~“La p!éce 'de. la Terre

. Les distances dans Punivers




Notre adresse

Planete: Terre

Efoile: Soleil (3¢me orbite)

Galaxie: Voie Lactée (entre les
bras du Sagittaire-Caréne ‘et
de Persée)

. [ ]

Groupe: Gtoupe Local

Superz{mas: Sliperamas Local



L ' L . [ [ X ’ ® l
Astronomie: observations du ciel (science la plus ancienne)

positions et mouvements des sources
Astrophy51que analy ¢ de la lumiére et des mécanismes qui la produisent

(apreés 1860)° <>flux, couleur, raies, polarisation... *

Dimension$ et temps:

Densite: MIS: < 1*particule/cm? (air: 10" mol/cm’ = 0.001 g/cm’ = 10 g/cm?)
Centre ®: =150 g/cm?
' Ha neutrons: qq 10° t/cm? (1 pétrolier géant dans une téte d'épingle)
Pression: MIS: trés << meilleur vide de labo
Centre ©: 237 milliards d'atmosphéres

>

H a neutrons: ;ndyauk'at,%mes se touchent .~




Températures: =~ *

** nuages moléculaires <10 K Triton: 35K , *

Centre ©: 15 10K

- .centre des H massives évoluées: qq 10° K

E-clh-elles de temps:”

durée vie du ©: 10. 10° années
- ' durée de vie des H massives: qq 10® années

durée coalescence de deux H a neutrons: qq 10 secondes

©, L"astrophysiqye fait appel a beaucoup d'autres'sciences
© L'astrophysique a établi

el
. - M g »
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Astronome —'Observateur, pas experirﬁentaliste
Pas de changement de paranietre possible (ni de Verlﬁcatlon')
Seule info dlsponlble celle qui vient vers nous

(yecteurs de l'info)

PhOtOﬂS (source principale, confins Univers - y a radio - filtrés par
I'atmosphere) -

Rayons cosmlques (particules @tres énergétiques, 1nterag1ssent avec
atmosphére)

-

Meteorites (petits callloux provenant du systeme solaire)
Neutrinos (produits aux cwur§ des,etmles,, 'passe- -murailles" de l'unlvers)
Ondes grawtatlonnelles (prédites pa‘a_r&twlte generﬁle VIRGO) - .

-—-:.._..




Petite longueur d'onde

[’astronomie s’intéresse a _ Haute réquence

| tOUS les domaines de | | . Photons de haute _.e’._n?ll'gie
longueur d’onde mais
I'atmosphére terrestre- filtre

les long}leurs d'ondes

Rayons
gamma

i
|
!
!
i Rayons X
. i

f . Ultraviolat 10 nm

100 nm

Visible
1000 nm

10000 nm

Ondes 0.1 mm
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Grande longueur d’onde
Petite frequence
Photons de faible energie

Crédits NASA/IPAC



M81 - Spiral Galax

Distance: 12,000,000 light-vears (3.7 Mpc)

Image size = 14 x 14 arcmin

= K

Vigual Magnitude = 5.9
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La planete Té_rfé_.

Forme sphérique 5émeﬂ siecle avant '
JC, Uristote (-350) '

Rayon: Ry =6 400 Km £aosiiine
(-230) o
ol ourne sur elle-meme en 24h

Copermc (]543) Galllee (1610) Foucault
(1851)

Tourne autour du Soleil en

365,25 jours (3¢me orbite)
COpernic (1543), Galilée ¢1610), Bradley .

(1727), paralldxes stellaires (1835-1840)
‘




Le systeme Terre-Lune

R,=0.27R; =1700km .-
Aris{arque de Samos (-250) '

Distance moyenne & la Terre:

© 60 R =384 000 Km 4risiargue de
Samos (-250), Ptolémée.(4140), halande- + *
Lacallle (1751) .

