
《科学空间》大众科普系列，共11册

      新的观测手段与重大科学进步从根本上提高
了大众对宇宙的认识，公众比过去任何时代都更
希望与科学家进行对话，以满足他们对知识的渴
望。
      为了让科学文化成为大众文化、教育和知识
的一部分，法国雷恩“科学空间”天文馆邀请了多
位科研专家，围绕宇宙、生物、物理等多个科学
主题，编写了《科学空间》这套面向大众读者的
科普读物。目的是让所有人都能接触到科学，让
科学文化成为当代文化、教育和知识的重要组成
部分。促进科学文化的传播，宣传科学价值、方
法与研究结果不仅是满足大众对科学的好奇，也
是公民承担社会责任的一把关键钥匙。

套系分册

1.《星星的生与死》
2.《太阳系》
3.《太阳系外的星球》*
4.《从宇宙大爆炸到今天》
5.《宇宙中的生命》*
6.《陨石，来自太空的信使》*

7. 《物种进化——证据》
8. 《物种进化——机制》
9. 《月亮，真相与传说》
10.《自然法则》
11.《时间的发明》

 -  2022年7月大众科普 -

 뻿  一套面向大众读者的科学普及读物，涉及
天文生物、物理等多个科学主题。

 뻿 由法国雷恩天文馆联合科学普专家诚意编
写，内容权威，保证科学性。

 뻿 系列篇幅精简，语言平实，深入浅出，适合
学作为科学专业的入门读物，以及所有对科学感
兴趣的青少年及大众读者。

 뻿 每册配有相应插图及图解解说，更易于读
者理解。
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《星星的生与死》
      
原来构成人类的物质与星星的命运息息相关！

一本揭开恒星奥秘的科普。

     恒星并不永恒：它们会在星系中诞生，也会逝
去。 从星际星云的组成，构成的物质组织，再到
恒星消失的过程，作者以简单清晰的文笔向我们
揭示了一切关于恒星的生与死的迷人秘密。

关于作者

    普里西拉·亚伯拉罕与布鲁诺·莫金为法国雷
恩“科学空间”天文馆的知识负责人。被评为杰出
的“科普者”，举办多场关于天文学的研讨会，
吸引了数百名听众。作为对天文学充满激情的学
者，他们也乐于与大众分享科学知识，编写了多
本关于天文学的科普书。

 -  2022年7月大众科普 -

前言

星星的诞生
星际星云
星光照明
光的制造
明星的预期寿命
明星的一生：太阳
确定恒星的年龄
星辰之死

太阳之死
大质量恒星的死亡

结论
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Mort du Soleil

Le Soleil est actuellement à la moitié de sa vie. Les réactions 
nucléaires de fusion de l’hydrogène qui se sont amorcées dans son 
cœur il y a 5 milliards d’années vont se poursuivre pendant encore 
5 milliards d’années. Et pendant ce temps, au fur et à mesure que 
l’hydrogène se consume, le cœur du Soleil s’enrichit en hélium. 
Mais l’hélium ne participe pas aux réactions de fusion. Plus dense 
que l’hydrogène, il « tombe » au centre de l’étoile. Le cœur d’hé-
lium qui commence alors à se former subit la pression des couches 
supérieures de l’étoile et se contracte peu à peu. La température 
augmente dans le cœur de l’étoile et les réactions nucléaires s’ac-
célèrent légèrement. L’augmentation de la pression de radiation 
qui s’ensuit induit une dilatation des couches externes de l’étoile 
qui voit son volume augmenter progressivement. Ainsi, dans 
5 milliards d’années environ, le Soleil aura doublé son diamètre, 
puis sa température de surface passera du jaune (5 800 K) au rouge 
(4 500 K) (figures 26 A et B, figures 27 A et B). La quantité d’éner-
gie émise est légèrement plus importante, mais comme la surface 
rayonnante est plus grande, l’énergie rayonnée par unité de surface 
est plus faible.

La surface d’une sphère de rayon « r » est égale à 4πr2. Ce qui veut 
dire que si la sphère a doublé de rayon, sa surface est multipliée 
par 4.

