Activité documentaire : Regarder loin, c'est regarder tot
La lumiere met énormément de temps pour nous parvenir des étoiles. Hubert Reeves nous explique pourquoi cela
présente plutét un avantage.

Nous savons aujourd'hui que, comme le son, la lumiére se propage a une vitesse bien déterminée. En 1675, étudiant le mouvement
des satellites de Jupiter, 1'astronome danois Romer a mis en évidence certains comportements bizarres. Ces comportements
s'expliquent si on admet que la lumiére met quelques dizaines de minutes pour nous arriver de Jupiter. Cela équivaut a une vitesse
d'environ trois cent mille kilométres par seconde, un million de fois plus vite que le son dans l'air. Il faut bien reconnaitre que, par
rapport aux dimensions dont nous parlons maintenant, cette vitesse est plutot faible. A I'échelle astronomique, la lumiére progresse a
pas de tortue. Les nouvelles qu'elle nous apporte ne sont plus fraiches du tout !

Pour nous, c'est plutdt un avantage. Nous avons trouvé la machine a remonter le temps ! En regardant "loin", nous regardons "t6t".
La nébuleuse d'Orion nous apparait telle qu'elle était a la fin de 'Empire romain, et la galaxie d'Andromede telle qu'elle était au
moment de l'apparition des premiers hommes, il y a deux millions d'années. A 1'inverse, d'hypothétiques habitants d'Andromede,
munis de puissants télescopes, pourraient voir aujourd'hui I'éveil de I'humanité sur note planéte ... [...]

Certains quasars sont situés a douze milliards d'années lumiere. La lumiére qui nous en arrive a voyagé pendant douze milliards
d'années, c'est-a-dire quatre-vingt pour cent de I'dge de 1'Univers ... C'est la jeunesse du monde que leur lumiére nous donne a voir
au terme de cet incroyable voyage.

Hubert Reeves « Patience dans l'azur » — éditions du Seuil — 1981

A partir des données du texte, calculer une valeur approchée de la vitesse du son dans l'air.

La nébuleuse d'Orion, visible a I'eeil nu comme une petite tiche floue par une nuit sans lune, est distante de 1500

années lumicre. Exprimer cette distance en km.

3. Commenter la derniére phrase du texte en expliquant pourquoi la faible vitesse de la lumiére a 1'échelle
astronomique est "plutdt un avantage".

4. En 1974, un message radio a été envoyé depuis le radiotélescope d'Arecibo (ile de Porto-Rico) vers 1'amas

d'Hercule, groupe d'étoiles situé a 25 000 années de lumiére de la Terre. Les ondes radio se propagent a la méme

vitesse que la lumiere. En admettant que les hypothétiques habitants de cet amas répondent des réception du

message, dans combien de temps peut-on espérer avoir des nouvelles ? Pour Hubert Reeves, la lenteur de la lumiére

a I'échelle astronomique est "plutdt un avantage". N'est-elle pas aussi un inconvénient majeur ?
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Activité documentaire : Mesurer la distance Terre-Lune au cm pres
Depuis que des réflecteurs ont été déposés sur la Lune, la mesure de la distance Terre-Lune s'effectue par la technique
de l'écho laser.

Cette mesure, confiée a la station de télémétrie de I'Observatoire de la Cote d'Azur, située sur le plateau de Calern prés de Grasse,
consiste a déterminer le temps mis par la lumiére pour effectuer un aller-retour entre la terre et la Lune. Elle utilise pour cela un laser
et un télescope. L'impulsion laser est datée au départ. Une partie de cette impulsion captée par le télescope est datée au retour. La
différence des deux dates donne le temps mis par la lumiére pour faire l'aller-retour. Connaissant la vitesse de propagation de la
lumiére, on peut en déduire la distance.
Si le principe de la mesure est simple, la réalisation pratique est beaucoup plus délicate. Parmi les nombreux problémes rencontrés,
citons en particulier :
> le changement de vitesse de la lumicre selon l'altitude et les diverses couches d'air traversées ;
> le pointage du télescope sur le réflecteur qui doit rester trés précis pendant toute la durée de la mesure malgré les
mouvements de la Terre (rotation) et de la Lune (rotation et révolution) ;
> la détection de la lumiére laser réfléchie : la tache de lumiére sur la Lune a un diamétre de I'ordre de 10 km, parfois un
peu moins quand les conditions météorologiques sont exceptionnelles. Les réflecteurs, appelés "coins de cube"; ne
mesurent que quelques dizaines de centimétres de coté. Bien qu'ils soient congus pour renvoyer la lumiére dans la
direction d'ou elle vient, la quantité de lumiére qui pénétre dans le télescope apres réflexion sur la Lune est infime,
parfois méme inexistante. Un seul tir ne suffit donc pas. Chaque mesure comporte en réalité 6000 tirs d'une durée de
300 ps chacun, effectués a la fréquence de 10 tirs par seconde. Avec ce dispositif, la meilleure série de mesures (13
février 1988) n'a donné que 613 retours !
La méthode de I'écho laser est également utilisée sur certains satellites équipés de réflecteurs. La principale application est I'étude de
la Terre (dérive des continents, cartographie des fonds marins, mesure du champ de gravitation).

D'apres le site internet de I'OCA (Dominique Féraudy).

1. Ennotant At la durée du trajet aller-retour, d la distance recherchée et c la vitesse de propagation de la lumiére,
traduire par une relation le principe de la mesure expliquée au début du texte.

2. Pourquoi effectuer un trés grand nombre de mesures et ne pas se contenter d'une seule ? Ces mesures sont-elles
indépendantes ?

3. Compte tenu de la fréquence d'émission du laser, quelle est la durée d'une série de mesures (6000 tirs) ?

4. Quelle est la longueur de chaque impulsion laser (longueur parcourue par la lumiére pendant la durée d'émission) ?

5. Pourquoi utilise-t-on des coins de cube et pas de simples miroirs plans ?

6. L'OCA garantit une mesure au cm pres. Quel est le facteur, indépendant du matériel utilisé, qui limite la précision

de la mesure ?



