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,Methodes geometrlques -500 & 1838

. Aristarque de Samos, Erathostene Hlpparque o
- Copernic, KeplersCassini, Halley, etc L

Methode des parallaxes 1838 a 1911 et 1998 - |
. 1. Bessell Laca/lle Lalande pu:s H/pparcos Ga/a

. Methode phyS|que 191138 '
o Drapper, Leavitt, Hubble .

Methode cosmologlques depuns 1927
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Acte 1
La Terre et la Lune
par trlgonometrle
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Aristarque de Samos (env. 310-239 av-J.C) how
- Lune parcourt en une heure I’équivalent de son .
- diametre et . son eclipse totale dure au maximum deux
" heures. e e
~ La. Terre est capable de cacher 3 Lunes => Diamétre
‘telrestre =tStadiainEbreN Unailer o .

Schéma :

rayons du
Soleil




Aparti.‘r de’, cette mesufe; ﬁoh peut e‘sti.mer la d:istance Terre-,qune "

= 3 dlametre terrestre

- La Lune est vue sous un angle de 2° selon Arlstarque (non
‘ mesure)
L

tg(Z):E f

- d= 26.3 diamétre lunaire *3 = 79.9 D;



L'ombre.de Iz 'p.héri_que'
- Hipparque m ‘_ n cone et meSUre .
~l'angle = 0.53 5 1=8 e :

" La Lune mes jameétre de la Terre

~ A ;o~,_12Q



; 5)_0.272*DT ,
5=
E 313D 62.6 R,

- La valeur exacte est de 60 '

P

Direction du Soleil ()




Aristarque a évalué cette distance

AngeHTL=0 .
Il trouve 20 fois plus loin que Ia Luneﬁ ¥
‘En reallt' ( C'est 400 f0|s. -



%4 FERATOSTHENE (284/-192)

Au solstice dété -

A Alexandrie ombre de 7,2°
A Syene pas d'ombre

360°/7,2°= 50 -
=>'d*50= ‘Circdhfére'hce Terre
250 000 stades - .

- Combien la stade ????

Stade égyptienne = 157,2m

=>39375km!l .



Acte II

Le systeme solalre -
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Elongatlon maX|mum de Venus / Solell
~ Angle Terre- Venus Solell— 90° ' .
' Copernlc(1473 1543) .
- détermine o' = 46°, .
. SV — (b
'SV—O?*ST oy
(Avec ST_ 150 MKm > SV = 105 Mkm) ~




1)Mesure delangle SMT' i
Terre: T;= 365 25]ours Mars TM-688 jours |

‘-Conjonctlon -> quadrature =106 j jOUI’S &

» L' angle balaye par Ia Terre vaut

t= =60 *106=105°§

, 365
L L'angle balaye par Mars durant cette période vaut

_ 360 i
688 e

£106=55°|

L'angle a vaut donc 105° _55° = 50° .
o Cote adjascent

W cos (a)=

0 Hypothenuse -
2) Un peu de trlgo =>MS=1.55I5F e g [

—— — Opposition &




| 1618 Selon Ia 3eme I0| de Kepler (1571 1630)

a_c

T2

T = période de revolutlon en année
-,a - demi- grand axe en UA "

On en dedUIt que Juplter est 5 f0|s plus eI0|gne du .

. Solell que I3l lemens F &
, | o B
L 10 -
d=2V144 = 5,24 UA




.S_o'ei-—Venus zo7UuA

Solell - Mercure 0.4 UA

. So eil — I\/Iavrs £ 15 .
 Soleil — Jupiter =52 L

> >.>

Soleil — Satufn_e. .= 9.5 L



| Mars est observee depws Pans et Cayenne le méme Jour. .

@ connalt la. dlstance Pans Cayenne

-+ On mesure IangIe Paris- Mars -Cayenne

3754
Par trigo il détermine Ia dlstance >

‘.(CaSS|n| donne 55 ') . I sin (0.00236) 8

Il appllque la 3eme Io1 de Kepler et trouve UA 144 Mkm
| Erreur de 8,5% seulement sur 149 597 Mkm o




Excentricité de Mars  €=0.093  Kepler

 Révo ution de Mars - Trfn=41 .'88 an Kep'e'r'] 4'

“Revolution Ters® “ Mgy = -
.Di's_‘t'ance Terre-Mars  TM= 55 Mkm ;Cassv.inff

— 144 MKm |




1742 : Halley et le transit de Vénus 1761
,L Academle Royale organlse des expedltlons . |
~ JBCHAPPEen Sibérie '
. PINGIREE Madagasoar

. E GENTII & Pondlchery
| COOK a Tahiti

~ 1769 I\/Iesure depws Varda en Suede et Tah|t|. o
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Kln km

U distance du Soleil a Ia Terre pour UA

Transitde 1672 = - 144 Mkms
Transits de 1761 et de 1769 153 MKms
Transits 1874 et de 1882 - 149,9 Mkms
Te_lem,etne w:lazlg 149 597 870 700 + 30 m



Acte III . .
Les et0|les et Ies gaIaX|es



1781 1784 Premler acte John Goodrlcke

i Y.
Etude de AIgoI W X
- étoile variable . ..



,1784 VDe‘uXiéme’ 'aCte Iés Céphé'l'd'es

Ftude de Eta Aqunae Delta s
. Cephele - .

