Physique & Fiction
de Gulliver a Star Wars

Mardi 05 Février 2019

Cours 1 : Physique & Dimensions
Cours 2 : Des Schtroumpfs a Gargantua
Cours 3 : Les pouvoirs de Superman
Cours 4 : L'énergie dans Star Wars
Cours 5 : De Dante a Edgar Allan Poe
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Physique pour Tous !



Physique & Fiction
de Gulliver a Star Wars <

5- De I'Enfer et du Ciel

Physique
pour Tous !

Une enquéte sur |I'Enfer de Dante & I'Univers de Poe...
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| 1 — L'Enfer de Dante vu par Galilée (1588)
2 — Le Ciel et I'Univers vu par Edgar Allan Poe (1848)
3 - S'il reste du temps : De la Terre Creuse a la Terre Plate...

Physique pour Tous !
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Physique (in)certaine

Apreés Vacances d'hiver - Du 26/02 au 26/03/19 - Physique (in)certaine
ou la construction de la démarche scientifique
Coordination : Auguste Besson

Physique pour Tous !



Introduction — Cours 1

Physique pour Tous !




Introduction — Cours 2

Physique pour Tous !



Introduction — Cours 3

SUPERMAN LAUNCHES HIMSELF UP
ALDNG THE SIDE OF THE BUILDING 'N
A GREAT LEAP !

Physique pour Tous !



Introduction — Cours 4

Physique pour Tous !



Introduction — Aujourd'hul

Dante Alighieri |

1303-1321
GAILILEVS

GAILILEVS

CoOMEDIAL£ D
DI NVOVO ALLASVA VERA
lettione vidott. con lo asuto di molts
antichiffime efemplari .

! O N ARGOMENTIE . , BL
! ALLEGORIE PER CIASCVN
Capto , & Apoftillc nel margine ,

21T INDICE L'(JP]OSISSL“O DI -
tuted § Vocaboli pin importanti ufatt dal
Poeta , con la fpofition lovo .
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WrE_ETERNATVIT,

Lecons sur la forme, le lieu
et les dimensions de I'Enfer
de Dante
Galilée, 1588

IN VINEGIA APPRESSO GABRIFL
GIOLITO DE FERRARI, ET
FRATELLI. M. D Ly,

Physique pour Tous !



Introduction — Aujourd'hul

EUR E K A Fiction « Science

Essai sur I'Univers Matériel et
Spirituel cel ouvrage; car de tous les sujets imaginables,

Edgar Allan Poe, 1848 celui que Joffre au lecteur est le plus solennel,

le plus vaste, le plus difficile, le plus auguste.

n N kst avec une humilité non affectée, —
Eureka, un poeme €n prose C cest méme avee un sentiment d’effroi,
y que )éeris la phrase d’ouverture de

Physique pour Tous !



Physique & Fiction
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5- De I'Enfer et du Ciel

Physique
pour Tous !

Une enquéte sur |I'Enfer de Dante & I'Univers de Poe...
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"1 — L'Enfer de Dante vu par Galilée (1588)
2 — Le Ciel et I'Univers vu par Edgar Allan Poe (1848)
3 - S'il reste du temps : De la Terre Creuse a la Terre Plate...

Physique pour Tous !
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1- Introduction
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La commedia illumina
Firenze, 1465
Santa Maria del Fiore .
(Domenico di Michelino)  mesmmms s b s s

Physique pour Tous !



1- Introduction

Dante Alighieri
1303-1321

;‘;__; i

Physique pour Tous !

COMEDIA DI DANTE

DI NVOVO ALLA SVA VE.R.&
lettione vidott.s con lo aruto di molts
antichifSims efemplari .

. CON ARGOMENTI , ET

ALLEGORIE PER CIASCVN
Canto, & Apoftille nel margine .

ET INDICE COP10OSISSIMO DI -
tutei i Vocaboli piu importanti ufats dal
Poeta , con la [pofition lovo.
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1- Introduction
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1- Le Purgatoire

Dante's Inferno (2010)

Physique pour Tous !



1- Le Purgatoire

The Earthly Paradise

Wlerrace 7: The Lustful

"ﬂ'éce 6: The Gluttonous
a‘c 5: The Covetous
f’ace.l\The Slothful
@TI’Q Wrathful

Physique pour Tous !



