Ch 7. DESCRIPTION DE L'UNIVERS

I. Description de I'Univers
Depuis 'Antiquité, les hommes ont observé le dislse sont intéressés aux Etoiles, aux Planétes.

1. Vers l'infiniment petit :

* La matiere que nous observons autour de nousl/@goit vivante ou inerte, est toujours consttaé
partir d'atomes. Chaque atome est constitué d'yawnautour duquel circulent un ou plusieurs étmatr
» Ces atomes peuvent s'assembler pour former decubes, elles-mémes peuvent s’assembler pour
constituer des cellules.

« L'atome le plus simple est I'atome d'hydrogérerdyon de son noyau egt=1,0 x 10"°m. Son
électron se situe souvent a une distance du nqya x 10*' m.

2. Vers l'infiniment grand

» Le systéme solaire est constitué d'une étoil8oleil, boule de
gaz trés chaud autour de laquelle tournent huitgiks (Mercure,
Vénus, Terre, Mars, Jupiter, Saturne, Uranus etiNgg).

* Le Soleil n'est qu'une étoile moyenne parmi wuge
contenant environ 100 milliards d'étoiles, appal&hlaxie

» |l existe, dans la Galaxie, des systemes plamestaixtrasolaires :
ils sont constitués de planetes gravitant autauredétoile autre
que le Soleil. Ces planétes sont appelées exopiaien grec, exd
rouge , la position de notre étoile le Soleil) Slgnlfle « au-dehors »).La premiére eXOplanétePégaSi b, n'a
été détectée que dans les années 1990.

* La Galaxie n'est qu'une des nombreuses galaxiesdentaine de milliards peut-étre) qui peuplent
I'Univers.

Notre planéte la Terre :
Elle est la 8" planéte du systéeme solaire.

On appelle legiuatre premiéres planetes (Mercure, Vénus, Terre e¥lars)
planetes telluriquesou intérieures. Elles sont peu volumineuses neises, avec
une structure rocheuse autour d'un noyau richeren f

Les quatre planétes suivanteqJupiter, Saturne, Uranus et Neptung sont
appeléesplanetes joviennesou extérieures. Elles sont volumineuses mais peu
denses et présentent une structure gazeuse autaar rebyau rocheux.
Pluton, est plutét mal connue : petit diametre, faiblagit.

3. Structure lacunaire de 'Univers

 Si on représentait le Soleil par un pamplemoussdiameétre 10 cm, la Terre devrait étre représentée
par une téte d'épingle de 1 mm de diamétre, plaaeviron 10 m de lui pour respecter les proposion
Proxima du Centaure, I'étoile la plus proche duésye solaire, devrait étre représentée a 3 000 km.
Les distances entre le Soleil et les planétes agsgsteme solaire, entre les étoiles dans la Gaktx
entre les galaxies sont tres grandaglus grande partie de I'espace est donc occuppar du vide.

» Sile noyau de I'atome d'hydrogéne était reptiésear une balle de ping-pong, I'électron devrai é
représenté a environ 1 km de cette balle pour cdepta méme échelle, avec du vide entre les deux.
La plus grande partie d'un atome est donc constitugde vide.

Au niveau de I'atome et jusqu'a I'échelle cosmiquda matiére a une structure lacunaire : I'espace
est essentiellement occupé par du ....




Il. Longueurs dans I'Univers
1. Unité de longueur mégametre | Mm (10°m
Le métre, de symbole m, est I'unité de longueusdian ] .
systéme international. kilometre km |103m
On utilise aussi ses multiples ou ses sous-mudtjglent les plus
courants sont rassemblés dans le tableau. métre m [10°moui1m
Remarque. La distance moyenne de la Terre au Sateilautre
unité de longueur appelée unité astronomique @), centimétre cm [102m
frequemment utilisée pour les distances dans k&sssolaire.
millimétre mm |10 3m
2. Les puissances de 10 ; ’écriture
scientifique : micrométre | um |10-6m
Pour la clarté des calculs, les scientifiques rtdesnnombres
avec l'écriture scientifique. nanometre nm [10°m
L'écriture scientifique d'un nombre est I'écriture de la forme
a x 10' pour laquelle a est un nombre décimal tel que picomeétre pm [10-12m
1< a <10 etn estun entier positif ou négatif. Multiples et sous-multiples du metre.