' -Pas d'éclipse.




1751 1752 : Mesure de la parallaxe de la Lune
par La Caille (au Cap)-et Lalande (a Berlln .

Berlin




1838 : Mesure dé'61 Cygnl paf BeSseI' .

-




o I\/Iesure de Ia posmon de Iet0|le a 6 m0|s .
d' mtervalle - - L
i I\/Iesure de’ Iangle de.deplacement sur e fond

.du ciel ou parallaxe =1/10.000°. |
- s angle mesuré en radlan (o, 31") o
. d diamétre de Iorblte terresire (1 UA 300 I\/Ikm)

D Ia dlstance Terre et0|le

Onatga d/D, a est trés petit = >a d/D >D d/a
| D 105AL



‘ Bessel dlstance de Cygnus61

| ~Eltoiles'loin'ta'i:hes.
fixes pour I'observateur.

"-.Obsérvation en décembre -

" Etoile’ -
sproche” | ..

_Observation en juin - -




1839 Tr0|S|eme acte Ia
| photographle

Premler daguerreotype de. Ia Iune par
John Drapper aux USA en 1840 |

. O‘bjectlvlte des 'o_bs‘ervatlon.s
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* Henrietta, LEAVITT étudie les céphéides (1915) du petit nuage.
| P L delagellagl




1912 .

EIIe etabllt une relatlon entre' : ;
perlodlmte et Ium|n03|te .
' l:'c F’ | |

10 20 30 40 80 .
P (j)




~ Quatriéme étape : La conclusion
: 1913'I\/Ie's'u.re.de a parallaxe_d'une céphé’fde,p'ar'. |
- Shapley et Hertzsprung. Il détermine le coefc.

- % oy e




. -Dans Ies annees 1920

Shapley afflrme que Ia VOiX Lactee est Ie seul
objet de l'univers” | | -

Curtls soutlent Ie contralre o




1923-1924.: Edwin Hubble a partir de céphéides
détectées.dans M31 (galaxie dAndromeéde), - =
mesure sa distance, 900 000 AL. M31 est extra-
galactique, c'est une galaxie.

IIQanaIyse 46 "gaIaX|es proches

Hubble adresse une lettre a Shapley avec -

_..: ses resultats. - . _
£ - Celui-ci dira :- « Voici la Iettre qU| 2 detrult -

-mon’ unlvers »
o 1950 ‘on découvre QUe les cebheldes '
proches et lointaines ne brillent pas dela

4méme facon (populatlon | et I1). Il faut
, doubler les distances pour. les lointaines.




1912 1917 Vesto Sllpher analyse Ies
| B ~spectres de 15 "nebuleuses” -
» f ~proches. , .

| 11 selmgnent de nous.

"4, se rapprochent dont Andromede 3
| BOOKms/s

II interpréte le- decalage Comme une
- vitesse. Correct ! . |

- Echantillon msufﬁsant = on oublle ses
- recherches [ |



¥ PARSECS 2»10* PARSECS




Prendre un Couple nalne blanche —
geante rouge i . : . . i ]1'_!_I|'j|[—n;:l.llr-\'i_*. r_i_11-'|f;-':k-;::_|_l.n:

stretch-tactor” comected

Attendre que la naine blanche attelgne
©une masse > 1,38 I\/ISol .

' ;Explosmn thermonuclealre en supernovae

' Calculer la magnltude absolude Ia SN la
~-19.4 (1010 Soleil) _ ,

m—M=5Iog(D)'-5 D=10

La courbe de lumiére est |dent|que pour
toute les SN la = > etalon standard

' Un'os de taille : On n'a
_ - jamais observé le
05 el c_;alculer D.. s Compagnon de la SN IA'



TuIIy Flsher 1977

Relatlon entre wtesse de rotatlon d une gaIaX|e et
- sa magnltude absolue

M:a*log(m)+b -

- Mesure de V=>M .:S‘D.iSté}ncei |

m—M+5

B D= 10



_Spe.c’::trosc:opi'e‘-d'u'r) objet en déplacement._

Le véhicule s'éloigne : le son est pergu plus grave




Spectroscopie d'un Obje't. e’n-_"déplaCement", -

Objet de rapprochant = Elueshit

i |

Objet immokile

R

Ohjet s'eloignant = Redshift




Fraction de |'age de l'univers =(t, . ...t orback)
(Q,=0.3, Q,=0.7, Hy= 70 km.s""Mpc-!) ou t
Z |Universe age | Lookback time
Gyr % Gyr
0.2/11.1/81.9 % 2.4
0.5| 8.5/62.6 % 5.0
0.7| 7.2/53.2 % 6.3
0.8| 6.7/49.3 % 6.8
1| 5.8/42.7 % /.7
2| 3.2/124.0% 10.3
4/ 1.5/11.3% 12.0
5/ 1.2| 8.6 % 12.3
6.5| 0.8] 6.1 % 12.7

10| 0.5] 3.5% 13.0
200 0.2] 1.3% 13.3
30/ 0.1) 0.7% 13.4

Galaxies J1 - David Elbaz Distances, volumes et dges en cosmologie

/tunivers

=13.5 Gyr

univers

En 20_115. avec le VLT,'détection d'uné galaxie a redshift 8.6 ! Soit 600. Ma aprés le BB i




SUPERNOVA Ia
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