Chapitre 1 : Description de I’Univers

1. La mesure des objets de I’'Univers
1.1.L'unité de longueur

Définition :

Dans le systéme international d’unité, une longueur se note € ou L et s’exprime en métre (symbole : m).

Définitions du meétre

1791 : I'Académie des sciences définit le métre comme étant la dix-millionieme
partie d'un quart de méridien terrestre, ou d'un quart de grand cercle passant par
les poles.

1799 : création, a partir de sa définition, d’'un metre-étalon (en platine) qui devint
la référence.

1889 : le Bureau international des poids et mesures (BIPM) redéfinit le métre
comme étant la distance entre deux points sur une barre d'un alliage de platine et
d'iridium.

1960 : la 11° Conférence générale des poids et mesures (CGPM) redéfinit le métre
comme 1 650 763,73 longueurs d'onde d'une radiation orangée émise par I'isotope
86 du krypton.

1983 : le métre correspond a la distance parcourue par la lumiere dans le vide en

%99 792 458 seconde (définition actuelle).

Le métre étalon du 36, rue de Vaugirard a Paris

Remarques :

- Pour évaluer une longueur, on utilise parfois les multiples et les sous-multiples du metre, dont les plus
courants sont rassemblés dans le tableau ci-dessous :

10N Nom préfixé Symbole Nombre en francais Nombre en métres
107 yottamétre Ym Quadrillion 1 000 000 000 000 000 000 000 000
10%" | zettamétre Zm Trilliard 1 000 000 000 000 000 000 000
10" | examétre Em Trillien 1 000 000 000 000 000 000
10" pétametre Pm | Billiard 1 000 000 000 000 000

10" | téramatre Tm | Billion 1,000 000 000 000

10° gigameétre Gm Milliard 1 000 000 000

108 mégamétre Mm Million 1 000 000

10° kilométre km Mille 1 000

10? hectométre hm Cent 100

10"  décamétre | dam | Dix 10

10°  matre m Un 1

107" décimatre dm | Dixieme 0,1

102 | centimétre cm Centiéme 0,01

102 | millimétre mm Milliéme 0,001

10°  micrométre Hm Millionieme 0,000 001

10°  nanométre nm Milliardieme 0,000 000 001

102 picométre pm Billioniéme 0,000 000 000 001

10" femtometre fm Billiardiéme 0,000 000 000 000 001

107" attometre am Trillioniéme 0,000 000 000 000 Q00 001
102! zeptométre zm Trilliardieme 0,000 000 000 000 Q00 000 001
102 yoctometre ym Quadrillioniéeme 0,000 000 000 000 000 000 000 001

- Une unité est souvent utilisée pour les mesures de trés grandes distances dans I'Univers : 'unité
astronomique (symbole : ua). Elle correspond a la distance moyenne entre la Terre et le Soleil.

1 ua ~ 150 000 000 km = 1,5 x 10" m (1 ua = 149 597 870,691 km)


https://fr.wikipedia.org/wiki/M%C3%A8tre

A RETENIR :

L’écriture du résultat d’une mesure est toujours composée d’une valeur numérique suivie de son unité.

1.2. Les chiffres significatifs

Le nombre de chiffres significatifs de la valeur numérique informe sur la précision de la mesure (et donc celle de
I'instrument de mesure). Plus la précision est grande, plus le résultat comporte de chiffres significatifs et
réciproguement.

Définition :

Un chiffre significatif correspond, dans un nombre, a un chiffre qui a une signification réelle.

Quelques regles simples pour déterminer le nombre de chiffres significatifs :

Regle n°1 : Tous les chiffres de 1 a 9 peuvent étre significatifs.
Regle n°2 : les zéros commengant un nombre ne sont pas significatifs.
Regle n°3 : les zéros terminant un nombre sont significatifs.

Régle n°4 : lors d’une addition ou d’une soustraction, le résultat est écrit avec le méme nombre de
chiffres aprés la virgule que la donnée qui en a le moins.