1- Le Purgatoire

Journal of Astronomical History and Heritage, 18(2), 123-134 (2015).

THE SIZE AND SHAPE OF DANTE’S MOUNT PURGATORY

Paola Magnaghi-Delfino and Tullia Norando
Dipartimento di Matematica, Politecnico di Milano, Piazza Leonardo da Vinci 32,
20133 Milano (M), Italy.
Emails: paola.magnaghi@polimi.it; tullia.norando@polimi.it

Abstract: Where is Mount Purgatory? How high is it? How large is the island upon which it was situated? In the
nineteenth century Rodolfo Benini and Ideale Capasso developed a series of hypotheses and calculations to find
answers to these questions. Each used data derived from mathematics, astronomy, history of science and
cartography, but they completely disagreed on the location and on the overall size and shape of the island. In this
paper we review the main points of these two scholars, then we rework the calculations and estimates, according to
a new astronomical hypothesis presented by Giulio Magli and Claudio Facciolo.

Key words. astronomy, cartography, geometry, Dante Alighieri, Divine Comedy, naval and maritime culture

Physique pour Tous !



1- Le Purgatoire

Journal of Astronomical History and Heritage, 18(2), 123-134 (2015).

THE SIZE AND SHAPE OF DANTE’S MOUNT PURGATORY

Ing to Benini (1917).

Physique pour Tous !



1- Le Purgatoire

Journal of Astronomical History and Heritage, 18(2), 123-134 (2015).

THE SIZE AND SHAPE OF DANTE’S MOUNT PURGATORY

Table 7: New measures according to Capasso.

Height h=11.4km
Base diameter d =40 km
Circumference of the base C=1md=125 km
sland Area A=1d /4 = 1257 km> |
Volume of Purgatory V=Ah/3=4775km"

Table 8: New measures according Benini.

Height h=11.4km

Base diameter d=11.4 km
Circumference of the base =1d =35.8 km
Island Area A =T1d*/4 =102 km*
Volume of Purgatory V =Ah/3 =388 km’

Physique pour Tous !



1- Le Purgatoire

PURGATORIO
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Physique pour Tous !



1- Le Purgatoire

Que se passe-t-il sous l'action de la gravité ?

Gravité

Physique pour Tous !



1- Le Purgatoire

Que se passe-t-il sous l'action de la gravité ?

Gravité

Physique pour Tous !



1- Le Purgatoire

Que se passe-t-il sous l'action de la gravité ?

...la montagne s'affaisse ! Pourquoi ?

Gravité

Physique pour Tous !



1- Le Purgatoire

Exemple de I'Eau

Liquide

Pression (Pa)

250 255 260 265 270 275

Température (K)

Physique pour Tous !



1- Le Purgatoire

??”\\?O’JOO « Chaleur s

AP P
’)% 9\\ () c) > > O
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’/?\\ 9 f’ Vapeur d'eau
£ ) o8l
Em solide Eau liquide

= Energie par unité de masse

Chaleur latente de

fusion/vaporisation

fusion/vaporisation

Physique pour Tous !



1- Le Purgatoire

Modélisons la montagne par une sphére de rayon R (1 seule dimension!)
Paramétres : R = [H] =[R] =L

Gravité [g] = L.T?

Chaleur latente de fusion de la roche : [L.] = E/M = M.L2T%/M = L2.T*

Masse volumique [p] = M.L3

1 - La seule masse « M » est dans p
— H est indépendant de p !
— |l reste H, g, L, = 3 parametres, 2 dimensions

2 — On peut construire 1 nombre sans dimensions
= [H =L =1%.gY = (L2.T 2)*.(L.T %)Y <« >

= L =12+ T2049) 5 x = =]

L 1
H,..x = constante X T = H
g g

Physique pour Tous !



1- Le Purgatoire

Sur Mars : gravité /3
Mont Everest — Olympus Mons - 22 km !

Physique pour Tous !




1- Le Purgatoire

Plus précisément
Pression a la base de la montagne
P = Poids/Surface = p g hxA/3A =p gh/3

La Montagne ne s'enfonce pas siP <P__
Sinon la base fond...

