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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 a 28.000 a.l. de
son centre. (photo ESO).

La galaxie
d’Andromeéde,
visible a I'ceil nu
dans ’lhémisphére
nord comme une
tache diffuse, se
trouve a 2millions
d’a.l. dela nétre.

Les galaxies sont

Q@ groupées en amas

contenant des

des distances de

centaines, voire des
milliers de galaxies, a

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

« nébuleuses » que '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 a la méthode
des cépheides, puis celle des
décalages spectraux (voir le Tuimp
n°2) obtenus par l'analyse de la
lumiére a travers des prismes ou des
réseaux.
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Ladistance dela Lune, Q_m\_om_\w denotre
parcours vers les confins de IUnivers, est
mieux connue aujourd’hui grace aux lasers, Qr;
envoient des flashs de lumiére réfliéchis par
des miroirs déposés surla Lune au cours de
missions Apollo.
On obtient ainsiune mesure trés précise de la
distance de notre satellite, et donc des
distances des planétes du Systeme solaire.
Au dela, on utilise une succession de méthodes.
D’abord les parallaxes, puis les Om_u_\_m\imm. Plus
loin, _Ow.m&:m les nm_urmmkmm ne peuvent plus étre
distinguées, on utilise des astres plus lumineux,
comrme les supernovae de type l. Ces méthodes
s'emboitent les unes dans les autres, chacune
étant calibrée par la précédente dont lensemble
constitue «léchelle de distance cosmique ».
Amas de galaxies de la Vierge
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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 angle au sommet
du triangle dont la base est le rayon
delorbite terrestre.

L'étoile la plus proche, aCentauri, se
trouve a 4,2 all., 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. pour la 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 miillions 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
grec Eratosthéne, le
premié Stimer le rayon dela Terre il y
a 2200 ans, utilisa l'idée ingénieuse de
comparer l'inclinaison des rayons du
Soleil entre Syéene et Alexandrie.

A Alexandrie encore, une autre astuce permit
a Aristarque de Samos d'estimer la distance
delaLune. limesura 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 (en réalité 3,7 fois) et d'en déduire
le diamétre réel de la Lune. Connaissant le
diamétre 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.

odN/(s/wi¥) G OF° L9 2P unajea aun
Juauuop .N_\_UQL&QN 2494ne aun Jns sagseq
“oue|d 211||94ES Np S99UUOP S3| S10494N0 |
‘saud 9,z e ‘odN Jed s/un ¢/, e o9UIn S
iny punofhe 4sa a3 ‘odN Jed syu 0o L 92 06
249U3 SMdLUIOD BuqUIoU UN QUBULIOP SUCKELUSS
Sa4na||IsW uslq 9p ‘OGE L Souue s9| sindap
sien ('I'e 92°‘g anea ogsaed un 19 ‘soasaed
ap uoyiw un = od L) odN ued syuy 0o0G
UOJIAUD B 92LUI1S2 942 pJoqe,p e ‘@ouedsip
ap od anbeyo unod aqusLubne saixe|eb
S9P UOISS92. BP ISSIYIA E] USIqUIOD P HP
shou Inb ‘«a.qieLus-s|qqnH ap 3uUE3suUoD» e
‘s@0UEgSIpP SUN3| £ SpuuoidJodoud quaieqs
sa1xe|eb sop 9Bnou 9| suaA sabe|eogp s3] anb
24966Nns elop qiee ‘9bjaq 945160joUIS00 18
auioUoKSE UN ‘Buqieuis] sabuoan) LS
24qe) ‘aejug uonepJ el aune
Jssuad e usisud 91919 sed eu
3|qqnH "2449U | g 2oueqsip Jng|
29AE 2quUsbNe sa1xe|eb sap
assang|anb esquoll || ‘626 L
um 'suoileAlasqo sas eni1oa}42
21qqnH umpF [enbs) o9AE uosiIA
quUOW hp adooss|gq 3] ‘Buquoo-1D

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
et révisé 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 Gala, qui a mesuré des millions
de distances d’étoiles et galaxies.
(Crédit ESA)

Pour en savoir plus surcette
collection et surlesthémes
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Les anciens avaient su évaluer le
rayonde la Terre et la distance de la
Lune, mais pas notre distance au
Soleil qui est de 150 millions 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
2 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.