Le cœur d’hélium de plus en plus important continue de se 
contracter sous l’e�et de la gravitation. La pression et la tempé-
rature au cœur de l’étoile augmentent de plus en plus et les 
réactions de fusion, qui sont maintenant totalement épuisées dans 
le cœur de l’étoile, se poursuivent de plus belle, à la périphérie du 
cœur d’hélium (figure 27 C). L’hélium produit dans cette couche 
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Fig 27. Représentations schématiques des différentes étapes évolutives du cœur 
du Soleil (ces 6 étapes correspondent aux 6 premières vignettes de la �gure 26 
(p. 49), et ne sont pas toutes à la même échelle.) Le Soleil actuellement à 
la moitié de sa vie (A) aura doublé de volume dans 5 milliards d’années (B). 
Pendant ce temps, l’hélium produit par la fusion de l’hydrogène s’accumule 
progressivement au centre de l’étoile. À l’étape de la géante rouge (C), les 
réactions de fusion de l’hydrogène sont déplacées autour du cœur d’hélium 
qui devient de plus en plus important. Après le « �ash » de l’hélium (voir 
texte), les couches externes de l’étoile se contractent (D), tandis que le 
cœur s’enrichit progressivement en carbone. Dans la supergéante rouge (E), 
le centre de l’étoile est maintenant occupé par un cœur de carbone inerte, 
tandis que la fusion de l’hélium (couche bleue), et la fusion de l’hydrogène 
(couche rosée) se poursuivent dans deux couches successives autour du cœur de 
carbone. Lorsque les couches externes de l’étoile sont éjectées, tout le cœur 
de l’étoile s’effondre sur lui-même et devient une naine blanche (F).

A B

DC

E F
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《太阳系》
      

      太阳为中心的恒星运行系统——太阳系，是
一个复杂多样的星球家园，是各大行星、成千
上万的小行星、以及数百万的彗星共存的宇宙空
间……本书将以精彩的插图，带我们进行一场穿
梭太阳系的难忘之旅。

关于作者

    普里西拉·亚伯拉罕与布鲁诺·莫金为法国雷
恩“科学空间”天文馆的知识负责人。被评为杰出
的“科普者”，举办多场关于天文学的研讨会，
吸引了数百名听众。作为对天文学充满激情的学
者，他们也乐于与大众分享科学知识，编写了多
本关于天文学的科普书。

 -  2022年7月大众科普 -

前言

银河系中的一个小“点”
太阳系的简要概述
太阳
水星
金星
地球
火星
小行星

木星
土星
天王星
海王星
矮行星和柯伊伯天体
彗星

总结
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《从宇宙大爆炸到今天》
      
宇宙以超越人类规模的复杂方式进化着，

从大爆炸到今天的种种演变，
构成一部让人惊叹的非凡宇宙史。    

  
      宇宙大爆炸理论阐述了宇宙的诞生与演变，
它假设宇宙的起源发生在 130 亿年前，随后逐渐
出现了力量、物质、恒星、星系、太阳系，以及
地球上的生命……

关于作者

    普里西拉·亚伯拉罕与布鲁诺·莫金为法国雷
恩“科学空间”天文馆的知识负责人。被评为杰出
的“科普者”，举办多场关于天文学的研讨会，
吸引了数百名听众。作为对天文学充满激情的学
者，他们也乐于与大众分享科学知识，编写了多
本关于天文学的科普书。