P_.(roches) ~ 100 MPa = 108 Pa
pPg h/3 <108 — hmax= 3X1O8/p g

ou p ~ 3000 kg/m3 (crolte terrestre)
etg~ 10 m/s?

»h_~10km !

Remarquons que g xR = h__ ot 1/R

Physique pour Tous !



1- Le Purgatoire

10 000 km

Physique pour Tous !



1- Le Purgatoire

Céres
Diameéetre ~900km 33kmx 11 kmx 11 km

Physique pour Tous !



1- Le Purgatoire
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Physique pour Tous !



1- La forme de I'Enfer

Physique pour Tous
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1- La forme de I'Enfer

2 \B\ Centre iR\ Centre

Alessandro Vellutello, 1544 Antonio Manetti <1500
— Enfer cylindrique & petit — Enfer Tronconnique & grand

Physique pour Tous !




1- La forme de I'Enfer

Alessandro Vellutello, 1544 Antonio Manetti <1500
— Enfer cylindrique & petit — Enfer Tronconnique & grand

Physique pour Tous !



1- La forme de I'Enfer

\ \ / / \ \ / /

Ne résistent pas a la Gravité Résistent a la Gravité

Alessandro Vellutello, 1544 Antonio Manetti <1500
— Enfer cylindrique & petit — Enfer Tronconnique & grand

Physique pour Tous !



1- La forme de I'Enfer

Mais en fait...
Mais en fait..._ v -
Beaucoup plus petit...

' |

Reésistent aussi a la Gravité
Reésistent a la Gravité

Alessandro Vellutello, 1544 Antonio Manetti <1500
— Enfer cylindrique & petit — Enfer Tronconnique & grand

Physique pour Tous !



1- La forme de I'Enfer

fifig pars. £ol.6,

Univers « géocentré » :
tout est attiré vers le
Centre de la Terre...

Physique pour Tous !



1- La forme de I'Enfer

fifig pars. £ol.6,

Univers « géocentré » :
tout est attiré vers le
Centre de la Terre...

...mais ce n'est pas
forcément le cas !

Physique pour Tous !



1- La forme de I'Enfer

Une sphére avec un trou =
Juxtaposition d'une masse
et d'une « anti-masse »

Physique pour Tous !



1- La forme de I'Enfer

F ot GM/r 2

Physique pour Tous !



1- La forme de I'Enfer

f o Gm/r,2
F ot GM/r 2

Physique pour Tous !



1- La forme de I'Enfer

f o Gm/r,2
F ot GM/r 2

Physique pour Tous !



1- La forme de I'Enfer

f o Gm/r,2
F ot GM/r 2

Physique pour Tous !
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Enfer

La forme de I

1

Jean-Paul Marmorat dans « Lecons sur I'Enfer de Dante » (Fayard)
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Enfer

La forme de I

1

Jean-Paul Marmorat dans « Lecons sur I'Enfer de Dante » (Fayard)
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Enfer

La forme de I
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Enfer

La forme de I

1

w, N, e, e (e o e S
-

T T A S . S B |

en direction

Champ gravitationnel quasi-constant

ter...

L'Enfer « cylindrique »

82,
7p
)
—
x
>

Q
S
©
>

Physique pour Tous !



Enfer

La forme de I
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Enfer

La forme de I
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1- La forme de I'Enfer

Vouted = R/84800km

remrm s mem e = e e

.............. At 3

Galilée :
Simple régle de 3...

6400 km

400 km

Physique pour Tous !



1- La forme de I'Enfer

any

-
| N
’ X

Masse o L3
Résistance pédoncule o< Section o L?

La masse croit plus vite que la résistance...
— le fruit trop gros tombe !

— Melons et potirons poussent au sol...

Physique pour Tous !



1- La forme de I'Enfer

Vouted = R/84800km

remrm s mem e = e e

45m

En fait :
Poids o LxA
Résistance o A

6400 km

400 km

Physique pour Tous !




1- La forme de I'Enfer

Voute d = R/8~ 8QQ km

L

-.-IN

Poids de la voute :
la « poutre » doit résister...

P = Poids/Surface = p g LxA/A=p gL

Résistance siP <P~ 107Pa

max

pour p~ 3000 kg/m?3

~L<P_/pg~300m

Ici, épaisseur ~ d = 800 km

La vodte ne peut pas résister !

