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Bantigue alliance -

IERBTINGIPe ver'rtablement createurise frouve da hematiques.
Seuledasscience dit la verite (A.Emsiein)

(Pythagore: -580/-500)
- l_,e temps est le nombre du mouvement
(Aristote:-384/-322)

Aristarque de Samos (-310/-230) pose le soleil au
centre du systeme.

Y avait-il quelgu'un pour entendre?




LE 21 JUIN ET A MIDI SOLAIRE
(Solstice d'été dans 'hémisphére nord)

A ALEXENDRIE A SYENE (ASSOUAN])

=

* -lememe jour, a la meme heure et

~ sur le méeme méridien, il constante
gue les obélisques projettent une
ombre au sol a Alexandrie. Le soleil
n'est donc pas a la verticale du lieu.

Distance Alexandrie-Syéne=800km
(5ur le méme méridien)

* Comment interpréter ce fait?
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HYPOTHESE N°1
Terre plate.

._:': Deduc‘rlon

- -~ Outil : Théoréme des
similitudes de Thales ou

frigonométrie

la distance Terre/Soleil.
Environs 6500km.

La géométrie permet de déduire
La distance Terre/Soleil=6500km




"
S .

PoTnRiade Ve d'une Terre

Jr){l/r‘ qUer (moins evident
ricorexajeurdinui...)

i

HYPOTHESE N°2
Terre sphérigue
Soieif tres foin (infini 2)

ERasosnene: (-280/-200)
ISypolneses
_)f)_]_/l resioin: (Rayons paralléles
“'Brre)

= '-;-. o e sphere il reporte des

: -—'ﬁng]es (geometrie euclidienne)

—
s
==

s
_._—— -

: 3 Déducﬁon:
7° représente environ 1/50 de la
circonférence (50x7=350°).

Distance Alexandrie/Syene =800km,
Circonférence de Terre La géométrie permet de déduire

=50x800=40.000km=2PiR La circonférence de Terre
» Le rayon sera 6400km. Et donc son diamétre=12600km




ELaigeshigirie euclidienne met en relation

Feen L

1
SO

' - DBISTAMWCE SOLELIL/TERRE .
Direction ~—

cles, rayons, - g8

. golalres




ANOUVERLE ALLTANCGE;

sopRIticlycho Brahe, Keple

h‘-d--."_‘CBpernic: (1473/1543): propose I'héliocentrisme

~_* Tycho: (1546/1601) : observateur de précision
(Mars)

* |.Kepler: (1571/1630): propose 3 lois empiriques

* G.Bruno : (1548/1600): évoque la pluralités des
mondes.

.
— —

— -

—



S 5adl r'é-m7‘1642) - Newiton (162/'1;7‘21) -

Galilzzs -=-r

e bt ow Sl

[ RE PSS

nanenanise le langage de Ic i
orysiquz
loi da c'ru"r"

=

__‘ﬁpuTer \Vénus, Soleil

Ve i Arswwn Sredahuer meatees Ar oo odus b gt Ar g ek .

3 [61’3.: fondements de la
mecanique.

* Gravitation universelle.

* Dualité sur la lumiere:

 Corpuscules (Newton)

* Onde (Huygens).




—

- Matlere energle/Courbure/geode5|ques/. (relativité genérale)

e Bohr et d'autres: bases de la quantique (particules).
Modele Standard des particules.

e Lemaitre et Hubble: expansion de I'univers.

. L'univers a une histoire. (Big-Bang)



"encﬂﬁechnique

2 cz3 ofle[2s elec’rromagne‘rnques
Duppler-Fizeau
GOPESY, adlo‘relescope/CCD




t_.me grandeur invariante:

ds®= dx*+dy*= Constante >0

Tout changement: de référentiel correspond a une
transformation d'une grandeur spatiale dx en
une autre grandeur spatiale dy

effet de perspective statique

ESPACE-TEMPS (Minkowski-1908)

L'Invariant relativiste devient:

ds®= dx®-c*dt*= Constante >O;
<0 ou =0l

Y correspond une distance spatio-temporelle
ou temps propre.

ds = 0-> dx = cdt ou ¢ = dx/dt= pente limite

Tout déplacement correspond a une
conversion d'espace dx en temps dt

effet de perspective dynamique



Gones de ltimiere
"Lign'»s‘ diinivers

A Particule massive

L 90s ___; Phaton
sHayieeyenement E esT associc gl i N

Ailleurs Ailleurs

. M
Ll K ds>< 0 ds’<
' cmfondue avec la génératrice du

La distance spatio-temporelle ou
temps propre du photon est nulle

« ds® =dx?-c?dt?= 0 car ¢ = dx/dt.

ds>0 dx > cdt = pas de causalité
ds <0 dx < cdt = causalité



Slhowvibation

—

MECANI@UEICEASSI@QUE

soncepiide force.
JaNGreeladistance enfire 2
ussesipermet dinterpreter et de
r)r*'»ch@' nembreux phénomenes.