APPLICATION : Donner I'écriture scientifique en km du
rayon de la Terre : R=6 378 km.

Reponse On exprime 6 378 en fonction de 6,378 car 6,378etsfue Les régles de base des
1<6,378 < 10. calculs avec les

Pour passer de 6,378 a 6 378, on doit multiplier pa00, soit 18 Ainsi, puissances de 10 sont :
Rr = 6,378 x 16 km. 10°=1;

10%x10°=102*":
APPLICATION : Exprimer, en utilisant I'écriture scientifiguesl@aleurs | 102=102""

des longueurs suivantes :

Rayon d’un globule rouge : 0,0012 mm

Rayon de Jupiter : 71 490 km

Distance du Soleil a I'étoile la plus proche : 4000 milliards de km

3. Ordres de grandeur :

L'ordre de grandeur d'une valeur est la puissance @ 10 la plus proche de cette valeur. |

APPLICATION : Donner l'ordre de grandeur de la distance Terre 8leil drs=150 x 10 m.
Réponse. On note d'abord la valeur deah écriture scientifique:1d=150 x 1d m =1,50 x 1¢ x 10°
=1,50 x 10" m. La puissance de 10 la plus proche de 1,50 ésvrHre de grandeur derglest doncl0* m.

L'ordre de grandeur permet d'informer sur lI'importa nce d'une grandeur sans souci de précision.
Exemple.L'ordre de grandeur du rayon du Soleil (695 500 &st égal & I0m.
Celui de la Terre (6357 km) est de’ 10, soit 100 fois plus petit.
C'est le méme rapport d'échelle que I'ordre dedgnandu diamétre d'un ballon de football comparé a
celui de la taille d'une fourmi.
Calcul avec des puissances de 10 : les atomesrbersaont un rayon estimé & ifm.En déduire I'ordre de
grandeur du nombre d’atomes de carbone qui pewdteatplacés cote a cote pour occuper une longadeut mm.

I1l. L’année de lumiere :

1. Une unité de longueur adaptée a |’échelle cosmique :
e Lalumiére se propage a witesse finie.

Dans le vide ou dans l'air, la vitesse de prapag de la lumiére est: ¢ = 3,00 X*10.s™.
» Les distances qui séparent les étoiles ou lexigal les unes des autres sont considérables. tte,me
unité de base du systeme international, est urié bheaucoup trop petite.
En astronomie, on préfére utilidamnée de lumiere.
L'année de lumiére (a.l.) est la distance parcopauda lumiére, dans le vide, en une année.
» La valeur de I'année de lumiere se détermine de laaniere suivante:

d = ¢ xAt doncl a.l.= 3,00xf0<(3(65,25x24x3690) = 9,47 x 1tm.

Y

un an exprimé en secondes



Attention : I'année de lumiére est une unité dgl@ur, pas une unité de temps. L'ordre de grardiene
année de lumiére est ....

Proxima du Centaureest I'étoilela plus proche du Soleil. Elle se situe a un peis ple 4 a.l. de la Terre: la
lumiere met plus de 4 ans a nous parvenir.

APPLICATION :
L'étoile polaire se situe a 4,2 x Y@nilliards de km de la Terre.
Exprimer cette distance en années de lumiére. Dogina.l. = 9,47 x 16m.

Réponse :D'apres le tableau de proportionnalité, on a :

x=4,2x10x10x 10 =4,4x16a.l. 1a.l. 447 x 18 m
9,47 x 18 X a.l. 4.2x16x10°x10°m

Exemple : Le 23 février 1987, les astronomesobservé I'explosion d'une etolle dans le grand euds
Magellan situé & 1,7 x 10a.l. de la Terre. Cet événement s'est en réailiaduit il y a 170 000 ans environ.

