
Correction de l'activité documentaire  : Distances astronomiques.

1. Calcul de distances   :
diamètre de la Voie Lactée = 23000 * distance de la Terre à Alpha du Centaure = 23000 * 4.1013 km = 9,2.1017 km
distance de la Terre à la Galaxie d’Andromède = 23 * diamètre de la Voie Lactée = 23 * 9,2.1017

 = 2,1.1019 km. 
distance qui nous sépare du quasar le plus éloigné = 4000* distance Terre-galaxie d’Andromède = 8,4.1022 km.
2. Puisque c = 3,0.108 m.s-1 = 3,0.10-5 km.s-1 et que 1 AL = 9,5.1015 m = 9,5.10-12 km,

Temps mis lors d’un voyage à la vitesse de la lumière Distance en années-lumière
Lune 3,7.105/3.105 = 1,2 s 3,7.105/9,5.1012 = 3,9.10-8 AL

Vénus 4.107/3.105 = 130 seconde ≈ 2 minutes 4.107/9,5.1012 = 4,2.10-6 AL
Pluton 4,5.109/3.105 = 1,5.104 s ≈ 4 heures 4,5.109/9,5.1012 = 4,7.10-4 AL

Alpha du Centaure 4.1013/9,5.1012 = 4,2 années 4,2 AL
galaxie d’Andromède 2,1.1019/9,5.1012 = 2,2.106 années 2,2.106 AL
quasar le plus éloigné 8,4.1022/9,5.1012 = 8,8.109 années 8,8.109 AL

Correction de l'activité documentaire  : Regarder loin, c'est regarder tôt.

1. Calcul de la vitesse v du son dans l'air   : 
v = c / 106 = 3.108 / 106 = 3.102 m.s-1

2. Expression de la distance nous séparant de la nébuleuse d'Orion en km   : 
d = 1500 AL = 1500 * 9,5.1012 = 1,4.1016 km

3. La faible vitesse de la lumière à l'échelle astronomique est un avantage car elle nous permet d'observer l'univers tel
qu'il était autrefois, soit à des époques où l'homme n'avait pas encore dévellopé les techniques qui lui permette
d'observer l'espace et de comprendre ce qu'il voit (ainsi on observe "la nébuleuse d'Orion […] telle qu'elle était à la
fin de l'Empire romain") soit à des époques où la Terre elle-même n'existait pas (c'est ce qui se passe lorsque l'on
observe des "quasars […] situés à douze milliards d'années").

4. Les ondes radio de ce message extra-terrestre ne nous parviendraient que dans 2 * 25000 - 30 = 49970 ans. On voit
combien la faible vitesse de la lumière peut devenir un inconvénient puisque si un jour, l'humanité essaimait vers
d'autres systèmes solaires, les communications en temps réel que nous connaissons, depuis peu, sur Terre
laisseraient la place à une transmission en très long différé.

Correction de l'activité documentaire  : Mesurer la distance Terre-Lune au cm près.

1. On recherche la distance Terre-Lune après avoir mesuré la durée ∆t mis par un faisceau laser pour aller et revenir
de la Lune. Puisque l'on sait que v = d / ∆t et que la vitesse de la lumière est notée c, on peut écrire la relation
suivante qui traduit le principe de la mesure expliquée dans ce texte : d =1/2 * c * ∆t (Comme lors de l'étude de
l'écho-sonar, le facteur 1/2 vient du fait que la durée ∆t mesurée correspond à un aller-retour et donc au double de
la distance cherchée).

2. L'intérêt d'un grand nombre de mesures est de pouvoir réduire l'incertitude sur la valeur mesurée. Il suffit pour cela
d'effectuer la moyenne de l'ensemble des résultats (après avoir écarté les résultats aberrants). Nous utilisons cette
technique bien que les mesures ne soient pas réellement indépendantes puisque réalisées avec le même appareil.

3. Calcul de la durée d'une série de mesures   :
Chaque tir durant 300 ps = 3.102.10-12 = 3. 10-10 s et chaque mesure comportant 6000 tirs, la durée d'une mesure est de
6000 * 3.10-10 = 1,8.10-6 s = 1,8 µs.

4. Calcul de la longueur de chaque impulsion laser :
L'impulsion dure ∆ti = 3.10-10 s durant lesquelles la lumière se déplace à la vitesse de 3,0.108 m.s-1, la longueur de cette
impulsion est donc d = c * ∆ti  =3.108 * 3.10-10 = 9.10-2 m = 9 cm.

5. Si l'on utilisait des miroirs plans, la lumière ne pourrait que très difficilement être renvoyée exactement dans la
direction d'où elle venait car la Lune et la Terre tournent sur elles-mêmes (phénomène de rotation) pendant que la
Lune tourne autour de la Terre (phénomène de révolution). L'utilisation de miroirs coins de cube de compenser ces
deux types d'effets puisque la lumière peut, par réflexion sur les différentes faces du miroir, reprendre la direction
d'origine, la probabilité de cet événement étant, au mieux, de l'ordre de 10 % (613 tirs sur 6000).

6. Le facteur limitant la précision de la mesure est la vitesse de la lumière (Valeur exacte : 299 782 458 m.s-1)