Physique pour Tous !



1- La forme de I'Enfer

Galilée comprendra son erreur....

pEL Garireo. 129

E per v brewe efempio di-queito che dico difegnas gia lafigura

di vn' offo allungatoflamente tre volte , & ingroffato con talpro-
poreione;che poteffe nel fuo animale grande far U uffizio proporio-

nato a quel dell’ offo minore nell animalpii piccolo 5 e le figure fon
quefte: done vedete [proporzionatafigura, che diniene quella dell
offoingrandito. Dalchee manifesto ,che chivoleffe mantener in
vn vastiffimo Gigante le proporzioni, che hannole membrain vn
huomo ordinario,bifognerebbe o trouar materia molto pits dura s e
refistente per formarne loffa, 0 vero ammettere,che larvobuitezza
Juafulfe a proporzione affai pin fiaccache ne gli huominidi ffatura
-mediccre s altrimente crefcendogli & [mifurata altezza i vedreb-
bono dal proprio pefo opprimere, e cadere. Dowe che all incontro fi
wede neldiminnire i corpi mon fi diminuir con la medefima propor-
zione le forze,anzine i minoricrefcer la gagliardiacon prapar?m
‘maggiore.Ondeiocredoche wnpiccolo cane porterebbe addoffo due,

Physique pour Tous !

DISCORSI

E
DIMOSTRAZIONI

MATEMATI CHE,
intorno a due nuoue [Cienz.e
Acttencnti alla
Mecanica & 1 MovimenT Locarrn

del Signor

GALILEO GALILEI LINCEO,

Filofofo ¢ Matematico primario del Sereniflimo
Grand Duca di Tofcana.

Convna A‘o‘bmdiudd centrodigrauita d aleuni Soluds.

IN LEIDA,
Apprcﬁ'o gli Elfevirii, M. D. C. XXXVIIL

Galilée - 1638




1- La forme de I'Enfer

Voute d = R/8~ 8QQ km

L

-.-IN

Poids de la voute :
la « poutre » doit résister...

P = Poids/Surface = p g LxA/A=p gL

Résistance siP <P~ 107Pa

max

pour p~ 3000 kg/m?3

~L<P_/pg~300m

Ici, épaisseur ~ d = 800 km

La vodte ne peut pas résister !

Physique pour Tous !



1- Les « géants » et Lucifer

Chant XXXI :
« La face du geant me semblait longue et grosse
Comme la pighe de Saint-Pierre de Rome,
et les autres os étaient en proportion »

Physique pour Tous !




1- Les « géants » et Lucifer

« La face du geant me semblait longue et grosse
Comme la pighe de Saint-Pierre de Rome,
et les autres os étaient en proportion »

Physique pour Tous !




1- Les « géants » et Lucifer
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Ylongueur bras — Xtaille

Ymenton-crane — gxtaille
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Proportlons de I'Homme (L. da VInCI)
(Homme de Vitruve)

Physique pour Tous !




1- Les « géants » et Lucifer

Physique pour Tous !




1- Les « geants » et Lucifer

Gulliver a Brobdingnag

T - 7 e
. 5 = ST ST
= el & s
b y
b

Les os subissent une pression P/S o L3/L?2=L
— 12 fois plus importante que pour un homme normal !

300
© Pression o« M'/3 &
é 250 | Facteur 100 en MaSSGC’roissange de la presipn.da? les os
9 : 5 en taille »I‘d un tamia géant autosimilaire
4 e ___ . ;
A \\\NNN\\\\\\\\\\\ Rupture des o NN
L Y
& = ~facteur 2 4
= // Chien
= 7 (saut) Cheval )
@ 100 F = ® (saut)  Eléphant .
s , Tamia) _- °® ) Pmax a peu
- .
2 soft o =l Ao cheval ison prés la méme
e Spermophile °
cg Souris iErongelrt;r)
0 L 1 1 ] 1 | | | | ] 1 | I 1 1 L ] 1 I 1 1 ] 1 | 1
0,1 1 10 100 1000 10 000
Masse du corps (kg)

Physique pour Tous !



1- Les « geants » et Lucifer

Facteur 5 au maximum

Physique pour Tous !