2. Voir loin, c’est voir dans le passé

» Les objets qui nous entourent sont visibles pguiés émettent de la lumiére qui parvient jusaquoa
yeux. Celle-ci met du temps a parcourir la distauoenous sépare de I'objet observe.

» Lalumiére nous apporte des renseignements (@odgme... ) sur un objet tel qu'il était au marnde
I'émission de lumieére.

» Plus il est éloigné, plus la durée du trajet para par la lumiére est longue, et plus nous oloserdans
le passé.

» Pour les objets a proximité de la Terre, l'instinl'émission coincide pratiguement avec celldade
réception: nous voyons les objets tels qu'ils gdants le présent.

* En revanche, pour les étoiles ou les galaxidsntgére voyage pendades années. Ainsi, en observant
les galaxies les plus éloignées, nous les voydies tgu'elles étaient il y a plus de 12 milliardsnhées,
c'est-a-dire presque a l'origine de I'Univers.

IV. Echelle des lonqueurs dans I’Univers :

L’échelle suivante est une échelle non linéairéodgueurs exprimées en metdune graduation a l'autre,
la valeur est multipliée (ou divisée) par dixGrace a cette technigue, on peut placer dessotbgetailles tres
différentes sur un méme axe.
On considére les objets suivants : Noyau d’un atoinmillionieme de nanomeétre
Taille de I'univers connu : 15 milliards d’année lumiéere.
Question: Exprimer les 2 longueurs précédentes en meéten écriture scientifique et placer ces 2 longueurs

sur I'axe gradué en puissances de 10.
10 10 107 10° 107 10° 10° 10° 10° 10" 10 10 102! 10% 10%aitances

(m)
fourmi

V. Ordre de grandeurs :

2 longueurs, dans la méme unité, sont séparéed'dedie de grandeur, si le rapport (la division)alplus

grande par la plus petite est proche de la val@ur 1

Question: Combien d’ordre de grandeur y-a-t-il entre :flaurmi (5 mm) et le rayon de la terre (6400 km) ?
la taille de I'Univers (18m) et la taille d’'un noyau d’atome (1tm) ?




Exercices Ch.7 Description de ’Univers p: 116 - 117 -118

Exercice n°1 Mots mangquants :

Exercice n° 2 — QOCM

E. etg”e Galac>l<|e 2 109 m.
) ortre : Igr_an gur et b. 16 km.
c. extrasolaires ; exoplanetes c. 100 milliards.
d. atomes ; molécules ¢
dre - q ot d. 10 km.
e. ordre ; grandeur ; atome e. 16 um.

f. vide ; Ia.cluna_lre vide. | f. Dans cent ans.
g. année ; lumiére ; vide, longueur g9.3.0x 16 m - s-1.

h. propagation ; passé h 1% m
Description de 'univers
3. Structure lacunaire : Voir cours.

Longueurs dans I’Univers
5. Voir tableau des multiples et des sous-multiples.

7. Ordres de grandeur pour un lycéen. a. 1m = 18m. b. IGns.

L’année de lumieéere

8. Définition de I'année de lumiére : cours

« Pour parvenir jusqu’a nous, la lumiére issue meifha du Centaure effectue un trajet d’'une distaian
peu plus de 4 années de lumiere pendant une durépel plus de 4 années. »

Utiliser ses compétences
9.Convertir en utilisant les puissances de 10 :
a.1,7x10m;0,48x16m ;49x 10°m ;35 x 18cm ; 63 x 16 m ; 568 x 18 km.
b.1,7x10m;4,8x16m;4,9x10°m;3,5x 16cm; 6,3x 16m ; 5,68 x 10km.