Tourne autour de la Terre en
29,5 j ]Olll'S :

L] .
En rotation synchrone . ' )

Terre = ballon de football

" Lune = balle de tennis placée a 6m

Trajet Terre-Lune: sonde spatiale (10 000 km/h): 36 h
la lumiere: 1.3 s




Les planeétes les -plus proches dela
Terre: Vénus et Mars.

Vénus'= planete inférieure i Sreie
(Galilée, 1610),Mars = planéte |
supérieure «.

Distance mlnlmale ala Ter.re; :
40 Mkm (Vénus), . A

N Mkm (Mars) Casszm-thher 61672)

“““."" Mars - February 1995 HST - WFPC2

~ " .. PR85-17-ST Scl OPO - March 21, 1985
- v P, James (U.Toledo), S. Lee (L.CO), NASA

Taille: Vénus ~ Terre,
MArs ~ Terre /2

Terre = ballon de football

1 Vénus et Mars = ballons situés a 600 m et 900 m

Trajet: sonde spatiale: Vénus ~ 3 mois, Mars ~ 6 mois

la lumiére: 2 et 3 mn



Le Soleil et le systeme solaire-

" Distance moyenne Terre-S(;leil:
a =150 000 000 km = 1.UA
Cassini-Richer ({622), transits de Venug (] 761,1769, 1874, 1882) .
Soleil = Sphere gazeuse de rayon
R=109R, =700 000 km .

Toutne sur lul-meme en 25-35 ) jOlll'S
Galilée- Fabrlczus A1 610- -11), Schwabe (1844- 185])1 '

‘Entouré de 8 planétes distantes

de 0.4 UA (Mercure) a 30 UA (Neptune)
Copernic (1543), Galilée(1610), Képler (1609,
Richer (1672) &

Terre = ballon de football
] Jupiter = sphere de 2.43 m

située a 13,3 km (Pluton 2 100 km!)
¥

Trajet Terre-Pluton (5.7 milliards de km)
sonde spatiale: ~ 15 ans
Lumiere: 5.3 h



Le Soleil et le systeme solaire-

" Distance moyenne Terre-Soleil: - - .
a=150000 000 km =1.UA '
Cassini-Richer' (1672), transits de ¥Veénug (1761,1769, 1874, 1882y ' .

Soleil = Sphere gazeuse de rayon

R=109R; =700 000, km . A S ’

Toutne sur lul-meme en 25-35 j jOlll'S
Galilée- Fabrlczus A1 610- -11), Schwabe (1844- 185])1 '

‘Entouré de 8 planétes distantes

de 0.4 UA (Mercure) a 30 UA (Neptune)
Copernic (1543), Galilée(1610), Képler (1609,
Richer (1672) &

Terre = ballon de football
] Jupiter = sphere de 2.43 m

située a 13,3 km (Pluton 2 100 km!)
¥

Trajet Terre-Pluton (5.7 milliards de km)
sonde spatiale: ~ 15 ans
Lumiere: 5.3 h



Notre adresse

Planeéte: Terre |

Etoile: Soleil (3¢me orbite)

Galaxie: Voie Lactée (entre les
. bras du Sagittaire-Carerie et
de Persée)
. [ ]

Groupt: Glj(;upe Local

Superamas: Superamas ‘Local




Unités de mesure des distances

Annee lumlere.

distance que parcourt la
.lumlere enlan- l
1al.=94610°m . °
(= dlx'mﬂle mllhards de km)
" 1al=6324l-ua
Sous—multlples:
heure-lumiése: 1.08°10° km

jou'r-lumiére: 26 10? km

K
Parsec° - .
1 pc= 3. 09 1016
1 pc=3.26 a.l.

