballon diminue, il perd rapidement de l'altitude ///
et se pose

A\ CHAUD
Seupape N 7
cwarte

13l
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Sur les | 200 espéces de CHAUVES=SOURIS recensées dans le monde,

3 seulement se nourrissent de sang frais. Les chauves-souris vampires vivent
en Amérique du Sud et en Amérique Centrale. Elles sont inoffensives pour 'lhomme,
car elles ne consomment que le sang des animdux, celui des bovins et des chevaux
en particulier. Elles pratiquent une petite incision dans la peau de 'animal pendant qu'il
dort et lechent le sang qui s'écoule : 'équivalent d'une & deux cuillerées, pas plus.
En général, 'animal ne se réveille méme pas.
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. N Les chawmwves - Sewris
N Q)moednej‘si se newrrissent d insecles.
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M [SPE@ES de chauves-souris vivent en F RANCE METR@P@HW\WE,

132 en incluant les territoires et les départements d'outre-mer.
Toutes les especes métropolitaines sont INSECTIVORES.

Elles vivent LA NUIT et se nourrissent de moustiques, de mouches, de papillons..

En une heure, certaines peuvent gober jusqu'a SO0 moustiques |

MERCI LES CHAUVES-SOURIS.

Elles peuvent faire du mal & une mouche mais pas & I'homme.

Par ailleurs, le “ guano ? (crottes) des chauves-souris d’Europe ne présente

ducun danger, il ne contient pas de germes pathogenes. Les chauves-souris
ne s'attaquent pas non plus dux murs ni dux chdrpentes.
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LES CHAUVES-SOURIS EMETTENT DES ULTRASONS, des sons trés digus
auxquels l'oreille humaine n'est pas sensible. Un son c'est une VIBRATION.
Quand nous parlons, nous faisons vibrer les molécules qui composent l'air. Cette
vibration se propage de proche en proche jusqu'@ nos tympans qui vibrent &
leur tour. Le nombre de vibrations par seconde détermine la fréquence d'un
son. Elle se mesure en hertz (Hz). Un diapason en “ la3 » par exemple produit
un son dont la fréquence est de Y40 Hz

LA FREQUENCE DES ULTRASONS émis par la
chauve-souris peut atteindre plus de 100 000 Hz
Comme tous les sons, les ultrasons se propagent

dans l'dir & la vitesse de 340 m/sec environ.
Lorsqu'ils rencontrent un obstacle, ils rebondissent

Kion a vew avec le faul
de louer & plusieurs le
méme appartement

et reviennent & 'envoyeur. La chduve-souris \
capte cet écho et en déduit & quelle distance se 0
A # . s
trouve sa proie. Elle peut méme déterminer dans —

quelle direction elle se déplace. C'est ce qu'on

appelle PECHOLOCATION.
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L’OREILLE HUMAINE PERCOIT LES FREQUENCES COMPRISES ENTRE
20 HZ ET 20 000 HZ. MAIS NOUS SOMMES LOIN D’ETRE LES CHAMPIONS

DE L’AUDITION. LES ELEPHANTS ET LES TAUPES SONT SENSIBLES
AUX FREQUENCES INFERIEURES A 20HZ, LES INFRASONS.

Suman
Rak, chuem
hawre - owrus , damphim
0 20 20000 40000 A60 000
| ' |
INFRASONS | ULTRASONS
|

Les chauves-souris qui vivent en métropole reperent des proies
mesurant environ | centimétre. Plus la fréquence des ultrasons
est élevée, plus la chauve-souris est capable de détecter
des insectes de petite taille
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PORTRAIT DE FAMILLE

Les espéces de chauves-souris qui vivent en France métropolitaine appartiennent & 4 familles
différentes. Ce sont de petites chauves-souris, des microchiroptéres, dont la taille au repos
ne dépasse pas quelques centimetres, & la différence des mégachiroptéres comme les roussettes
qui, ailes déployées, atteignent |,/O meétre d’enverqure.