11. Utiliser I'écriture scientifique :
a. 1,2 x 10° mm. b. 7,1490 x t@&m. c. 4,1000 x 1®km.
12.Donner un ordre de grandeuren m :
a. 10°m. b. 10m. c. 19 m.
13. Attribuer une unité apparentée :
1,7Mm; 12im ; 0,17 Tm (ou 170 Gm mais cela ajoute un ch#fgaificatif) ; 1,2 fm ;
540um ; 0,14 nm (ou 140 pm mais cela ajoute un chigaificatif).

14. Appliguer une relation de proportionnalité :

Longueur réelle
Rs=7,0x10°m

Longueur fictive

DP
RP= ? = S,DCI’D

ds v=1,08 x 10" m r="2
Si le Soleil avait la taille d'un pamplemouddarbite de Vénus supposée circulaire aurait uroray
d..D
r=—Y"F _77%x10ecm=7,7m.
2K,

15. Calculer avec des puissances de 10 :

L i
N=2—= 5x l{]ﬁ, soit un ordre de grandeur de 10’
r



10-15

Réponses :
Echelle des lonqueurs dans I'Univers
On considere les objets suivants : Noyau d’'un atoinmillionieme de nanometre
Taille de I'univers connu : 15 milliards d’année lumiére.

Question: Exprimer les 2 longueurs précédentes en meten écriture scientifique et placer ces 2 longueurs

sur I'axe gradué en puissances de 10.

10™ 10° 10 107 10° 103 10° 10° 102 1015 108 1021 102 107 aista

(m)

fourmi

Noyau d’un atome 1 millioniéme de nanomeétre 10° x 10° = 10 m
Taille de I'univers connu : 15 milliards d’annéeldmiére = 15.1010°*m = 1,5.16° m=10°°* m

nces

1019 10™ 102 10 10° 10° 103 10° 10° 1012 1015 1018 1021 102 107 aistances

quarks

fourmi

Ordre de grandeurs :
Combien d'ordre de grandeur y-a-t-il entréa fourmi et le rayon de la terre ? 6,4.18 5.10°= 1,2.10
- La taille de I'Univers et la taille d’'un noyau datome ? 10°% 10*°= 10*.

Exercices Ch.7 (suite)

16. Déterminer la durée d’un trajet :
Si une explosion brutale se produisait a la surfc&oleil, nous en serions informés au bout d’'un
temps = dr.s- = 5,0 x 16 s (soit 8,3 min).

C
20. Pixel et cheveu :
L 22 %107
Lyizel = Nm = T02 =2,1x 10* m. Ordre de grandeur : 10 m.
pixel

L’épaisseur d’'un cheveu (8n = 8,0 x 10sm) est du méme ordre de grandeur (102@A0-4m).

21. Un atome dans un stade :

Longueur réelle Longueur fictive
2 r,=2x18x10"m Leage = 100 m
rp =3,4x10"° m Lopjet =2

La taille de I'objet représentant le noyau de lhagoestobjet= 9,4 X 104m, soit environ 1mm, taille d’'une
téte d’épingle.

22.0n noted la distance Terre-Vénus.
2d =c x t, doncd

clt

2

=4,14 x 1Qom.
23.a.c=3,00x1@m - s1.
b.t1

C

d

=1 x 10ss, de 'ordre de 18s.

(m)

Univers



<ono

=1 x 10Qs, de 'ordre de 1.

d. La perception de I'éclair est quasi-instantagéequi n'est pas le cas du tonnerre qui atteint

Mickaél une dizaine de secondes apres le couputkdo

24.a. Si la scéne se produit en I'an 2000, les onaldi® 10Nt « voyagé » pendant :

2000 - 1935 = 65 ans.

Les Terriens captent la réponse en I'an 2000. dgpeasiradio a mis 65 ans pour parcourir la
distance aller-retour, soit une durée du trajerale 32,5 ans.

La distance qui sépare la Terre de cette civibsatixtraterrestre est:= 32,5 a.l.

d = clt avecAt = 32,5 années, donc :

d=

3,00 !1@! 32,5(365,25 1241 360)) =3,1!'1Qzm = 3,1! 1Qkm .

b. En posant une question a I'age de 40 ans, éatsogue peut espérer une réponse 65 ans
plus tard soit a 'dge de 105 ans. Possible mais peu d’espoir.

c. En posant une question a I'age de 15 ans, tlgsérer une réponse pour ses 80 ans.
Possible avec davantage d’espoir.