 -  2022年7月大众科普 -

1 月 1 日：00:00:00 大爆炸

1 月 1 日：凌晨 12 点 15 分，让光亮起来吧！

1 月 5 日：第一颗恒星（2 亿年大爆炸之后）

1月18日：第一个星系（大爆炸后6-7 亿年）

8 月 29 日：太阳诞生（– 46.6 亿年）

8 月 31 日：太阳系形成（– 46.5 亿年）

9 月 2 日：月球形成（– 45 亿年）

9 月 4 日：第一块坚硬的岩石（– 44 亿年）

9 月 19 日：第一个已知的生命痕迹

（– 38.5 亿年）

9月30日：全盛发展

11 月 21 日：第一个多细胞藻类（– 15 亿年）

12 月 15 日：第一批没有保护的动物（– 5.8 亿年）

12 月 16 日：第一批带壳动物（– 5.3 亿年）

12 月 19 日：第一批陆地植物（– 4.75 亿年）

12 月 21 日：脊椎动物征服旱地（– 3.6 亿年）

12 月 22 日：第一批爬行动物（– 3.15 亿年）

12 月 24 日凌晨 5 点：物种大规模灭绝

（– 2.5 亿年）

12 月 24 日晚上 9 点：恐龙繁盛（– 2.3 亿年）

12 月 25 日：第一批哺乳动物（– 2.15 亿年）

12 月 28 日：第一批开花植物（– 1.4 亿年）

12 月 29 日下午 12 点：恐龙的终结

（– 6500 万年）

12 月 31 日晚上 8 点：原始人迈出第一步

（– 6 到 7 百万年）

12月31日晚上10点10分：第一次切割石器

（– 250 万年）

12 月 31 日晚上 10:15：露西和南方古猿

（– 315 万年）

12 月 31 日晚上 11:40：火的驯化（–560,000 年）

12 月 31 日晚上 11:59：艺术的发展（– 40,000 

年）

3月20日，宇宙历第二年：银河系的尽头

宇宙历第二年4月1日：生命的消失

在地球上（+ 34 亿年）

5 月 13 日，宇宙历第二年：太阳死亡（+ 50 亿年）

? : 宇宙尽头
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《物种进化——证据》
      

      人类谱系的化石表明，人本身并不存在，而
且人类与其他物种一样，是一个渐进过程的产
物。 所有研究观察让我们得出一个明确的结论：
事实表明，物种并非处于一成不变的固定状态，
恰恰相反，它们随着时间进化而来。

关于作者

     马克西姆·赫维，法国雷恩国家农艺研究所的
植物/昆虫相互作用生态学博士。

    丹尼斯·庞索，法国雷恩第一大学动物生物学
讲师。

 -  2022年7月大众科普 -

前言

物种进化了吗？

漂泊的世界

生命，世界上唯一没有改变的

力量？

时光倒流

我们怎么知道所有这些化石的

年龄？

鲸鱼：回归大海的故事

此时此刻的证据

所有都是亲戚：生命之树

同一棵树，但非一个家谱

类比和同源性：进化的敌人姐妹

DNA的现代分类与大惊喜

现代人的起源

人类在动物王国中的位置

追溯人类谱系的演变：一项艰

巨的挑战

从图迈到现代人

结论
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Fig. 1. Éphémère adulte. Plus qu’un jour à vivre… (photo : © Ber-
nard Le Garff)
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Fig 1. Éphémère adulte. 
Plus qu’un jour à vivre… 

Un beau matin, les éphémères d’un étang tinrent conseil pour 
débattre d’une nouvelle théorie ahurissante à propos des enfants, 
créatures bipèdes agitées que l’on voyait souvent patauger à grands 
cris sur la rive. Selon cette hypothèse audacieuse, qui contredisait 
le savoir des anciens, les enfants n’étaient pas éternels mais gran-
dissaient, pour devenir les hommes, créatures bipèdes de haute 
taille souvent aperçues en compagnie des enfants. C’était évidem-
ment une idée ridicule mais pour en avoir le cœur net, on décida 
de réaliser une vaste expérience scientifique. Ainsi, pendant une 
journée (car les éphémères ne vivent qu’une journée à l’état adulte), 
les nombreux enfants se promenant autour de l’étang furent suivis 
discrètement et mesurés à intervalles réguliers. On accumula ainsi 
des centaines de données. Le verdict tomba au crépuscule, et il 
était sans appel : les enfants ne grandissent pas. Tous les individus 
examinés avaient en e�et conservé la même taille tout au long de 
leur promenade. Les savants ayant participé à l’opération purent 
donc mourir le soir même avec la satisfaction d’avoir démontré, une 
bonne fois pour toutes, que les enfants sont des entités immuables.