Régle n°5 : lors d’une multiplication ou d’une division, le résultat est écrit avec le méme nombre de
chiffres significatifs que la donnée qui en a le moins.
Exemples : voir feuille d’exercices sur les chiffres significatifs

1.3.'écriture scientifique

Définition :

L’écriture scientifique est I’écriture d’un nombre sous la forme du produit d’'un nombre compris entre 1 et 9 et d'une
puissance de 10 :

1<a<10

n € Z (entier positif ou négatif)

— L'écriture scientifique permet d'avoir un format simple et unique pour écrire un nombre.

Remarques :

- Pour une écriture parfaite d'un nombre, la notation scientifique doit tenir compte des chiffres significatifs.

- On peut traduire les puissances de 10 par des multiples et sous-multiples des unités du Systeme
internationale.

Nombre | 1000000000 | 1000000 | 1000 100 10 [ o 0,01 0001 | 0,000001 | 0,000000001
P“;f?gce e | e | e e |10 10° 102 | 10 10 10°
P:t'é:i:iet:e giga méga kilo hecto | déca déci centi milli micro nano
Symbole G M Jearickill 4| shble: ig da T d. 7" m | w |

Multiples et sous-multiples des unités de mesure

1.4.'ordre de grandeur

Définition :

L’ordre de grandeur d’une longueur est égal a la puissance de 10 qui s’approche le plus de sa valeur.




Méthode pour déterminer I'ordre de grandeur d’une longueur :

© Exprimer le nombre en notation scientifique (cf. §1.3) :

ax 10"
® Arrondira:

- Sia<5alorsonl'arrondit a 1 : 'ordre de grandeur est 10" ;
- Sia>5alors onl'arrondit a 10 : 'ordre de grandeur est 10"

Exemples :
Ecriture scientifique | Ordre de grandeur (en m)
0,6 nm 6,0x 10" m 107 (=107°")
150 x 10° km 1,50 x 10" m 10"

Remarque : I'ordre de grandeur donne une valeur approchée d’un résultat et permet de savoir si le résultat est correct.

2. Ladescription de I'Univers [— Activité n°1]

Longueur (m)

1078 1% 102 10°° 107 1 107 10" 10% 10%

Molécule Cellule

fuatks Noyay Atome (brin d’ADN)  (cellules souches)

Systéme solaire Galaxie Univers

2.1.'infiniment petit

~~®Electron
| r rr 1070
Ncyau‘ i M:%——_w:los :100 000
: rnoyau r 10
S Le diamétre de I'atome est 100 000 fois plus grand que celui du noyau.

Atome d'hydrogéne
A RETENIR :

L’atome a une structure lacunaire : les électrons se déplacent dans un espace constitué de vide.

2.2.L'infiniment grand

+ Le systéme solaire : il est constitué d’une étoile (le Soleil, boule de gaz trés chauds) autour de laquelle tournent
8 planetes et d’autres corps plus petits :

Planétes

Planétes
naines




Remarques :

- Au cours de son mouvement de révolution autour du Soleil, le centre de chaque planéte décrit une
trajectoire appelée orbite : il s’agit d’'une ellipse assez proche d’une cercle, dont I'un des centres est le Soleil.

- L'orbite de la Terre est contenue dans un plan, passant par le centre du Soleil, nommé plan de I’écliptique.
- Les orbites des autres planétes sont situées dans des plans trés voisins du plan de I'écliptique.

+ Les galaxies : les étoiles ne sont pas dispersées dans I’'Univers mais rassemblées en des amas de formes variées
qgu’on appelle galaxie.

Remarques :

- Notre étoile (le Soleil) appartient a une galaxie que I'on appelle « Voie lactée » ou Galaxie (avec un « G »
majuscule).

La voie lactée

- Notre galaxie comporte plusieurs centaines de milliards d’étoiles et a la forme d’une spirale, assez plate avec
un bulbe au centre. Elle posséde probablement en son centre un trou noir. Son diamétre est d’environ 10°
a.l.