25.a.d=1a.l.
d = c!t avecAt égale a une année, donc :
d=

3,00 !1@! (365,25 124! 360)) =9,47!1Q@sm = 9,47 ! 1@km .

b. Le lieu de I'explosion se situela= 1,7 x 18a.l. de la Terre.
AinsiD=1,7x16x 9,47 x 1@2= 1,6 x 1@skm.

c. Cette explosion a eu lieu 17 xsBdis avant d’étre observée sur Terre.

d. La date correspondrait a la période de I'apjaride I'Homo Sapiens sur Terre.

26.a. Bellatrix disparait du ciel vu depuis la Terd8années apreés son explosion, Bételgeuse

427 années apres son explosion.

Annce 1600 1789 2010

Durée depuis

. , 100 289 510
I’explosion (en années)

Aspect du groupe
d’étoile vu depuis
la Terre

COREDOC
COREDC

7 HATHAN FO0. Réalsction
E BATHAM 3010, Bdalisation

COREDOC

7 HATHAN FO0. Réalsction

b. Etoiles situées a plus de 700 a.l., i/, (1, " ou (.

Pour aller plus loin
27.a., b.etc.




28.a. Lucky Luke s’appréte bien a dégainer sur 'ombeequi correspond bien a sa position
juste avant de tirer.

b. L'impact de la balle dans 'ombre est contrav lois de la physique car il montrerait que
la balle se déplace plus vite que la lumiére. tasge de propagation de la lumiére est une
vitesse limite qu’aucun objet ne peut atteindrelépasser.

29.a.At =30 000 ans powtr=4 a.l. :

d 3,00x108x4x365,25%24x3600 4 1
v=—= =4x10°m-s

At 30000x 365,25x24x 3600
b. Dans 30 000 ans, la sonde sera a 4 années ggduln la Terre. Les messages radios
mettront 4 années a nous parvenir.
30.1. a. Longueur d’'une arétd.arete= 1 mm. Diametre d’'un atomeéDatome= 0,25 nm.
Nombre d’atomes par arét®arete= L arete

Datome

Nombre d’atomes dans un culde= (Naretd3 soit ici 6,4 X 1Qe.
b. Longueur de la filel. = N X Datome= 1,6 X 1Gom. Prés de 400 fois le tour de la Terre !!!
2. a. Volume de sable//=L x| xh=1,0x 1@ms= 1,0 x 1@smms.
A raison de 100 grains par mntela représente un nombre de grains de I'ordfeOde
b. Il faudrait plus de 600 plages identiques aecéluidiée pour obtenir le méme nombre
gu’au 1. !
c. Le nombre d’atomes contenus dans un échantkamatiere méme petit a I'échelle humaine est salos

31l.a. 1Q7kg.m-3.

b. 1Q1kg.

c. 10ema.

d. Méme ordre de grandeur qu’un dé a coudrerii®soit 1 cm.

17.Effectuer une recherche :

Les proportions ne sont pas respectées.

On noteRsle rayon de Jupitesile demi-grand axe réel de la trajectoire de Jupitai celui mesuré sur le
dessin. Si on adopte I'échelle de I'orbite de Jrpit

9.47 x 10 m lal
4%10%m d="2
4x10'%
d= —————=4x 10%al.
9,47 x 10

La durée qu'il faut a la lumiére pour parvenir jusgnous depuis I'étoile polaire est donc de 406 an

Exercices d’entrainement



Ch 7. DESCRIPTION DE L'UNIVERS

I. Description de I'Univers
Depuis I'Antiquité, les hommes ont observé le dislse sont intéressés aux Etoiles, aux Planétes.

1. Vers l'infiniment petit :
« La matiére que nous observons autour de nousllggoit vivante ou inerte, est toujours constt@épartir d'atomes.