LES MINIOPTERIDES

On rencontre le minioptére de Schreibers dans le sud de la France. Cette
chauve-souris mesure entre 5 et b cm quand elle est recroquevillée sur elle-méme,
une trentaine quand elle est en plein vol. Elle se déplace rapidement. Son vol rappelle
celui d'une hirondelle. C'est peut-étre elle qui a effleuré Poulpy |

LES MOLOSSIDES

Le molosse de Cestoni vit en dessous d'une ligne qui va des Alpes aux
Pyrénées. Il est reconnaissable & sa queue et sa grande envergure : une
quarantaine de centimeétres. Si on ne le voit pas, il est possible de l'en-
tendre. C'est I'une des seules chauves-souris dont on pergoit les “ tsic-tsic ”,
signaux caractéristiques qui lui permettent de localiser ses proies.

LES RHINOLOPHIDES

Le petit rhinolophe ne mesure pas plus de b cm au repos
et 25 cm d'envergure quand il déploie ses diles. Pas facile d'apercevoir
sa frimousse, qui fait penser & un fer & cheval C'est surtout lorsquelle est
au repos que cette chauve-souris est reconnaissable. Une fois suspendue et
enveloppée dans ses ailes, elle ressemble a une poire. Cette petite chauve-souris
vit sur tout le ferritoire métropolitain.

LES VESPERTILIONIDES

Cette famille regroupe les chauves-souris murins, les noctules, les oreillards, reconnaissables & leurs
grandes oreilles, et les fameuses pipistrelles. C'est I'une des plus petites espéces de chauves-souris.
Cest aussi la plus connue, car elle vit aussi bien en ville qu'a la campagne. A la différence de
nombreuses especes, la lumiére ne les dérange pas. Les pipistrelles chassent souvent sous
les lampadaires ou se regroupent les insectes attirés par la lumiére.
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quuﬂi dit-om une "chauve '
souris ! Elles gnt powr fant

davantage de poils sur
le caillow gque mor.
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Les chauves-souris sont des MAMMIFERES. Elles mettent bas leurs petits et les
allaitent. (La téte en bas, ce n'est pas simple) Le terme “ chauve-souris ” vient de
“ cawd sorix ” : “ cawa ” pour chouette, “ sorix * pour souris. Une souris volante en
quelque sorte. Cette dénomination correspond a la fois & la physionomie de I'animal
qui ressemble, admettons-le, & une souris et dont l'activité nocturne s'dpparente &
celle d'une chouette. Au fil du temps, “ cawa ” a évolué en “ calva *, ce qui n'a rien &
voir avec l'alcool de pomme, mais signifie “ chauve ” en latin.

Cjesl’ fou ce qufune
\cmgue morte
donne vie amx mels.
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UNE RADIOGRAPHIE DE L’AILE D’UNE CHAUVE-SOURIS

permet de retrouver l'architecture osseuse de nombreux mammiféres. La “ main ” de la
chauve-souris est recouverte d'une peau, le patagium, qui forme la surface de l'aile

O Humerus © Corpes ? A

O Radius >
LJ Cuboitus O Pha\mqﬁ %‘*

LAY
= =3 2% daigt
=z N

‘ ;‘”‘"e 1 doigt

\ola gium Ceude

DES CHAUVES-SOURIS QUI SE PRENNENT POUR DES ABEILLES

Les chauves-souris frugivores contribuent au renouvellement des arbres qui
poussent dans la forét. En général, elles avalent le noyau des fruits mais ne le
digérent pas. Il se retrouve dans leurs déjections quelles larguent parfois
& plusieurs kilométres de I'endroit ot elles se sont nourries. Ce geste permet
la dispersion des graines, et entretient la diversité des essences au cceeur de la
forét. Certaines chauves-souris se nourrissent de nectar. Comme les abeilles,
elles participent ainsi a la pollinisation des végétaux Celle du baobab notamment,
dont les fleurs ne s'ouvrent que la nuit, quand les oiseaux dorment.
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‘T\.I. m' ékWEFE’S;
Ce n'est qu une
chouette ou
un hibow !

Avec |d COLEF{E, le DEGOUT, la JOIE, la TRISTESSE et la SURPRISE, la PEUR
fait partie des b EMOTIONS dites ¢ primaires ”
Elles sont ainsi qualifiées parce qu'elles sont vitales. Elles permettent de faire face
& des situations critiques. La peur illustre trés bien ce lien de cause a effet puisqu'elle
prépare l'organisme & fuir ou & affronter le danger.
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LES EMOTIONS NAISSENT
au plus profond du cerveau, dans une
région que lon appelle le SYSTEME
LIMBIQUE, au niveau des amygdales.
L'’émotion, qui & ce stade n'a encore
généré aucune manifestation
physique, est ensuite transmise d
Hype‘l'halamuj 'HYPOTHALAMUS, la zone qui contréle
les réflexes vitaux (la respiration et
*mggdale lactivité cardiaque, par exemple).