L’illusion des éphémères nous rappelle qu’un phénomène trop 
lent échappe à nos sens. Pour le percevoir, il faut juger son œuvre 
sur une longue période, parfois même sur une très longue période…

Introduction
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《物种进化——机制》
      
      物种进化，是化石证明的事实。 但它们是如
何进化的？ 改变物种并导致新物种出现的力量是
什么？ 作者以浅显易懂的语言地回答了许多重要
而有趣的问题。 读者无需先验科学知识，即能读
懂“进化论”的基础，掌握这支撑 150 多年生物学
发展的支柱理论……

关于作者

     马克西姆·赫维，法国雷恩国家农艺研究所的
植物/昆虫相互作用生态学博士。

    丹尼斯·庞索，法国雷恩第一大学动物生物学
讲师。

 -  2022年7月大众科普 -

前言

进化的核心：自然选择

什么是自然选择？

在变异的起源：一点遗传学

我们能观察到自然选择的作用吗？

自然选择，强者的简单法则？

成为最佳人选：战略问题

合作达到极致：利他主义

进化结束了吗？

需要不断适应

性选择或如何不利的变体

可以选择生存

即使没有选择，物种也会进化：

遗传漂变

为什么有些物种似乎没有进化？

新物种是如何形成的？

物种，一个难以定义的概念

物种形成的必要性：生殖隔离

逐渐转变的物种形成

从一个物种到另一个物种

通过将一个种群分成两个种群来

形成物种

进化，一个从根本上多样化的现象

结论

文字：

尺寸：

装帧：

页数：

出版日期：

原版定价：

适读人群：

（法）马克西姆·赫维、丹尼斯·庞索

14 cm × 19 cm

全彩平装

74 页

2020年

10 €

科学、生物、宇宙专业读者、科学爱
好者、大众读者

目录梗概

L’évolution des espèces 51

Expliquer que certaines espèces disparaissent peut être relati-
vement simple : à cause d’un compétiteur trop fort, suite à une 
catastrophe naturelle d’ampleur mondiale (comme une chute de 
météorite) ou encore à cause de la chasse par l’homme… Expliquer 
comment de nouvelles espèces se forment est par contre un chal-
lenge bien plus ardu.

L’espèce, un concept di�cile à définir

La première grande di�culté lorsque l’on veut expliquer 
la formation d’une nouvelle espèce (ou spéciation), consiste à 
répondre à une question extrêmement simple en apparence : 
qu’est-ce qu’une espèce ? À partir de quel moment, sur quels 
critères dit-on que tel individu fait partie d’une espèce et que tel 
autre individu fait partie d’une autre espèce ?

La réponse à cette question est complexe et, en pratique, aucune 
définition ne satisfait l’ensemble des biologistes. En évolution 
on utilise la définition la plus communément admise, proposée 
par Ernst Mayr en 1942. La comprendre nécessite de définir une 
notion essentielle : la population. Une population correspond à 
un groupe d’individus qui se reproduisent ensemble et qui sont 
généralement séparés dans l’espace d’autres groupes d’individus 
de la même espèce. Une espèce est, elle, définie, depuis Mayr, 
comme un ensemble de populations dont les individus de chacune 
peuvent naturellement se reproduire avec les individus des autres, 
en donnant des descendants viables et fertiles. Le critère central de 

Comment 
se forment 
les nouvelles 
espèces ?
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cette définition est ainsi l’interfécondité, c’est-à-dire la possibilité 
de s’accoupler et de donner une descendance viable et fertile.

Cette définition paraît simple, mais il faut être conscient qu’elle 
a des limites. Lorsque l’on travaille avec des fossiles par exemple, 
on ne peut pas dire si tel individu et tel autre pouvaient se repro-
duire ensemble ! De même, chez les espèces se reproduisant de 
façon asexuée (comme les bactéries), il n’y a pas de mâles et de 
femelles. Chaque individu donne des clones de lui-même, sans 
aucun croisement avec un autre individu. On ne peut donc pas dire 
si deux individus sont interféconds.

Fig 35. Une population est un groupe d’individus 
qui se reproduisent ensemble (les flèches vont des mâles 
vers les femelles). Une espèce est un groupe de populations 
dont les individus de chacune peuvent se reproduire 
avec les individus des autres (ici les trois populations blanches 
font partie de la même espèce, mais pas la grise).

Fig 36. Deux situations où le critère d’interfécondité ne peut pas 
être utilisé pour définir une espèce : l’étude des fossiles 
(à gauche) et des bactéries (à droite).

