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En 1929, Edwin Hubble
a déterminé que des
galaxies s’¢loignaient de
la Terre.

e Earth
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Comment salt-on que les gaIaX|es se
S ‘,.»ent’?*

> En comparant Ies spectres des
gazes terrestres avec ceux des
corps celestes, évidement!

WTF?
‘(what the fudge?)

Premlerement il faut comprendre
- s‘_ondes ' ‘

La position de repos G

Un creux

La longueur d onde
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Les ondes fonctlonnent comme
~ des vagues sur I’eau

Figure 11.10 Un caillou lancé dans
I'eau produit de petites ondulations
qui s'éloignent uniformément & partir
du point de chute du caillou dans

M toutes les directions (A). Les ondula-
tions se modifient lorsque le canard
nage sur |'étang. Elles deviennent plus
courtes devant |'animal, et plus
longues derriére lui (B).

La longueur d’onde deviennent

de plus en plus courte devant e =~ T
canard et de plus en plus m
allongées derriere le canard

Le changement de la longueur d’onde causé par le
déplacement est effet Doppler.

L’effet Doppler

Définition, Changement de la longueur d’onde d’une

Le son est une onde aussl.

Onvp‘_e.ut observer I’effet
Dopple avec le son quand un

Le véhicule se rapproche : le son est pergu plus aigu

automobile ou une sirene

- F —
nous passe, il y a un AAAAAVAV e

ch ange ment dans la tonal |té ¢ Lo véhicule s'éloigne : o son est pergu plus grave
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Le rayonneme telectromagnethue

. Le rayonnement, fe _,-‘gn’ethue est aussi une
onde qu1 peut subir l’effet Doppler

. Energle transportée ou rayonnée sous forme d’ondes
- de longueur variant de courte a longue.

> La lumiere visible, les couleurs, représente seulement une
petit segment du spectre électromagnétique.

Des substances pure. absorbent et refletent
des ondes eIe ; ‘magnethues speC|f|ques

= modele spec

E hydrogene est comine une o ; Q‘h
empreinte dlgltale de cette i \\\\\‘
I 11

substance

Un spectroscope est un instrument qui sépare la lumiére
en ses couleurs constituantes de bases pour qu’on puisse
analyser les ondes produites par une source lumineuse.




Pourqu0| est tout cela utile?
En connaissant les spectres _“rodwts par.des substances
spécifique; on pe ‘-"u ,.presence dans Ies
corps célestes. - o
'On peut ¢ detecter 1 hydrogene et d’autres elements dans
les étoiles et dans’ les galaxie lointaines.

I

: o un spectre d’hydrogene.
S un spectre d’hélium

un spectre du fer

Le decalage Vers Ie rouge

Comparez ces deu '

[Spectre de notre so st ||

Sectre d’une etoﬂe lomtame—’
Le rayo-nnement de l’étOile est décalé vers le rouge.
A cause de ce décalage vers le rouge, on sait que cette
étoile est en train de s’¢loigner de la Terre.

Si les lignes du spectre se sont décalées vers le bleu,
on saurait que I’¢toile se rapprochait vers la Terre.
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Le décalage vers le rouge

Galaxie (émission de rayons lumineux)

iyt i
o

Terre (réception des rayons lumineux
maintenant décalés vers le rouge)

Figure 10.6 L’espace est en expansion, tout comme les ondes de rayonnement
lumineuse provenant des galaxies lointaines. A I’origine une galaxie a émis ses
toutes premieres ondes magnétiques mais elles n’était pas décalées vers le rouge
(A). C’est ’expansion de I’espace qui entraine I’expansion des ondes et le décalage
vers le rouge (B).

Flnalement _
Longueur d‘onde d'une lumiére emise est constamment allongée
a mesure que la lumié ,_.""Ugivérs en expansion.
En fait, plus une étoile ou Une galéxie est loin de la Terre, plus
les. Ilgnes spectrales sont decalees vers le rouge.

> Cela veut dire que plus une galaxie est loin de la Terre plus
rapldement elle s e101gne de la Terre.

On peut obser_ver ce phénomene
chez les autres corps célestes qu’on
peut observer de la Terre.

Et c’est pour CeS raisons
qu’on sait que lunivers est
en expansion! <
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La theorle du blg bang

Sil’ Univers est: en expansion, ¢ utref0|s tout était tres

> Le declanchement de l’expansmn S appelle Ia
théroie du'bigbang.

Expansion de I'univers
13,7 milliards d'années

Singularité

Version simplifiée Version moderne, plus détaillée

P Cette theorle est au5| soutenu par le er|t de fond
‘cosmique détecté par le satelllte COBE et la sonde
spatlale WMAP

La carte WMAP des Le satellite WMAP collectant
micro-ondes de I’Univers. les données
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Recapltulons'

d’onde d’une onde
source par rapport a

Le son et Ie raonnement electromanetlue est aussi
une onde qui peuvent subir I’effet Doppler.

L.e decalage vers le rouge indique que la source de la
lumiere s’¢loigne de nous, les observateurs.

La théorie du big-bang tente a expliquer le
commencement de cette expansion et de I’Univers.