Le systeme [imbique

Quand on a peur, des glandes situées au-dessus des
reins, les glandes surrénales, libérent, sur l'ordre de
'HYPOTHALAMUS, une grosse quantité d’ADRENALINE
Sous l'effet de cette hormone, I'organisme se prépare
physiquement & fuir ou & affronter le danger.

La PUPILLE se dilate pour faire entrer davantage

de lumiére dans I'eil et optimiser Pacuité visuelle. Le t—i’\t'r"ﬁ‘u qu’r
RYTHME CARDIAQUE et la RESPIRATION dccélérent errayan
afin d'anticiper un effort des muscles nécessitant un %
apport supplémentaire d'oxygene. i
" DI-J :;{ ’
Sudatien |3 Hyper-
a1 ventilation
00 0 S |S
= |<

o

du rythme <
ngaquﬁ Adrenaline Ny Chair de

peule
e Gfmdes

swrrenales
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Le visage perd ses couleurs car le sang
irrigue en PRIORITE les régions du corps
susceptibles détre sollicitées pour FUIR ou
se défendre, notamment les muscles

des BRAS et des JAMBES.

Je suis a deux dogls
de c.rachgr tewt mon
stock dencre .

Des gouttes de SUEUR perlent
sur le front, sur les tempes et
sous les aisselles. Le systéme de

THERMOREGULATION se prépare fes)
& refroidir les muscles en cas ="
d'effort soutenu. IR

’ADRENALINE agit également sur les muscles
qui se trouvent & la base des poils : les muscles
HORRIPILATEURS. Ils se contractent, ce qui
provoque le redressement des poils. C'est |a
CHAIR DE POULE | La peau ressemble en effet
& celle d'une volaille une fois qu'elle
a été plumée.

Chez nos ancétres, couverts de poils, ce reflexe
permettait de prendre du volume. Les chats
exploitent encore cette stratégie d'intimidation
avec leur pelage “ gonflé ”, ils apparaissent plus
menagants face & un agresseur. Chez 'lhomme
moderne, la chair de poule n'a plus aucun effet
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LES JUMELLES
DE VISION NOCTURNE

sont équipées d'un systéme qui AMPLIFIE la faible lumiére ambiante,
qu'elle soit émise par les étoiles ou réfléchie par la Lune. Les PHOTONS,
dutrement dit les grains de lumiére qui lda composent, pénétrent
dans les jumelles. Ils y entrent en collision avec une plaque dont
ils décrochent des électrons. Comme foute la matiére qui nous entoure,
cette plaque est constituée d'atomes qui se présentent chacun
sous la forme d'un noyau autour duquel gravitent des électrons.

Les électrons décrochés circulent ensuite & travers de minuscules tubes
dont ils arrachent & leur tour d'autres électrons. Le nombre d'électrons est
ainsi démultiplié. Chaque tube correspond & un point de l'image. En amont
des oculaires, une pluie d’électrons arrive sur une plaque phosphorescente.

Une image, beaucoup plus lumineuse qu'a I'entrée des jumelles, y est
reconstifuée point par point.
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Vowquar elle
fal les gos yeux 7

La chouette ne fait pas “ les gros yeux ” : c’est son attitude habituelle
Elle a tout simplement des yeux énormes par rapport & sa téte. Si les nétres
étaient proportionnellement aussi gros que les siens, ils feraient la taille
d'un pamplemousse |
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L'CEIL DE L'ETRE HUMAIN ET CELUL
DES RAPACES NOCTURNES

sont constitués des mémes éléments et fonctionnent de la méme fagon. La lumiére traverse la
cornée et pénétre dans '@il au niveau de la pupille. Sa taille dépend de 'ouverture de Piris, qui
permet de faire entrer plus ou moins de lumiére dans I'eil Plus il fait sombre, plus il est ouvert

Les rayons traversent ensuite le cristallin, puis 'humeur vitrée, avant de buter sur la rétine.