335944GXC_MECANISMES_cs6_pc.indd   52 10/01/2020   16:14:20

WORK PROTECTED BY COPYRIGHT, FOR REVIEW PUROPSES ONLY

L’évolution des espèces 31

Coopérer avec les autres
Plutôt que de jouer chacun pour soi, il peut au contraire être 

très avantageux de coopérer. Autrement dit, partager l’e�ort et 
s’appuyer sur le « savoir-faire » d’autres espèces. On appelle cette 
stratégie le mutualisme. Pour qu’elle soit sélectionnée, il faut bien 
sûr que chacun y trouve son compte. Perdre de l’énergie gratuite-
ment ne peut pas passer le filtre de la sélection naturelle.

Les exemples de mutualisme sont très nombreux, partout 
autour de nous et entre tous types d’organismes vivants. L’un des 
plus importants est certainement la pollinisation, qui lie des végé-
taux — les plantes à fleurs — et des animaux — le plus souvent des 
insectes. Les plantes y trouvent un intérêt car les insectes dissé-
minent leur pollen (qui contient les cellules sexuelles mâles) et 
favorisent ainsi la reproduction avec d’autres plantes ; les insectes 
y trouvent également leur compte puisqu’ils se nourrissent du 
nectar produit dans les fleurs.

Plus étonnant et pourtant aussi proche de nous, plusieurs 
espèces de fourmis coopèrent avec des pucerons, dont elles 
assurent en quelque sorte l’élevage ! Les fourmis protègent les 
pucerons des prédateurs et en échange bénéficient du miellat, une 
substance très riche en sucre (et donc en énergie) produite par les 
pucerons. Toujours chez les animaux, nous sommes nous-mêmes 
en interaction mutualiste avec de très nombreuses bactéries. Notre 
tube digestif en contient en e�et des milliards, qui assurent une 
grande partie de notre digestion. En contrepartie, nous leur o�rons 
« le gîte et le couvert ».

Le mutualisme entre deux espèces peut être si poussé que 
celles-ci ne peuvent plus vivre séparément. On parle alors de 
symbiose. Les lichens en sont un exemple courant. Contraire-

Fig 19. Le gui, le ténia et le mildiou sont respectivement 
une plante, un animal et un micro-organisme (proche 
des champignons) parasites d’arbres, d’animaux et de plantes.
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ment à ce que l’on pourrait penser, ces « organismes » ne sont en 
e
et pas des végétaux, mais l’« assemblage » d’un champignon, 
d’une algue microscopique (ou d’une bactérie capable de réaliser 
la photosynthèse) et de nombreuses bactéries [cf. Fig 21]. Plus 
exotique, les coraux sont en fait issus de la symbiose entre un 
animal (du groupe des méduses) et une algue microscopique.

Fig 21. Les lichens sont en fait des associations symbiotiques 
entre un champignon, une algue microscopique et de nombreuses 
bactéries. Le champignon est incapable de vivre seul.

Fig 20. Trois exemples de mutualisme, impliquant tous types 
d’organismes vivants : une plante à fleurs et un insecte, 
une fourmi et un puceron, des bactéries et nous-mêmes.
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《月亮，真相与传说》

      月亮像是一个异想天开的孩子，它不断地变
着脸，无论白天黑夜，从不在同一时间或同一地
点起床。 然而，正是由于其变化中又带着阶段性
规律，人们才学会了测量时间。 它能够使太阳黯
然失色，引起潮汐潮落；对人类的影响更是多种
多样：改变我们的情绪，为动植物的生命赋予节
奏。既亲密又神秘的它，启发了历史上每一位诗
人和科学家……

关于作者

    伯纳德·梅尔根，望远镜发明者、研讨会讲师 
，曾任南特大学天文学讲师和雷恩“科学空间”天
文馆的科学顾问。他的研究工作侧重于科学史以
及天文学和神话之间的联系。以出版了《测量时
间》与《陨石》等科普论述作品。

 -  2022年7月大众科普 -
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La Lune éclipse le Soleil
Le Soleil est une étoile brillante dont le diamètre est 400 fois 

plus grand que celui de la Lune. Et cependant, malgré sa petite 
taille, celle-ci est capable, de temps en temps, de nous cacher 
complètement le Soleil.

Les éclipses de Soleil sont des événements qui ont longtemps 
terrifié les hommes. Aujourd’hui, elles constituent un spectacle 
exceptionnel vers lequel on accourt du monde entier.

