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La Lune, notre voisine
Distante de 385000 km en moyenne

6 mois de voyage en 4L

6h30 de voyage en
sonde Voyager 1

I | e
vitesse de la lumiere




Le Soleil, notre étoile

1 500 000km de diametre




Le Soleil, notre étoile
Distant de 150 000 000 km (= 1 AU)*

190 ans de voyage en 4L

3,5 mois de voyage en
sonde Voyager 1

_i 8 m.ln et 20 s de on‘age d
la vitesse de la lumiere




Le systeme solaire, ses planetes

cure

enus Jupiter Saturne
erre
Mars

SOLEIL
|
km du Soleil 0 500

Représentation a I'échelle de la distance moyenne des objets au Soleil
Echelle —— 1 AU (149.6 Mill. km)




Le systeme solaire, régions lointaines

Orbite de Pluton Orbite de |'objet
Sl inaire 1998 WW31

Ceinture de Kuiper et orbites
planétaires du systeme solaire externe

Nuage d'Oort
(contient des
milliards de cometes)
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20 000 ans pour quitter I’héliosphere = 8 8
2 a 20 millions d’années pour sortir du nuage de Oort g = ﬁ
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1 10 100 1000 10 000 100 000 AU
30 ans pour quitter I’'héliosphére (08/2012 en 35 ans)
3 000 a 30 000 ans pour sortir du nuage de Oort
Heliosphere Milieu interstellaire

14h pour quitter I’héliosphére (limite d’influence du vent solaire)

2 a 20 mois pour sortir du nuage de Oort




Proxima du Centaure

'étoile d’a cote !
Appelée aussi Alpha Centauri C,

cette « voisine » se situe a : “ o
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Proxima du Centaure

N

'étoile d’a coté !

4,24 al (années lumieére)

253 000 UA * Alpha Centauri est un systeme
. stellaire.a composantes multiples
40 000 milliards de kms (4.10%3) el b
[AB-C] = 13 000 UA
période orbitale A-B = 80 ans AB-C
50 millions
d’années AB
Fa B
- * 1 al = 63240 UA A C
A 75 000 ans ** parsec, de symbole pc est une unité de longueur, valant environ 3,6 al.
: (contraction de parallaxe-seconde, terme devenu obsoléte)
Ba Bb Bc
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81 000 a.l.
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)0 a 400 Ards d etolle

m @ 100 000 al (années lumiere)
m 6,3 millions d’ UA

m 1.10'8 kms

m 28 000 pc (parsec)

1,2 milliards - |
d’années pour
la traverser

1,8 millions

d’années pour —
la traverser \
N \ 27 000 a.l.

180°




M31, Andromede

La galaxie d’a coté !

22h

m 2,5 millions al
m 158 milliards d’UA
m 25.10'8 kms
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La galaxie d’a coté ! *

m 2,5 millions al (années lumieére)
m 158 milliards d’UA

m 25.10'8 kms

m 695 000 pc (parsec)

On peut apercevoir cette galaxie a I‘ceil nu. Elle devient
évidente dans une simple paire de jumelles. Elle est 2 a
5 fois plus grande que la Voie Lactée avec ses 1000
milliards d’étoiles estimés, étendue sur 200 000 al.

46 milliards
d’années

* Exception faite des galaxies naines comme les nuages de Magellan, ou du Grand Chien (47000-200000 Al)



M31, Andromede

La galaxie d’a coté ! *

m 2,5 millions al (années lumieére)
m 158 milliards d’UA

m 25.10% kms
m 695 000 pc (parsec)

Si loin, et pourtant si proche.
Elle rentrerait en collision
avec la Voie Lactée dans
environ 4 milliards d’années. S

M51, environ 15 millions d’al
* Exception faite des galaxies naines comme les nuages de Magellan, ou du Grand Chien (47000-200000 Al)



Et apres ?

Jusqu’ou voyons-nous ?

Télescope spatial Hubble

En décembre 1995, le télescope spatial Hubble révolutionne la
perception que I'on a de I'Univers en dévoilant I'image ci-contre (détail,
dans I’"hémisphere nord).

Celle-ci correspond a un 30 millionieme de la surface du ciel et pas
moins de... 3000 galaxies la composent.

En extrapolant sur le reste de I'espace, |'univers visible contient des

centaines de milliards de galaxies.
*'univers a un age fini de 13,8 milliards d’années mais la formation

d’étoiles (composant les galaxies visibles) aurait culminéilya 8 a 10
milliards d’années selon certains analystes.

*Hubble Deep Field




Et apres ?

Télescope spatial Hubble

Jusqu’ou voyons-nous ?

m 8 a 10 milliards d’al

En 1998, des prises de vue sur d’autres
régions du ciel de 'hémisphére sud
confirmeront les premieres analyses. La
vue ci-contre, HUDF d’une autre région
du ciel, sortie en 2004, enfoncera le clou.