2. Vers l'infiniment grand

* Le systeme solaire est constitué d'une étoileplei& boule de gaz trés
chaud autour de laquelle tournent huit planétesrémMie, ...

* Le Soleil n'est qu'une étoile moyenne parmi wuge
contenant environ 100 milliards d'étoiles, appelé .
» |l existe, dans la Galaxie, des systemes plarestaixtrasolaires :
. -1 @ ils sont con_stitués de p[anétes gravitaqt automedétpile autre
Vue d'artiste delaoie Lactée. Indiquée par la fléche q.ue _le Soleil. Ces planetes Sont. appelees exogisuien _greC’ exo
rouge , la position de notre étoile le Soleil) signifie « au-dehors »).La premiére exoplanéteP&gasi b, n'a
été détectée que dans les années 1990.
« Notre Galaxie n'est qu'une des nombreuses galdniee centaine de milliards peut-étre) qui peupllemivers.
Notre planéte la Terre :
Elle est la 8" planéte du systeme solaire.

On appelle leguatre premieres planétes (Mercure, Vénus, Terre d¥lars)
planétes telluriquesou intérieures. Elles sont peu volumineuses metises, avec
une structure rocheuse autour d'un noyau richeren f

Les quatre planétes suivanteqJupiter, Saturne, Uranus et Neptung sont
appeléesplanetes joviennesou extérieures. Elles sont volumineuses mais peu
denses et présentent une structure gazeuse autaor rebyau rocheux.
Pluton, est plutét mal connue : petit diamétre, faiblagie.

3. Structure lacunaire de l'Univers

« Si on représentait le Soleil par un pamplemoussdidmeétre 10 cm, la Terre devrait étre représepaéaine téte d'épingle
de 1 mm de diameétre, placée a environ 10 m dedur pespecter les proportions). Proxima du Centdlé@mile la plus
proche du systéme solaire, devrait étre représen8e00 km.

Les distances entre le Soleil et les planetes tasgsteme solaire, entre les étoiles dans la Gakbentre les galaxies sont
trés grandeda plus grande partie de I'espace est donc occupée

« Sile noyau de I'atome d'hydrogéne était repri€spar une balle de ping-pong, I'électron devrai éeprésenté a environ 1
km de cette balle pour respecter la méme échelbs; du vide entre les deux.

La plus grande partie d'un atome est donc .....

Au niveau de I'atome et jusqu'a I'échelle cosmique,.




Il. Longueurs dans I'Univers
1. Unité de longueur mégametre | Mm (10°m
Le métre, de symbole m, est I'unité de longueusdian ] .
systéme international. kilometre km |103m
On utilise aussi ses multiples ou ses sous-mudtjglent les plus
courants sont rassemblés dans le tableau. métre m [10°moui1m
Remarque. La distance moyenne de la Terre au Satelautre
unité de longueur appelée unité astronomique @), centimétre cm [102m
frequemment utilisée pour les distances dans k&sssolaire.
millimétre mm |10 3m
2. Les puissances de 10 ; ’écriture
scientifique : micrométre | um |10-6m
Pour la clarté des calculs, les scientifiques rtdesnnombres
avec l'écriture scientifique. nanometre nm [10°m
L'écriture scientifique d'un nombre est I'écriture de la forme
a x 10' pour laquelle a est un nombre décimal tel que picomeétre pm [10-12m
1< a <10 etn estun entier positif ou négatif. Multiples et sous-multiples du metre.

APPLICATION : Donner I'écriture scientifique en km du
rayon de la Terre : R=6 378 km.