I pc=1/ tan(’lT ?%

Multiples: Kpc, Mpc .
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Les et01les les plus proches

- Etoile la plus proche du Soleil: - ,' i % At ‘,_‘*‘ T e
Proxima Centauria d = 42al e e, SRR R

Struve Bessel, HeRderson (1835- 1840)1 : . SRR Ay ;"_-,_-_"'"'.'-fl;' o f '
‘. . . . o l;!-. B . . .-'.:-: it

Dang une sphére centrée sur le Soleil - .~ ;Ui e h T e w2 %0

une qulnzalne d’etmles, dont 4 simples - Mg e V. R R 2
o w " . e _.h_.‘-.."-_..:._l; s ’:‘ o :
(dont Soleil, étoile de Barnard), 4 S TR R TR

doubles (dont Slrlus, o SRR SN o
triple, aCeéntauri a 4.2 a.l R I P L

. = v . K . . = i .
L] L L L e & w . " x
: . ., ! ! ks &y : ) 429 : -

Soleil = pamplemousse placé sur la place Bellecour

—> étoile la plus proche = autre pamplemousse a Varsovie

Trajet Soleil-Proxima a 10 000km/h: 400 000 ans
la lumiere: 4.2 années




Notre Galax1e, la Voie Lactee

- Forme: bulbe central + disque
aplati (bras) + halo sphérjque
w. liierschell (1 78‘5_)‘61{. Shapley:(1918)
Taille: @ =100 000 a.l |
Contenu: de Iordre de 200 :
milliards d’étoiles, simples ou
multiples (amas) + gaz et
pouss1eres (nebuleuses)|

Distance Solell-centre galactique:
30 000a.l /7 &napiey (1918)

Disque en rotation différentielle.
v =220 km/s au niveau du Soleil

J.H.Oort, B.Lindblad (1927), o
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- o -y % 'Eh s o
- = e - - — -
e =

\ 200087

rd
.
--l'
.I # .-“-‘ = — " i
L R
e

s

.
25 000 années-lumiére

Saleil

noyau
galactique

Zone
ohscura

oras de
la Regle

Fou-Croix du Suc

"I"'I = fla . a |

p—— / Naingd Sagrttalr;e
3 'f e

Cnnn::entrahnns de pnussmres *‘-

s

Centre galactique

-
e

.

r




2500 a.l. .
1 P aer—

. N
i r
] .
£
kT *
¥, i
a ‘I

.| sooooSiE

L]
&
- I|
.1._'1 FEO by
L
=& -l e
ot e g

montage d'une imbgé ESO/Serge Brunier et d'une image NASA




Notre adresse

Planeéte: Terre |

Etoile: Soleil (3¢me orbite)

Galaxie: Voie Lactée (entre les
. bras du Sagittaire-Carerie et
de Persée)
. [ ]

Groupt: Glj(;upe Local

Superamas: Superamas ‘Local



> " ' Les galaxies les plus proches.
-. % EEE Groupe Local

Lo Grand ek leekvk Nusoe de Marelion .

Notre Galaxie est acc‘oinpagnée de
deux galaxies satellites: ¢ PNM et le

GNM 4 200000 et 170 000 a.l
H. Leavitt (1912), E.Hertzsprimg (1913)] - «*

Au-dela: M31 (galaxie_d’A‘ndroméde) L

~ et M33 (galaxie du Triangle) 2 2.5 et
2.4 Ma.l E.Hibble (1925), W. Baade (1952)
Groupe kocal:’ |
une quarantgine de galaxies dont Ma31, la
Voie Lactee et M33 (s_pi_rales), des
galaxies naines spheériques, des
irréguliéres et qqs elhpt1q-ue§
Diametre du Groupe Lg& ~10 Ma.l
R «»2“3?4

[ Palomar

HST

NGC 604 in Galaxy M33
Hubble Space Telescope - Wide Field Planetary Camera 2




Structure du Groupe Local
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Groupes et amas de galaxies

Les galaxies se concentrent en groupes . _ L. . 4 .
Les groupesdes plus proches sont ceux -~ %~ R o

de MBI (12 Mal), MO (1A MED, . . T L g
M10123.5 Mall), ..., M51 3L.6 Mal) . e

Distances moyennes intergroupes:
L’amas de Balaxies le plus pi'oche est - | = \ b
1 ’amas de la‘ Vierge;a 50 Ma.l. B . @ , ™
Contient plus de 2 500 galaxies. - . -

Autres amas de galaxies: Hydre -

Centaure (140 Ma.l), Chevelure de

Bérénice (300 Ma.l), ... | -
. L . . - "-;:;t-{;?.l > ;"_,:"* » ) y .