Celle-ci est tapissée d'une couche de cellules sensibles & la lumiére : des cénes et des
batonnets. Ils convertissent les rayons lumineux en influx nerveux, transmis au cerveau via
le NERF OPTIQUE. Les cénes permettent de voir les couleurs, les batonnets, plus sensibles
& la lumiere, permettent de voir quand la luminosité est plus faible.

aistallin

Wi rztine

cornde 3
deparl’
du nerf

“_ES @H@UETTES ET "_ES HIB@UX sont des animaux nocturnes vivant et se

nourrissant essentiellement la nuit. Contrairement aux jumelles qui permettent & Jamy de voir
en pleine nuit, leurs yeux ne sont pas pourvus de “ dispositifs » d'amplification. En revanche,
ils sont dimensionnés pour voir et détecter leurs proies dans l'obscurité.

La cornée est beaucoup plus développée chez le hibou et |la chouette que chez 'homme,
la pupille est aussi plus large, et laisse pénétrer davantage de lumiére dans I'eil La rétine de
ces oiseaux est également plus performante que la nétre. La fovéa, une petite zone de la rétine
trés sensible, compte chez la chouette hulotte jusqud SO OO0 batonnets par mm?, alors
qu'on n'en dénombre pas plus de |0 OO0 en moyenne chez I'8tre humain.
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CONTRAIREMENT AUX AUTRES OISEAUX,

y compris les rapaces diurnes, dont les yeux sont placés de chaque cété de la téte,
les yeux des chouettes et ceux des hiboux se trouvent sur un méme plan. Comme
ceux des étres humains | C'est ce qui leur donne ce regard si pergant qui perturbe
parfois certains d'entre nous. Cette disposition n'est cependant pas destinée
a nous mettre mal & l'aise.

Elle permet aux chouettes et aux
hiboux d'avoir une vision binoculaire
c'est-d-dire une meilleure percep-
tion des reliefs. Les champs de
vision des 2 yeux se chevauchent
sur environ 60°. Ainsi ces rapaces
apprécient plus justement les
distances et sont plus sensibles aux
mouvements de leurs proies.

En contrepartie, leur vision latérale est moins étendue que celle des autres animaux
Ce n'est cependant pas un handicap. Ils compensent en tournant la téte. Lls parviennent
ainsi & couvrir avec leurs yeux un angle de 2/0°

Les chouettes et les hiboux ont par contre une mauvdise vue de prés

Pour se faire une idée précise de ce qu'ils tiennent dans leurs serres, ils disposent de
plumes rigides dutour de leur bec qu’ils utilisent comme des vibrisses.
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CHOUETTE
OU HIBOU ?

Le hibou n’est pas le male de la chouette.
Ce sont DEUX ESPECES DIFFERENTES
Méme s'ils se ressemblent beaucoup,

il est impossible de les confondre. Le hibou

a deux sortes d’'ORE

LLES sur la téte. Avec

¢a il n'entend pas grand-chose. Ce sont des
plumes appelées “ aigrettes ”

LES CHOUETTES ET LES HIBOUX ont cependant une excellente oreille.

Ils n'ont pas de pavillon, mais leur plumage facial en forme de céne et I'implantation
des plumes permet de canaliser les sons jusqu'aux conduits auditifs.
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Oh ca ressemble a
des éloles tombSes
dw ael | <

Ce sont des

LUCIOLES

Ces insectes font partie de l'ordre des coléoptéres. Le méle mesure 12 mm, la femelle
30 mm. Leur carapace — 'exosquelette pour étre tout & fait juste — dissimule
un véritable laboratoire, ol se déroule une réaction chimique extraordinaire qui émet
de la lumiére.

L’ABDOMEN des lucioles renferme deux
substances dont les noms évoquent plus la
potion magique que les manuels de chimie.

De la LUCIFERINE, une protéine, et
de la LUCIFERASE, une enzyme. Les
protéines sont les matériaux de base des
tissus organiques. Les enzymes facilitent et
accélérent les réactions chimiques qui se
déroulent dans les organismes. On dit que
les enzymes catalysent les réactions.
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’abdomen des lucioles contient aussi de POXYGENE. Il y
pénétre par de petits trous percés dans I'exosquelette
appelés STIGMATES. L’émission de lumiére résulte de l'oxy-
dation de la luciférine. Mais, pour que la réaction se produise,
la luciférine doit au préalable se combiner avec la luciférase.
Cette combinaison et cette oxydation font passer la luciférine
d'un état stable & un état instable. Pour faire simple, disons
que la luciférine se charge en énergie.