Pourquoi une éclipse ?
En fait, par une curieuse coïncidence, la Lune est 400 fois plus 

petite mais aussi 400 fois plus proche que le Soleil. C’est pour-
quoi, vus de la Terre, nos luminaires ont tous les deux la même 
taille apparente. La Lune sera donc capable d’occulter totalement 
le Soleil quand elle s’interpose entre lui et nous, créant pendant 
quelques minutes la nuit en plein jour.

Fig 14. L’orbite de la Lune (en bleu) coupe le plan de 
l’écliptique (trajectoire du Soleil : en blanc) suivant la ligne 
NN’ appelée ligne des nœuds lunaires.
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Quand une éclipse se produit-elle ?
Une éclipse totale de Soleil est un phénomène rare et particu-

lièrement troublant. Chaque mois, au moment de la NL, la Lune 
passe devant le Soleil. Mais il n’y a pas éclipse à chaque fois car 
notre satellite se trouve alors légèrement au-dessus ou au-dessous 
de l’axe Terre-Soleil. En fait, la Lune ne gravite pas exactement 
dans le même plan que le Soleil mais peut s’en éloigner jusqu’à 5°. 
Leurs chemins se croisent uniquement en deux points nommés
nœuds de la Lune [cf. fig 13 et 14].

Pour qu’il y ait éclipse deux conditions doivent être réunies :
a) que Soleil, Lune, et Terre soient alignés, ce qui a lieu chaque 

mois à la NL ;
b) que Soleil et Lune se trouvent à l’un des nœuds lunaires.
La coïncidence des deux phénomènes se produit rarement : il y 

a alors sur la Terre une éclipse de Soleil par la Lune.

Fig 15. Éclipse partielle de Soleil.
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Fig 11. La Lune chaque matin, pendant la 2e quinzaine 
d’une lunaison : Lune décroissante.
Chaque soir pendant 15 jours à partir de la NL (jour J 0) 
observons le ciel au coucher du Soleil. D’un jour à l’autre 
la Lune se décale peu à peu vers l’est, et à mesure qu’elle 
s’éloigne du Soleil, sa forme visible grossit. Pendant 
ces deux premières semaines de la lunaison, on dit que 
la Lune est croissante, jusqu’à la PL (jour J + 15) où elle est 
exactement opposée au Soleil : elle se lève quand il se couche. 
Pendant les quinze jours suivants, au coucher du Soleil, 
la Lune sera toujours sous l’horizon : impossible de la voir! 
Nous observerons donc ce même ciel chaque matin au lever 
du Soleil. Toujours en progressant vers l’est la Lune se rapproche 
maintenant du Soleil et sa forme visible diminue. Pendant 
ces deux dernières semaines on dit que la Lune est décroissante, 
de J + 15 à J + 29,5 qui sera le jour de la prochaine NL.

Fig 10. La Lune chaque soir, pendant la 1re quinzaine d’une 
lunaison : Lune croissante.
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Mesurer
le temps

C’est l’alternance des journées et des nuits qui scande notre 
première mesure du temps1 : le jour de 24 h. Le retour cyclique des 
saisons, rythmé lui aussi par le Soleil, établit une deuxième unité 
de temps beaucoup plus longue : l’année de 365 jours 1/4.

Mais entre ces deux unités, le jour et l’année, le fossé est trop 
large. Toujours identique à lui-même, le Soleil ne nous est d’aucun 
secours pour évaluer des durées « moyennes » dont nous avons 
besoin pour nos diverses activités.

Heureusement il y a la Lune
Chaque jour, elle nous présente un nouveau visage : ce sont les 

phases de la Lune dont le cycle de 29 jours ½ o�re une troisième 
mesure à « échelle humaine », ni trop longue ni trop courte : le 
mois, lui-même subdivisé en semaines.

La Lune : notre première horloge
Nous savons que depuis la Préhistoire, la Lune est le premier 

garde-temps utilisé par tous les peuples de la Terre.
Sur le grand cadran du ciel, ses di�érentes phases constituent 

un a�chage graphique précis et une mémoire du temps qui passe.