-~ - e e Sergarey

-

® ' Abell 2218




&7+, i Superamas de gal: o

. '
= = " . Messier 101
amas de la Vierge

N i ol " » & - 5 Groupe local
g 1 v - . 5 : 15 ; Q
L " . - !‘ru|ptrllr/ @ L’ Q
. . * ! Messier 81 _
. A @®

. " . ‘ . . .
Les groupes et les amas de galaxies
se concentrent ensuperamas ‘. :
. Le Superamas Local comprend qqs .

dizaines de groupes + ’amas de la : & e T gl
Vierge. Forme d’ellipsoide aplati L e S H .

de 100 M%.l de diamétre . { by A ) o i e :
Les autressuperaimas sont associés ‘ ST T g : o e
a des amas trés riches (ex. Hydre- . @ - .~ « .0 . f o
Centaure, Chevelure de Bérénice) , e i o 5~ i
Structure « alvéolée » .de 1'univers L e K L €
> i ‘ e ; s R \
agrande cehelle, ' : Him e
Univers en Srsol AT e .

" Hubble Ultrd Deep Field



Laniakea

Super-amas de galaxies dont fait partie la Voie lactée, i'eprésehtée ici par un point bleu.

Laniakea, s’étend sur plus de cing cent millions d’années-lumiére et conipte des cegtaines de milliers de galaxies.
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La place de la Terre dans 1’ urﬁve_rs '

- I- Echelle spatiale

OBJET TAILLE
Univers Terre (R = 6 400km)

Superamas Local Agglomeration lyonnaise

Groupe Local Presqu’ile lyonnaise

Voie Lactee Salle de spectacle

Systeme Solaire Grain de poussiere (1 um)

Soleil

RAYON REEL
13.7 milliards al

50 millions al

3 millions al
50 000 al

100 UA

700 000 km




Le grand tour

Voie Lactee

100 000 ,-E-.L J 2 L' Amas Local

Soleil f \ / 11 e
Systeme solaire Andromede 7 t e I:"ﬁ
\ T
SO00C000 AL

™

B milhards de km ; 8
00006 AL Muages de Magellan Sculpteur . ._:a,,i. W
L® Univers
La Terre 13,7 miliards +- 1% AL
!

12800 km

1 A ’




La place de la Terre dans 1 "univers

-II- Echelle temporelle

lerj JanV1er
19 janvier
31 aout

16 septembre

5 décembre
16 décembre
21 décembre
| 25 décembre
30 décembre
31 décembre

6h

I11h

17 h
22 h43mn

23h 36mn
23h 59mn 14s
23h 59mn 46s
23h 59mn 56s
23h 59mn 59s
24h 00mn 00s

Saint-Genis-Lavai, 25 janvier 2010

Formation de 1'Univers
Formation de notre Galaxie
Formation du systéme solaire
Origine de la vie

Premiers métazoaires

Début de 1'ére primaire (algues + invertébrés marins)
La vie (plantes et animaux) envabhit les terres émergées

Début de 1'ére secondaire (dinosaures)
Début de 1'¢ére tertiaire (mammiféres)
Premiers primates

Premiers hominidés

Début de 1'ére quaternaire. Premiers hommes

Homo Sapiens

Invention de l'agriculture
Début de 'Histoire
Naissance du Christ
Renaissance
Aujourd’hui

13.7 milliards
13 milliards
4,6 milliards
4 milliards
1 milliard
600 millions
400 millions
240 millions
65 millions
20 millions
10 millions
2 millions
100000 ans
20000 ans
6000 ans
2000 ans
500 ans
0

—