Lanterne lumineyse

Cette instabilité ne peut pas durer. Pour retrouver son état
initial, la luciférine va se débarrasser de son trop-plein
d'énergie en émettant un photon, autrement dit de la

lumiére. La luciférine se sépare ensuite de la luciférase en
rejetant du CO, Elle est préte pour un nouveau cycle.

Et c'est pareil pour le ver luisant |

LE VER LUISANT

La lumiére émise permet dux lucioles d’'attirer
lattention de leur partenaire : males et femelles
volent et décrivent dans les airs de mugnifiques

(D ballets lumineux Chez les vers luisants, la femelle
indique sa position au sol pour que le male la
— rejoigne car lui seul peut voler.
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Il existe environ 2 000 espéces
de LUCIOLES et de VERS LUISANTS
& travers le monde, dont une dizaine en
France. Chaque espéce émet des
flashes lumineux & son propre rythme,
ce qui permet aux membres d'une

“ communduté ” de reconnditre les siens.

Selon certains scientifiques, cette
lumiere serait aussi destinée a éloigner
les prédateurs.

Comment il allume

VERS LUISANTS OU LUCIOLES ?

Tous deux appartiennent & la méme famille,
les LAMPYRIDES, mais ce sont des espéces
différentes. Pas facile de les différencier en
pleine nuit avec I'éclat qu'ils produisent. Une
légende raconte que les VERS LUISANTS
dirigent les LUTINS dlors que les
LUCIOLES s'adressent aux FEES.
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Mas PW&!HM * 1 y a des volcans
la surface de [a Lune > > sur la Lune 7
est criblee de crateres ¢ =X Y a eu la guerre ?

Il n’y a plus de volcans en activité sur

LA LUNE

Mais il y en a eu |
La Lune est apparue il y a environ 4,5 milliards d'années. Selon I'hy-
pothése défendue par la majorité des scientifiques, elle s'est formée
suite a une collision entre notre jeune Terre et un énorme objet
céleste de la taille de Mars, nommé Théia.

Sous la viclence du choc, une importante quantité de fragments a été

projetée dans I'espace. Prisonniers de lattraction terrestre, les débris
se sont ensuite rassemblés pour donner naissance & la Lune.
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A lorigine, la Lune était un corps chaud, comme
la Terre, avec & sa surface une multitude de
volcans. L'activité volcanique y aurait culminé

entre -4 et -3 milliards d'années. Avec le temps,

son noyau et sa crote se sont refroidis et les
volcans se sont éteints.

Les taches un peu plus sombres que nous
observons depuis la Terre et duxquelles
nous dvons donné le nom de “ mers ” ou

d’' “océans ” sont les vestiges d'anciennes

coulées de lave.

- )

Clest le visage
de la dame ...
et la le |apin:
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EF les v:e;imns
dans teut ca 7

Les astronomes du xviI® siecle qui les ont
baptisées dinsi, croydient y voir de vastes
étendues d’edu. Les contours de ces
nappes de basalte forment parfois des
figures humaines ou animales.



Tres Ssympa -
d‘aveir de (‘acne
depuis pres de 4
milliards d annees.

Les cratéres qui tapissent la surface de Ia
Lune n'ont cependant rien & voir avec les
volcans. Ce sont en fait des impacts de
météorites. Durant les 80O premiers millions
d'dnnées de son existence, la Lune d subi un
important bombardement de météorites.

La TERRE n'a pas été épargnée, mais 'érosion a fait disparaitre
toute trace de ces impacts. Sur la LUNE, ol il n’y a pas d’'atmospheére,
ce phénomene n'existe pas. Les cratéres sont restés intacts, comme les
empreintes ldissées au bord de la mer de la Tranquillité,
par Neil Armstrong et Buzz Aldrin, le 21 juillet 1969
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C'esk beaut ...
Apres ¢a,om va
bien dermir.

Ta las di'I’

Famy.
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