Reponse On exprime 6 378 en fonction de 6,378 car 6,378etsfue Les régles de base des
1<6,378 < 10. calculs avec les

Pour passer de 6,378 a 6 378, on doit multiplier pa00, soit 18 Ainsi, puissances de 10 sont :
Rr = 6,378 x 16 km. 10°=1;

10%x10°=102*":
APPLICATION : Exprimer, en utilisant I'écriture scientifiguesl@aleurs | 102=102""

des longueurs suivantes :

Rayon d’un globule rouge : 0,0012 mm

Rayon de Jupiter : 71 490 km

Distance du Soleil a I'étoile la plus proche : 4000 milliards de km

3. Ordres de grandeur :

L'ordre de grandeur d'une valeur est la puissance @ 10 la plus proche de cette valeur. |

APPLICATION : Donner l'ordre de grandeur de la distance Terre 8leil drs=150 x 10 m.
Réponse. On note d'abord la valeur deah écriture scientifique:1d=150 x 1d m =1,50 x 1¢ x 10°
=1,50 x 10" m. La puissance de 10 la plus proche de 1,50 ésvrHre de grandeur derglest doncl0* m.

L'ordre de grandeur permet d'informer sur lI'importa nce d'une grandeur sans souci de précision.
Exemple.L'ordre de grandeur du rayon du Soleil (695 500 &st égal & I0m.
Celui de la Terre (6357 km) est de’ 10, soit 100 fois plus petit.
C'est le méme rapport d'échelle que I'ordre dedgnandu diamétre d'un ballon de football comparé a
celui de la taille d'une fourmi.
Calcul avec des puissances de 10 : les atomesrbersaont un rayon estimé & iftm.En déduire I'ordre de
grandeur du nombre d’atomes de carbone qui pewdteatplacés cote a cote pour occuper une longadeut mm.

I1l. L’année de lumiere :

1. Une unité de longueur adaptée a |’échelle cosmique :
e Lalumiére se propage a witesse finie.

Dans le vide ou dans l'air, la vitesse de prapag de la lumiére est: ¢ = 3,00 X*10.s™.
» Les distances qui séparent les étoiles ou lexigal les unes des autres sont considérables. tte,me
unité de base du systeme international, est urié bheaucoup trop petite.
En astronomie, on préfére utilidamnée de lumiere.
L'année de lumiére (a.l.) est la distance parcopauda lumiére, dans le vide, en une année.
» La valeur de I'année de lumiere se détermine de laaniere suivante:

d = ¢ xAt doncl a.l.= 3,00xf0<(3(65,25x24x3690) = 9,47 x 1tm.

Y

un an exprimé en secondes



Attention : I'année de lumiére est une unité dgl@ur, pas une unité de temps. L'ordre de grardiene
année de lumiére est ....

Proxima du Centaureest I'étoilela plus proche du Soleil. Elle se situe a un peis ple 4 a.l. de la Terre: la
lumiere met plus de 4 ans a nous parvenir.

APPLICATION :
L'étoile polaire se situe a 4,2 x Y@nilliards de km de la Terre.
Exprimer cette distance en années de lumiére. Dogina.l. = 9,47 x 16m.

Réponse :D'apres le tableau de proportionnalité, on a :

x=4,2x10x10x 10 =4,4x16a.l. 1a.l. 447 x 18 m
9,47 x 18 X a.l. 4.2x16x10°x10°m

Exemple : Le 23 février 1987, les astronomesobservé I'explosion d'une etolle dans le grand euds
Magellan situé & 1,7 x 10a.l. de la Terre. Cet événement s'est en réailiaduit il y a 170 000 ans environ.

2. Voir loin, c’est voir dans le passé

» Les objets qui nous entourent sont visibles pguiiés émettent de la lumiére qui parvient jusaquoa
yeux. Celle-ci met du temps a parcourir la distauoenous sépare de I'objet observe.

» Lalumiére nous apporte des renseignements (@odtgme... ) sur un objet tel qu'il était au marnde
I'émission de lumieére.

» Plus il est éloigné, plus la durée du trajet para par la lumiére est longue, et plus nous oloserdans
le passé.

» Pour les objets a proximité de la Terre, l'instinl'émission coincide pratiguement avec celdade
réception: nous voyons les objets tels qu'ils gdants le présent.