La semaine
Sans exclure la valeur symbolique du chi�re 7, on peut raison-

nablement admettre que l’usage de la semaine est lié aux phases 
lunaires. En e�et, tous les 7 jours ½ la Lune revêt une forme signi-

1. Cf. Bernard Melguen, L’Invention du temps, coll. Espace des sciences, 
Rennes, Apogée, 2020.
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La loi, c’est moi !
Quand, enfant, vous avez entendu cette phrase prononcée par 

un adulte, c’était pour vous rappeler une obligation.
De façon plus générale, les lois humaines définissent l’orga-

nisation de la société. Elles dépendent du pays en question (par 
exemple, il faut conduire à droite en France, à gauche en Angle-
terre) et du gouvernement en place (et donc évoluent dans le temps).

Mais les lois de la nature, elles, sont universelles. Ainsi, quand 
on joue au football en France ou en Australie, la trajectoire du 
ballon obéira exactement à la même loi : celle de la chute des corps 
due à l’attraction terrestre. Sur la Lune, la loi sera identique, l’at-
traction étant alors lunaire.

Parce que c’est comme cela que fonctionne le monde. Et il a fallu 
beaucoup de temps et d’observations pour comprendre ces lois… 
Pour comprendre comment fonctionne notre monde.

Au commencement

Il y a plus de 13 milliards d’années naissait l’Univers tel que 
nous le connaissons. On appelle ce moment le Big Bang. Un 
sacré paquet d’énergie composée de particules fondamentales* 
de variété très limitée et dont dépendra tout le reste… Un peu 
comme un super Lego permettant de construire divers objets 
avec très peu de pièces différentes. Les règles d’assemblage de 
nos particules sont aussi très limitées.

Introduction 
à la rationalité 
scientifique
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《自然法则》

      科学方法让人类得以发掘各个领域的知识，
并借此发展了科学技术发展，改变了地球甚至改
变了自己。科学方法所基于的自然规律是否就已
经被人类研究透了呢？
     作者从古希腊哲学家提出的理性思想出发，探
讨了人类在试图理解世界过程中所揭示的自然规
律，带读者重返这一困难复杂的科学启蒙进程。

关于作者

      阿兰·努瓦伊哈特，法国物理学家，曾担任法
国国家科学研究中心CNRS的研究主任。主要研
究微电子和纳米技术领域。已经出版了《通过数
学了解世界》，《纳米科学和纳米技术导论》等
论述作品。 

 -  2022年7月大众科普 -
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Bienvenue dans le monde quantique ! Un célèbre physicien déjà 
cité, Richard Feynman, disait en parlant de ce monde de l’infini-
ment petit : « Il y a du monde au sous-sol. »

L’électron est une particule fondamentale, constitutive de 
l’atome et responsable de ses propriétés, mais aussi, prise indé-
pendamment, constitutive de l’électricité et particulièrement 
importante puisque nous l’utilisons pour de multiples applica-
tions. L’électron se déplace facilement dans les métaux et les lois 
de l’électricité sont parfaitement connues.

Dans les matériaux semi-conducteurs, ses propriétés sont à la 
base du fonctionnement de nos ordinateurs.

Les gènes. Les plans de notre maison 
(le monde de la vie)

Pour toute fabrication d’objets un peu complexe, il faut un 
programme de construction. Pour une maison, par exemple, il 
vaut mieux commencer par les fondations, puis faire intervenir les 
différents corps de métiers, maçons, plâtriers, plombiers, électri-
ciens, etc.

Fig 21. L’atome.
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Il en est de même pour un être vivant où tout doit se développer 
en harmonie : os, muscles, organes, vaisseaux et nerfs pour faire 
circuler les différents signaux traités par le cerveau.

Questions : qui dirige? Comment changent les programmes?
Il est nécessaire ici d’introduire une notion fondamentale : tout 

ce qui fait partie du monde vivant (animaux et végétaux) est consti-
tué d’un élément de base, la cellule, structure universelle.