U:u I mlsme

MECANTI@UEIRESATVISTES
Concept de champ.(scal/vect)

La matiere/éenergie courbe
I'espace-temps qui en retour ui
dicte les trajectoire
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prRysiqlie; quantique:

—

] ] */ ¥
4 interactionssont decrites

COHECEIHENTRTTAIMeni petiise dans le'modele

BESRpUrIICUIesy soni; decrities sta,ndard -

coimninz clzs agelzgigu(zi) el dnter 2lectrormagnzticue.
' (photon)

corolgellzs _ _
- -inter faible (W+/W-.Z)

=8 -inter forte (gluons)

hndeserminisme & probabilites TROIS FAVITIFS DF MATIERE

it partie de la description des

chiamme Top

up
-y Oy 4

OUA RIS

Apparence:

rectangle?
cercle?

d 5

eLTan

-y O
Ye Y

net e neutrino el no

r oy 4
¢ 1]

¢lectron LgLALII

Réalité:

‘? 'h‘"-:h cylindre!
< N

L.EPTONS




=] mvers age =
2 13,7/Ma —



: 100 milliards de
s galaxies
F T groupées dans des
a e amas de galaxies qui
i sont les constituants
AP de l'univers



Exemple de s;mula'l'lon
—

Dansiune boite de
50IMpc de CaTé.q

1UA=1,5x10*11m
1pc=3x10*16m
1Mpc=3x10*22m

Mise en évidence d'une
structure filamenteuse
ou le role de la matiere
noire se manifeste aux
noeuds des réseaux.




- ™
Dansicrague galaxie, 100 milliards'd€toiles, de soleils;
A GUIIRGESISYSTiemes, planetaires fires divers, (exoplaneies)
SpINEenViren 10/ puissance zzfeiolles dans liunivers
1(9)000N0190:000 000 000 000 000 eToiles




_ . * On estime a 100 milliardsiles
=aiesparier les nombres nombres moyen d'éioilesipar
galaxiesy s

On estime a 100 milliards le
HESTITRF LF WOMBRES hombre de galaxies dans

| COMSTRUCTION don ODELE

Comteny - Grmns s sable raetieali e b | Il'y a donc 100 milliards de
faiitanant * Fefite cuillire fantenart - Lnivers T DA "ini
contanart - Fetite il b milliards: d'étoiles dans |'univers.

b e g
* Comment imaginer un tel nombre
i T Ne Gl sinon en imaginant que chaque
m- G kg = 14 ER | étoile soit représentée par un
3 SR, grain de sable et de calculer
RELAT IR FITOF MOLELE ET REALTTE. I'épaisseur de la couche de sable
Dar "Fygnthitse il | toile st nepréserte pa- | grein de dchl. recouvrant la surface entiere de

la planete Terrelll

FACTEUR IECHEL 2

« Avez-vous une idée du résultat?



sonisHrlire un modele

Le facteur déchelleiperiei’depa
du modéle'(cuiil'ér?g au reel (Univers)

RELATION ENTRE MOBELE ETREALLTE,

Dans [hypothése oil | étoile est représentée par 1 grain da sable. | asse‘ge grainsicorrespondant g un .
norerde grains egal au nbre detoiles

i esti 10720 fois plus grande que celle du
FACTEUR D'ECHELLE S modele.

Mazze de [Equivalent graing de sable

Correspondant au nombre d'étailes dans [Univers | De lamasse on deduit le volume

* du volume I'épaisseur de la couche de
R R T U R grains de sable recouvrant I'ensemble
de la surface de Terre.

| (n déduit [épaisseur dune couche de graing de sabie
Recowvrent l'ensemble de la surface de Terre
(Surface dune sphére § - Lxfie avec *  On interprete ensuite le résultat qui
R=6400km= 6 4,10 *km = 6 410"m laisse quelques traces...
REzh 4100 240,00 2410

EITYMP -  Dans un verre d'eau il y a 100 fois plus
‘ de molécules d'eau que d'étoiles dans
I'Univers.....



Ges c,sJ,w/:‘ sont' J/jnﬂjw.};)sm/nr d'étoiles)autour
diinNzouNoir centirall plus: ouj moins, acliifi
BeurEsnieraction conditionnesla. morpnologie et la faille.




nuages o[ gaz
eilmr'e —_——

et de leur fm explosive
(novae ou supernovae)

uses .
= fﬂr*esuﬁenfde ['interaction entre le . ‘ » * it
~ gaz ou la matiere interstellaire, age -'
- et le rayonnement des étoiles R o A
proches. i od _ 2 &
g - =
« Les nébuleuses obscures ne L nowia AT ‘ . ! ".__

subissent pas cette ionisation. i



L aimasSiouVenR=des P ela ES (M45) est un exemple d’étoile
encorerent reesﬂEI nébuletse

74 4
G C©

jeunes. (250 etoiles). Elles son

PRimiEvEesbistance 520 années Iumler

_-—..

IENdigeiramme de Hertzprung=-R

avolitlion,

=~ - R SR S i el 3 gL 0,001 | +15
- — : i " e T SEREE: : . B
e ha _ LA -, - Yk :
: i R e . - s st RN PO
..’ PR Dl m L
. R, R : | Cadoar [ N-W]
= 3 ¥ »- " o7 A b el [ o4 wf) & 1.8 1.8 & 2.0



£ ) J ¥ (4
Allcezirdenameptienserdul Crat neulronsy
Benvironnement de |iefoile est enrichi en elet s plusfiolrds.