La structure aplatie de la Voie
lactée se traduit dans le ciel
nocturne par une bande
irréguliere blanchatre : nous

M I’observons de I'intérieur.




- L’Univers compte plusieurs centaines de milliards de galaxies, de tailles et de formes trés diverses, elles-
mémes regroupées en amas.

4+ Les exoplanétes (ou planétes extrasolaires) : I’Univers contient des centaines de milliards d’étoiles et autour de
certaines gravitent des planétes. Ces planétes qui gravitent autour d’une étoile autre que le Soleil sont appelées
des exoplanétes (du grec exo qui signifie « hors de »). Lorsqu’une étoile posséde plusieurs exoplaneétes,
I’ensemble constitue un systéeme planétaire extrasolaire.

A RETENIR :

Au niveau de I'atome et jusqu’a I’échelle cosmique, le remplissage de I'espace par la matiére est discontinu et
lacunaire : 'espace est essentiellement occupé par du vide.

3. Ll'année de lumiére

Les distances en astronomie sont trés grands, c’est pourquoi il est parfois commode d’utiliser des unités adaptées :
I’'année de lumiére est trés souvent utilisée comme unité de mesure des distances astronomiques.

Définition :

L’année de lumiére (ou année-lumiére) est une unité de longueur correspondant a la distance parcourue par la
lumiére, dans le vide, en une année (sidérale). Elle se note a.l. et s’exprime en m (symbole : m).

1a.l.=9,44x 10° m=10"*m
(valeur exacte : 9435053 029 704 605 m)

Rappel : la vitesse de propagation de la lumiére (aussi appelée « célérité ») dans le vide (et dans I’air) est de I'ordre
de ¢=3,00 x 10® m.s™.

Exercice : I'étoile polaire se situe a d = 4,2 x 10° milliards de kilomeétres de la Terre. Exprimez sa distance en années
de lumiere.

Réponse :
1 milliard de km < 102 m
4,2 x 10° milliards de km <> 4,2 x 10°x 10" = 4,2 x 10"®*m

l1al=9,44 x 10 m
X=42x10%m
= d=444,91al = 4,4 x 10* a.l.
« Voir loin, c’est voir dans le passé »

La vitesse de propagation de la lumiére n’étant pas infinie, celle qui nous parvient d’objets éloignés de I’'Univers nous
parvient avec un retard du a la durée nécessaire pour qu’elle parcoure la distance qui nous sépare de ces objets : |a
lumiére provenant d’un objet lointain nous apporte des informations (couleur, forme,...) tel qu’il était au moment de
I’émission de la lumiere par cet objet (ce que nous voyons s’est déja déroulé).

A RETENIR :

Plus un objet est éloigné de nous, plus la durée du trajet parcouru par la lumiere est longue, et plus nous I'observons
dans le passé.




Chapitre 1 : Description de I’Univers

Les objectifs de connaissance :

Décrire les objets de I'Univers ;

Savoir que I'espace est essentiellement occupé par du vide ;
Connaitre la définition de I'année de lumiére ;

La lumiére, source d’information sur I’Univers.

Les objectifs de savoir-faire :

Savoir utiliser les puissances de 10 pour évaluer les ordres de grandeur des objets de I'Univers ;
Savoir expliquer que « voir loin, c’est voir dans le passé ».

Je suis capable de

Oui

Non

Définir les mots : longueur, chiffre significatif, écriture scientifique, ordre de grandeur,
année de lumiére, systéme solaire, galaxie, exoplanéte.

Ecrire le résultat d’une mesure. (cf. §1.1)

Déterminer le nombre de chiffres significatifs d’une valeur numérique. (cf. §1.2)

Convertir une valeur numérique en écriture scientifique. (cf. §1.3)

Déterminer I'ordre de grandeur d’une valeur numérique. (cf. §1.4)

Calculer une distance en année de lumiere. (cf. §3)

Expliquer I'expression : « voir loin, c’est voir dans le passé ». (cf. §3)