Le code génétique

Nous utilisons en France un alphabet composé de 
26 lettres permettant l’écriture de mots ayant une signifi-
cation précise. En informatique, l’alphabet est composé de 
deux lettres (ou bits), 1 et 0. La matière vivante, elle, utilise 
pour coder ses informations un alphabet de quatre lettres, 
les « bases azotées » notées A = adénine, G = guanine, 
C = cytosine, T = thymine composant les gènes, unités 
d’information pour la synthèse des protéines nécessaires 
au fonctionnement de la cellule. Le mécanisme de fabrica-
tion est universel pour tous les êtres vivants de la planète, 
espèces végétales et animales. Seuls les programmes ont 

Fig 22. La cellule.
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L’invention du temps 11

Le ciel : notre 
première horloge

C’est d’abord en observant le ciel que les premiers hommes ont 
trouvé des repères objectifs pour mesurer le temps. Toutes les civi-
lisations se sont fondées sur le mouvement périodique des astres 
pour rythmer leurs activités et construire leurs calendriers selon 
une vision cyclique du temps.

Le philosophe Platon écrivait dans le Timée : « Le temps est 
né avec le ciel. […] Le Soleil, la Lune et les cinq autres astres 
qu’on appelle planètes sont apparus pour définir et conserver les 
nombres du temps. »
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Fig 1. La course annuelle du Soleil vue à la latitude de 
Paris.

Fig 2. Mouvement du Soleil et d’une étoile en 24 heures 
au-dessus d’un même horizon.
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《时间的发明》

      基本上时间仍然是一个谜。 由于不知道真正
的时间是什么，人们总是试图更精确地测量它。 
四千年前，一根简单的棍子的影子就足以解决尼
罗河谷农民的生活所需；而今天，人们使用的原
子钟则需要极高的精度来同步电信并引导飞机和
卫星。 关于时间测量的演变史，人类社会见证了
辉煌的科学发现，但其中不可预见的意外分支也
从此改变了现代人的生活。

关于作者

      伯纳德·梅尔根，望远镜发明者、研讨会讲师 
，曾任南特大学天文学讲师和雷恩“科学空间”天
文馆的科学顾问。他的研究工作侧重于科学史以
及天文学和神话之间的联系。以出版了《测量时
间》与《陨石》等科普论述作品。

 -  2022年7月大众科普 -
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天空：我们的第一个时钟
标准化时间
最早的农民时代
在苏美尔
在古埃及
基督教僧侣的时间
城市与商人的时间
科学的时间

水手的时间
工厂的时间
铁路的时间
电力的时间
空间与无线电波的时间
超精确的时间……但有什么用呢？

结论
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Fig 24. Au xixe siècle, les gares sont 
les nouvelles cathédrales du temps.
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Le temps 
de l’électricité

« La technologie électrique prolonge notre système nerveux central 
en une sorte de vêtement planétaire. »

Marshall McLuhan, Pour comprendre les médias.

La première pile électrique

Le « fluide électrique » dont l’existence est attestée depuis la 
plus haute antiquité est longtemps resté un phénomène étrange, 
aussi redouté qu’insaisissable, sa manifestation la plus spectacu-
laire, la foudre, étant l’attribut exclusif des dieux…

Au début du XIXe siècle tout change. Ce flux mystérieux est en voie 
d’être domestiqué. En 1800, l’Italien A. Volta invente la première 
pile électrique capable de produire de l’électricité, à volonté et en 
continu. Dès lors tout au long du siècle, des expériences de labo-
ratoire vont dévoiler peu à peu les pouvoirs multiformes de cette 
nouvelle force qui semblent sans limite. On la surnommera bientôt 
la fée électricité.

Avec elle l’humanité vient de se doter d’une nouvelle énergie 
qui peut se convertir en magnétisme, chaleur, lumière ou force 
motrice. Parallèlement, on constate que le courant électrique se 
déplace si rapidement qu’il peut agir à distance et donc devenir 
vecteur de communication. Ainsi naîtra le télégraphe électrique 
qui sera la première application majeure de l’électricité. Grâce à 
lui, l’information circule désormais à très grande vitesse, gommant 
du même coup les distances.

338569KUB_TEMPS_cs6_pc.indd   53 21/01/2020   11:27:03

WORK PROTECTED BY COPYRIGHT, FOR REVIEW PUROPSES ONLY



笔墨文化

联系我们
contact@bimotculture.com

www.bimotculture.com
Instagram : bimotculture

微信： bi-mot
扫码关注我们的公众号

mailto:contact%40bimotculture.com?subject=
http://www.bimotculture.com