Données générales

Organisation NASA et ESA (15 %)
Programme Grands observatoires
Domaine Astronomie

Statut Opérationnel
Lancement 24 avril 1990 (33 ans)
Désorbitage 2030-2040
Identifiant COSPAR

Site \ hubble

Caractéristiques techniques

Masse au lancement 11 000 kg
Orbite

Orbite Basse

Altitude 590 km

Période 96 & 97 min

Inclinaison 28.5°

Orbites ~ 168 400 au 14 mars 2021
Télescope

Type Ritchey-Chrétien

Diamétre 240m

Focale 57,60 m

Longueur d'onde

. 4’»

Hubble Ultra Deep Field

Hubble Space Telescope ¢« Advanced Camera for Surveys

NASA, ESA, S. Beckwith (STScl) and the HUDF Team

STScl-PRC04-07a




Tableaux récapitulatifs

1 — Les véritables dimensions

Objet Distance Taille

Soleil Au centre 1 390 000 kilometres

Mercure 57 910 000 kilomeétres 4 880 kilometres

Vénus 108 200 000 kilomeétres 12 104 kilometres

Terre 149 600 000 kilomeétres 12 756 kilomeétres

Lune 385 000 km de la Terre 3 476 kilometres

Mars 227 094 000 kilometres 6 794 kilometres

Jupiter 778 430 000 kilometres 142 984 kilometres

Saturne 1429 400 000 kilomeétres 120 536 kilometres

Uranus 2 870990 000 kilometres 51 100 kilometres

Neptune 4 504 000 000 kilometres 49 532 kilometres

Pluton 5913 520 000 kilometres 2 274 kilométres

Systeme solaire : 20 milliards de kilometres

Proxima du Centaure . 4,3 années-lumiere

La Voie lactée : 100 000 années-lumiere

Andromede . 2,5 millions d’années-lumiere
e o 3 . Earth  |’Univers _ 13,8 milliards d’al A A




Tableaux récapitulatifs

2 — Le Systeme solaire a I'échelle d’une ville

Objet Distance
Soleil Au centre
Mercure 58 metres
Vénus 108 metres

i Terre 150 métres
Lune 38 cm de la Terre
Mars 227 metres

& Jupiter % km

Saturne 1% km
Uranus 3 km
Neptune 4,5 km
Pluton 6 km

Systeme solaire
Proximadu Centaure
La Voie lactée
Andromede
L'Univers .

Taille

1,4 metre (gros ballon)
0,5 cm (un pois)

1,2 cm (un raisin)

1,3 cm (un raisin)

0,35 cm (un petit pois)

0,7 cm (un bleuet)

14 cm (un pamplemousse)
12 cm (un pamplemousse)
5 cm (une orange)

5 cm (une orange)

0,2 cm (une graine)

20 km de diametre (taille d’'une ville)

A 40 000 km de nous (orbite géostationnaire)

1 milliard de km de diametre (superficie orbite Jupiter)
A 20 milliards de km de nous (taille du systéme solaire)
150 mille milliards km de diametre (30 al)



Tableaux récapitulatifs

3 — Le Systeme solaire a I'échelle d’'une fourmiliere

Ré cap ¢ Objet Taille

Systeme solaire 1 metre de diametre

Proxima du Centaure A 2 kilomeétres de nous

La Voie lactée 47 000 kilometres de diametre
Androméde A 1 million de kilométres de nous
L'Univers 15 milliards de kilometres de diametre

4 — Le Systeme solaire a I'échelle d’'une téte d'épingle

Objet Taille ]
Systeme solaire 1 millimetre de diametre

Proxima du Centaure A 2 métres de nous

La Voie lactée 47 kilometres de diametre

Andromede A 1 000 kilometres de nous

L'Univers 15 millions de kilomeétres de diameétre



Voyager 1
17 kmfs
60000 km/h

La lumiere, dont la vitesse est notée C,
équivaut a 299 792 458 m/s, soit 300 000 km/s
Soit environ 1 milliard de km/h

Nos vaisseaux spatiaux

-Vitesse de crois

iere :

Données générales

Organisation == NASA
Constructeur = JPL
Programme Programme Voyager
? S / J Caractéristiques techniques
Domaine Etude de Jupiter, Saturne, de
leurs lunes et du milieu Masse au lancement 7219 kg
interstellaire Masse instruments 105 kg
Type de mission Survols Masse ergols 90 kg
Statut En activité Av 143 mis
Lancement 5 septembre 1977 Contréle d'attitude  Stabilisé 3 axes
(45 ans, 8 mois et 18 jours) o : i
: Source d'énergie 3 x Générateurs
Lanceur Titan lIE/Centaur thermoélectriques &
Identifiant COSPAR  1977-084A2 radioisotope

Renault 4 GTL 1983
*Moteur : 4 cylindres en ligne, 1 108 cm3

Protection planétaire Catégorie I’ Puissance électrique 470 watts (au lancement)

«Alimentation : carburateur Site http:/ivoyager jpl.nasa.gov/tZ Principaux instruments
-Suspension : bras superposés, barres de torsion (AV) ; LrnchomKaions ISS Caméras

bras tirés, barres de torsion (AR) Lancement 5 septembre 1977 IRIS Spectrométre infrarouge
*Transmission : boite 4 manuelle, traction Survol de Jupiter 5 mars 1979 uvs Spectrométre ultraviolet
*Puissance : 34 ch a 4 000 tr/mn Survol de Saturne 10 novembre 1980 CRS Analyse rayons cosmiques
*Couple: 74 Nm a 2 500 tr/mn Passage du Choc 16 décembre 2004 LECP Particules a faible énergie
*Poids : 720 kg terminal PPS Photopolarimétre
«Vitesse maxi : 121 km/h (donnée constructeur) S'ortie de _ 25 a0t 2012 PRA Récepteur ondes de plasma
+1 000 m DA : 41,3 secondes (donnée constructeur) PR PLS Détecteur de plasma

Distance par rapport

23291672 209 km au

Plus de 8 millions d’exemplaires au Solil 5 mars 20223 19 15 - e
. Distance par rapport 23 296 728 922 km au e Radlovsuer‘wce
construits entre 1961 et 1994 a Ja Torme 5 mars 2022 2 19 h 15 MAG




Pour finir ...

Millions, milliards, on s'y perd et on ne sait pas tres bien ce que ¢a veut dire

1 million de secondes = 11,5 jours

1 milliard de secondes = 31 ans et 8 mois

... Merci