* En revanche, pour les étoiles ou les galaxidsntgére voyage pendades années. Ainsi, en observant
les galaxies les plus éloignées, nous les voydies tgu'elles étaient il y a plus de 12 milliardsnhées,
c'est-a-dire presque a l'origine de I'Univers.

IV. Echelle des lonqueurs dans I’Univers :

L’échelle suivante est une échelle non linéairéodgueurs exprimées en metdune graduation a l'autre,
la valeur est multipliée (ou divisée) par dixGrace a cette technigue, on peut placer dessotbgetailles tres
différentes sur un méme axe.
On considére les objets suivants : Noyau d’un atoinmillionieme de nanomeétre
Taille de I'univers connu : 15 milliards d’année lumiere.
Question: Exprimer les 2 longueurs précédentes en meéten écriture scientifique et placer ces 2 longueurs

sur I'axe gradué en puissances de 10.
10 10 107 10° 107 10° 10° 10° 10° 10" 10 10 102! 10% 10%aitances

(m)
fourmi

V. Ordre de grandeurs :

2 longueurs, dans la méme unité, sont séparéed'dedie de grandeur, si le rapport (la division)alplus

grande par la plus petite est proche de la val@ur 1

Question: Combien d’ordre de grandeur y-a-t-il entre :flaurmi (5 mm) et le rayon de la terre (6400 km) ?
la taille de I'Univers (18m) et la taille d’'un noyau d’atome (1tm) ?




On considere les objets suivants : Noyau d’un atoinmillionieme de nanometre
Taille de l'univers connu : 15 milliards d’année lumiére.
Question: Exprimer les 2 longueurs précédentes en meten @criture scientifique et placer ces 2 longueurs
sur I'axe gradué en puissances de 10.
101 10" 10° 10° 10° 10° 10° 10° 10° 1012 101% 108 107 10* 10% aistances

(m)
fourmi

On considere les objets suivants : Noyau d’un atoinmillionieme de nanometre
Taille de l'univers connu : 15 milliards d’année lumiére.
Question: Exprimer les 2 longueurs précédentes en meten écriture scientifique et placer ces 2 longueurs
sur I'axe gradué en puissances de 10.
101 10" 10° 10° 10° 10° 10° 10° 10° 1012 101% 108 107 10* 10% aistances

(m)
fourmi

On considere les objets suivants : Noyau d’un atoinmillionieme de nanometre
Taille de l'univers connu : 15 milliards d’année lumiére.
Question: Exprimer les 2 longueurs précédentes en meten @criture scientifique et placer ces 2 longueurs
sur I'axe gradué en puissances de 10.
101 10" 10° 10° 10° 10° 10° 10° 10° 1012 101% 108 107 10* 10% aistances

(m)
fourmi

On considére les objets suivants : Noyau d’un atoinmillionieme de nanomeétre
Taille de I'univers connu : 15 milliards d’année lumiére.
Question: Exprimer les 2 longueurs précédentes en meéten écriture scientifique et placer ces 2 longueurs
sur I'axe gradué en puissances de 10.
101 10" 10° 10° 103 10° 103 10° 10° 102 10 108 1021 10* 107 distances

(m)
fourmi

On considere les objets suivants : Noyau d’un atoinmillionieme de nanometre
Taille de l'univers connu : 15 milliards d’année lumiére.
Question: Exprimer les 2 longueurs précédentes en meten écriture scientifique et placer ces 2 longueurs
sur I'axe gradué en puissances de 10.
107 10 10° 10° 10° 10° 10° 10° 10° 102 10% 10 1021 10* 107 aistances

(m)
fourmi

On considere les objets suivants : Noyau d’un atoinmillionieme de nanometre
Taille de l'univers connu : 15 milliards d’année lumiére.
Question: Exprimer les 2 longueurs précédentes en meten @criture scientifique et placer ces 2 longueurs
sur I'axe gradué en puissances de 10.
101 10" 10° 10° 10° 10° 10° 10° 10° 1012 101% 108 107 10* 10% aistances

(m)
fourmi