By Y6574, Tiin de vie diune etolle massive. Londe de ¢n esiia l'erigine,

SINLDBYEA(INUages dz—/‘l\acallc&n) aN70.000AL. Une explose
Z
dz |la formarion 2 id02] 25 2 )23,

'.'p*' ‘
Hlﬁ_ir' Herf aie - (A |r.-|__.l"-T.I"-'||'T_l""'|.ﬂ‘Iiﬂ.1_|

E‘ F|
. 1.’
{ubble Heritage - (Aura,/STScI/NASAY |

-

-



Bagiechn JJJJJ/ IIUQQ& 15 rrrvr de mieux r*Jm,Jr*'/ndr' e5

o]
'rruccmljmfs‘ ZriNjeurdansices,nebuleuse etfidiassistieralawaissance d efoiles?
2RIEscopesspaiial IHubble(HSipidetaille la nebuleuse"M16 (r\lJJ/)




—
etollerSolellidansi domn neside IongueurEEonde -(SOHO-L1)
Dmm/rr*, _', ' 1'5.10*6km) iere

DISENGE lierre =150 millions de km= 1UA=unite astr

Lumirére wisible



| e
ESSIonIdeTradiaiionieiig avifaMﬂ’ionnen’r I‘équ' Iore
iyeosIEigue.de lictoile. L'énergie est evacuee jusquialasuriace
(,moros‘rm/r*'/) ,)f 2mentie ‘ jonUnigrairde 0t niere

I: diannees; poL Fmiiqmw cefiie’surface.

SIologie) ér.JdJ/ iesWVibralionstacousiiguestdursolerl.

) -.

B J'-. "&'H
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Saleil

s
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Gliese 541

ST T N 1 1A | ] o P PR R i TR T

0,1 1 1D
Distance a 'étoile (en unités astronomigues)

Masse de ["étoile (en masses solaires)

Une équipe franco-helvético-portugaise a découvert une quatrieme planéte
autuur de la Naine ruuge Gliese 581, s:tue'e a umgt an néeslumlia-le 53 Masse

eonnuea ce jour | De plus, ces nouvelles mesares, réalisées grace au :.pea:trugra
phe HARPS dutélescape de PESO au Chili, ont précisé lorbite des trois autres pla
netes. lls placent alnsi désormais Gliese 581d, découverte en 2007 et de 7masses
terrestres, juste a Uintérieur de la zone dite habitable, 'est-a-dire ou les condi-
tions autorisent la présence d'eau liquide. Cette zone habitable apparait en bleu
sur cette figure, ol les planétes du systéme solaire (en haut} et celle du systame
de Gliese 531 {en has} s-unt replesenteev. selon leur distance a leur étoile.

E z
- il b (=L 4 g oaca P 13 A%,

A cejolr 700

observees.

ompiestenuides
moyens d'observation
seules les plus grosses

planetes sont

détectables.

Retenir c'est la tres
grande diversité des

systemes planétaires
autour des étoiles.

La mise en évidence
de la vie est
conditionnée par
'atmosphere et la

présence d'eau...

anetes sont’

B



Pr,o ,I mes 664 uels E;'}-_Iétén-:rgic-del'm .
sopenude'Univers,. “F Y-

JJ ]/\r\ | LERE N\ ‘. —ns
mz3Uran|z deg d25 Zi s
gr*a\/i"ra"rior' els)
U’f* ‘matiere différente ; 9 P
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FSNIFFEIENTCS
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”f”E-’ Eﬂ“ RGIE SOMBRE:

~fide & Iexpansnon accelérée de I T
IUmver's( e




dEstience brise guelques
Birsic ouvre des fenetires:

IBUEERSOMMEST past aulcenirerderia Crediior

SeHIEerippolissieresi defoile.

/

—
-

ZBemeimajiere pour: tous. Ef ceffe matiere ne
eprEsenesicizl/siderl'ensemble duicontenu
fayiereyenergie de l'univers.

o

o .
g
—

s> Univers a une histoire, il est structure a
 toutestles échelles et la demarche scientifique est
= |aplis efficace pour I'interpréter .

—

——

4= Nous sommes certainement la par_hasard, de
facon contingente, conséquence des proprietés de
I'Univers, sans pour autant en constituer la finalité.

i
®

- 5-Neurosciences et sciences cognitives décrivent
les mécanismes physico-chimiques du cerveau qui
construisent les modeles de la réalité. (tep)




€Ll serpent ausﬂMvers soiti constnuit sur un plan dont la symetrie
ofonderest;, en quelqueTsorte, presente dansiliintime structure dernotire esprit:.
arietes/ Au sujet d'Euréka)

RegurdezZbien' et je vous montrerairguelgue chose que vous; croyez impossible
MElriESIGeorRnelis Eischern.

Vi

|-. A ‘.1"
i

.

f

\



Merci
pour votre attention.




Ces supernovaeidui
nous-fenispoUssier
dietoiles
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