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Notre Galaxie, visible
par temps clair dans
le ciel comme une nuée
laiteuse, mesure
environ 103.000 a.l.
de diamétre.

Notre Soleil se trouve 2 28.000 a.l. de
son centre. (photo ESO).

La galaxie
d’Andromede,
visible a I'ceil nu
dans 'lhémisphere
nord comme une
tache diffuse, se

trouve a 2miillions

d’a.l. de la nétre.

Les galaxies sont

3 mTDE_QN\Nm en amas

contenant des

B centaines, voire des

milliers de galaxies, a

. .. des distances de

centaines de millions

Bl c'a.l. (photo ESO).
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En 1900, on ne connaissait pas
encore l'existence d’autres galaxies
que la nétre, nommeée « Voie lactée ».
On observait des clartés

« nébuleuses » que l'on situait dans
notre Galaxie.

Cette supposition fut remise en
question par Hebert D. Curtis au
cours d’un « grand débat » qui
lopposa en 1920 a Harlow Shapley.
Mais la question de savoir si ces
objets appartenaient a notre Galaxie
ou non demeura ouverte jusqu'a ce
que l'on soit capable de déterminer
leurs distances, grace ala méthode
des cépheides, puis celle des
décalages spectraux (voir le Tuimp
n°2) obtenus par lanalyse de la
lumiére a travers des prismes ou des
réseaux.
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La distance de la Lune, départ de notre
parcours vers les confins de Univers, est
mieux connue aujourd’hui gréce aux lasers, qui
envoient des flashs de lumiére réfiéchis par
des miroirs déposés surla Lune au cours de
missions Apollo.

On obtient ainsi une mesure trés précise de la
distance de notre satellite, et donc des
distances des planétes du Systeme solaire.
Audela, on utilise une succession de méthodes.
D'abord les parallaxes, puis les céphéides. Plus
loin, lorsque les céphéides ne peuvent plus étre
distinguées, on utilise des astres plus lumineux,
comrme les supernovae de typel. Ces méthodes
s'emboitent les unes dans les autres, chacune
étant calibrée parla précédente dort fensemble
constitue «l'échelle de distance cosmique ».

Amas de galaxies de la Vierge

Androméde

Soleil
Proxima
centauri
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En visant un méme astre depuis deux
lieux différents, on obtient un triangle
dont la base et deux angles sont
connus, ce qui permet d'évaluer la
distance de l'objet.

La «parallaxe» est langle au sommet
du triangle dont la base est le rayon
delorbite terrestre.

L’étoile la plus proche, aCentauri, se
trouve a 4,2 al.,ce qui implique une
parallaxe de O,74 secondes d'arc
(s.a.), seulement.

En 1838, Friedrich Bessel effectua
la premiére mesure d’'une parallaxe :
0,3 s.a. pourla 61¢ étoile du Cygne ;
peu aprés, on mesura celle de Vega
(0,12 s.a.) ainsi que celle d’ a Centauri;
d’'autres mesures suivirent mais on
était limité en sensibilité.

Les satellites européens Hipparcos
vers 1990, Gaia aujourd’hui, ont
mesuré des millions de parallaxes.
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Les distances astrono-
miques ne peuvent pas
étre mesurées avec une
régle ou un ruban. Il faut
des astuces. L'astronome
grecEratosthene, le
Stimer le rayon de la Terreil y
a 2200 ans, utilisa l'idée ingénieuse de
comparer l'inclinaison des rayons du
Soleil entre Syene et Alexandrie.

A Alexandrie encore, une autre astuce permit
a Aristarque de Samos d'estimer la distance
delaLune. llmesura la durée d'une éclipse de
Lune par la Terre. Celle-ci lui permit de dire
que le diamétre de la Terre est trois fois celui
dela Lune (enréalité 3,7 fois) et d'en déduire
le diamétre réel de la Lune. Connaissant le
diameétre de la Lune et sa taille angulaire, il
pouvait calculer sa distance.

Quant au systéme
solaire, on ne
connaissaiten 1573,
lorsque Copernic
affirma que la Terre
tourne autour du
Soleil (ci-contre), que
les rapports des
distances au Soleil
des planétes : Mercure, Vénus, Mars,
Jupiter et Saturne.
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Combien de temps mettrions-nous
pour atteindre :

* Le Soleil : 80 minutes

* Proxima centauri: 42 ans

* Vega:250 ans

* Lagalaxie d’ Andromede : 25
millions d’années !

* Les galaxies de 'amas de Virgo:
540 millions d'années
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L’Univers dans ma poche N°15

Ce mini-livre a été écrit en 2020 par
Christiane Vilain de 'Observatoire de Paris
etrévisé par Grazyna Stasifiska
(Observatoire de Paris) et Stan Kurtz
(UNAM, Mexique). Christiane est
malheureusement décédée pendant la
révision de ce texte.

L’ image de la premiére page de ce livre
est une représentation d’artiste du
satellite Qm._.m. qui a mesuré des millions
de distances d’étoiles et galaxies.
(Crédit ESA)

Pour en savoir plus surcette
collection et surles thémes
présentés dans ce mini-livre
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Les anciens avaient su évaluer le
rayon de la Terre et la distance de la
Lune, mais pas notre distance au
Soleil qui est de 150 miillions de km.
Cest I' Unité Astronomique (U.A.)

On croyait notre Soleil plus proche et
il en était de méme des étoiles. Or
elles sont trés lointaines, elles sont
des “soleils”, souvent plus gros que le
nétre, dont la lumiére met des années
a nous parvenir. On utilise alors
comme unité de distancel’ “année-
lumiére” (a.l.) qui est la distance
parcourue par la lumiére en un an, soit
9.460 miilliards de km!

Les observations actuelles nous
donnent accés a des distances de
plus en plus grandes grace aux grands
télescopes terrestres et aux
nombreux satellites, jusqu’ a des
millions d’a.l.



