














CE DOCUMENT EST DESTINE AUX ETUDIANTS
DE LA FACULTE DES SCIENCES DE RABAT

(MAROC)

LE CONTENU DE CE DOCUMENT EST COMMENTE DANS LE
DETAIL PENDANT LES SEANCES DE COURS

POUR TOUT AUTRE USAGE IL CONVIENT DE CITER LA SOURC E

SVI-STU/S1_2015/156 Pr.Driss FADLI
Pr. Moad MORARECH



| — NOTIONS DE BASE

L ’'année lumiere

C’est la distance parcourue en un an par lalumieredans le vide en une année:
al=9,46 .10 m.
(vitessedelalumiére = 300.000 km/s environ)

1a.l.=3,0x10° 365,25 x24 x3600=9,46 x10°m

9,460730 Pm ou 9 460,730 Tm



Multiples et sous-multiples du métre

10" Nom prefixé Symbole Nombre en frangais Nombre en métres
10%* | yoftamétre | Ym | quadrillion 1 000 000 000 000 000 000 000 000
10°" | zettamétre | Zm | trilliard 1 000 000 000 000 000 000 000
10" | exametre Em | trillion 1 000 000 000 000 000 000
10" | pétameétre Pm | billiard 1 000 000 000 000 000

10" | téramétre Tm | billion 1 000 000 000 000

10° | gigamétre Gm | miliard 1 000 000 000

10° mégamétre Mm million 1 000 000

10° | Kilométre km mille 1 000

10° | hectométre | hm | cent 100

10" | décamétre | dam | dix 10

10° | métre m un 1

107" | décimétre dm | dixiéme 0,1

102 | centimétre cm centiéme 0.01

107 | millimétre mm millieme 0.001

10° | micrométre | pm | millioniéme 0.000 001

10° | nanométre nm milliardieme 0,000 000 001

1072 picométre pm | billioniéme 0,000 000 000 001

107" femtométre | fm billiardiéme 0,000 000 000 000 D01

1078 attométre am | ftrillioniéme 0,000 000 000 000 000 001
102! zeptométre | zm | triliardiéme 0.000 000 000 000 DOC 000 001
10%* yoctométre | ym | quadrillioniéme 0,000 000 000 000 D00 000 000 001




L'unité astronomique (UA)

C’est la distance entre la Terre et le Soleil :
1 UA =150.000.000 km environ

Le parsec (pc)

1 parsec = 206.265 UA = 3,23 al = 3100 milliards de km

recue a l'instant t

{} Durée du parcourt de la lumigre: At
[ 6 -
@'Dtﬂet tel qu'il était & l'instant t-Ad La lurniere est

La gravitation universelle

Les réactions de fusion nucléaires
4H > He + Y
13C + 'H — 19N +y

I'intérieur des étoiles est tres énergétique>>nucléosynthese



5. Lagravitation universelle
M Mg
ﬂle

G = 6,67384 x 107" N.m?. ke 2

Fajp=rpa=0G

kilogramme (kg); den metre (m) et en newton (N)
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Il - HHERARCHIE DE L'UNIVERS

Une galaxie est une entité de base de I'Univers ; fig.2 : hiérarchie de
elle est constituée de milliards d'étoiles. I'Univers

Un amas est constitué de milliards galaxies >
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Un superamas est constitué de quelques /
a plusieurs milliers d’'amas

Notre galaxie, notée /a Galaxie et appelée /a Voie Lactee, n'est qu’une parmi les
milliards de galaxies ; elle est constituée de milliard d’étoiles. Le Soleil est I'une
de ces d'étoiles



lIl - NOTRE GALAXIE, LAVOIE LACTEE

Notre Galaxie vue adu haut

Solell




Notre Galaxie vue de profil




IV - LES GALAXIES

Les différents types de galaxies

SPIRALES

ELLIPTIQUES

EO E3 E6 E7 SO .7

LENTICULAIRES . (“af® ). .
SBa
SBb
SBcC

IRREGULIERES SPIRALES BARREES

Ve



Exemples de galaxies

M87, galaxie elliptiqgue de type
EO dans 'amas de /a Vierge, a
50 millions d'annéees lumiere.
C'est une galaxie géante de
3000 milliards de masses
solaires.

Source : Observatoire Anglo-
Australien

May 2 Anglo-Australian Observatory
Fhoto by David Malin




Galaxie spirale Sc dans la
Grande Ourse.

Distance : 25 Millions al
diametre de 170.000 al,

une des plus grandes galaxies
spirale connues.

noyau est fortement decentre
par rapport au disque.

Une galaxie spirale barrée SBb
M 101.




NGC 4414
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M31, galaxie d'Andromeéde = galaxie spirale de ‘type Sb

- Bulbe lumineux a grand nombre de vieilles d'étoil = “es..

- Bras spiraux composes prmupalement de gaz, pouss . ieres et
d étoiles jeunes. -
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Grand huage.de Magellan




Superamas Local
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V-LES ETOILES : NAISSANCE ET EVOLUTION

géante rouge

nebuleuse étoile
Masse rfaible S
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VI — AGE DE L'UNIVERS

L'age de I'Univers a éte estimé a 15 + 5 milliards d'années. 1l a
éteé obtenu par trois méthodes indépendantes les unes des autres :

- le mouvement des galaxies,
- I'age des plus vieilles étoiles (en examinant leurs spectres)

- I'age des plus vieux atomes (chapitre VI).



DIMENSIONS DE L'UNIVERS

Les dimensions et la survie de I'Univers dépendent d’une valeur
critique de sa masse qu’on note VC

la masse de |'Univers > VC —p forces de gravitation importantes
I’'Univers serait fini et il s'effondrera sur lui-méme = Big Crunch

la masse de I'Univers < VC —p forces de gravitation faibles

I'expansion se poursuivra éternellement en s'accentuant
I'Univers serait spatialement infini

la masse de I'Univers = valeur critique

Rapprochement des objets massifs et I'expansion sera ralenti
sans jamais s'arréter

I'Univers est dit "plat”.

VC calculée = 5.10-3° gramme de matiere par metre cube

VC observée = 5.10-32 gramme de matiere par metre cube
VC réelle = un grande inconnue a cause de la présence de

matiere noire tres dense non inventoriée




Devenir de I'Univers

Présent

Univers fermé Univers oscillant

Distance entre 2 galaxies

temps

I
Big Bang Big Crunch

<= 100 milliards d’'années —)