1- Les « geants » et Lucifer

La téte doit résister a la chute...
P (crane) ~ 10°Pa

max

Vitesse de chute v = (2 g H)'/?
Durée du choc ~ R/v

Accélération = vitesse/durée ~ v2/R

Force=mxa=(4/3ntR3p) xa
Pression = Force/mt R?~ p 4R/3 x a

oua=v?R=2gh/R
—+PoapgH

— P__ pour H ~ 3-4m

Physique pour Tous !



1- Les « geants » et Lucifer

La aussi, Galilée comprendra plus tard son erreur : Grossir pour résister !

| DISCORSI
pErL Garrirgo. 129

g PRI v E
E per vn breue efempio di-questo che dico difeqnai gia la figura
di wn"oqﬂﬁ allungato filamente tre volte , ¢ ingroffato con talpro- DIMOSTR AZIONI
?artiam,rbe porelfe nel fig animale grande far ! uffizio proporZio- MATEMATICHE,
intorno a due nuoue [Cienz.e
Artencnti alla
Mecanica & 1 Movimentr Locars,

del Signor

GALILEO GALILEI LINCEO,

Filofofo ¢ Matematico primario del Sereniflimo
Grand Duca di Tofcana.

Convna Appendicedelcentro digrauita dalewni Solids.

nato & quel dell’ offo minore nell animalpiii piccolo , e le figure fon
quefte: done vedete [proporzionatafigura, che diniene quella dell
offoingrandito. Dalchee manifesto ,che chivoleffe mantener in
vn vastiffimo Gigante le proporzioni, che hannole membrain vn
huomo ordinario,bifognerebbe o trouar materia molto pits dura s e
refistente per formarne loffa, 0 vero ammettere,che larvobuitezza
Juafulfe a proporzione affai pin fiaccache ne gli huominidi ffatura % LT DA
-mediccre s altrimente crefcendogli & [mifurata altezza i vedreb- '
bona dal proprio pefo opprimere, e cadere. Done che all’ incontro fi
wede neldiminnire i corpi mon fi diminuir con la medefima propor-
zione le forze,anzine i minoricrefcer la gagliardiacon prapary'm o= Galilée - 1638

. maggiore.Ondeiocredoche vnpiccolo cane porterebbe addoffo due,

Apprcﬂ"o gli Elfevirii, M. D. C. XXXVIIL

Physique pour Tous !



1- Les « geants » et Lucifer

Grossir pour résister ! d

Force a d2 avec d a L2 . d o L

-~ Fal=
avec M a L3(souris 10cm/20g - Eléphant 5m/2t — taille x50, poids x5032)

> FalietMa L3
-~ F/M = constante

rﬂ@

Physique pour Tous !
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1- Les « geants » et Lucifer

L3 Chant XXXIV :
T « La | 'empereur du royaume de douleur

| sortait des glaces a mi-poitrine ;
Et en taille je suis plus proche d'un géant
Que les geants ne le sont de ses bras... »

Bras(Lucifer)/Taille(Géant) = Taille(Géant)/
Tallle(Humain)

Avec Bras = Talille/3

R s ||
hith # 3 (Dante)/44 (Géant) = 44/x (Bras Lucifer)
— Bras(Lucifer) ~ 645 brasses

- Tallle(Lucifer) = 3x 645 = 1935 brasses

- 1200 m'!

Physique pour Tous !



1- Les « geants » et Lucifer

L3 Chant XXXIV :
I « La | 'empereur du royaume de douleur

| sortait des glaces a mi-poitrine ;
Et en taille je suis plus proche d'un géant
Que les geants ne le sont de ses bras... »

- Tallle(Lucifer) = 3x 645 = 1935 brasses

- 1200 m = 700 x Homme

Lucifer est trop grand !

Physique pour Tous !



1- Les « geants » et Lucifer

sl Chant XXXIV :
« Qu'est devenu le lac glacé ? Comment le diable
| A-t-il la téte en bas ? Comment, chose incroyable !
f Le jour luit quand le soir est a peine passé ? »
— « Tu penses étre encor par la-bas, dit Virgile,

Au centre ou je me pris aux poils du grand reptile
Par qui dans son milieu le monde est traversé.

Tant que je descendais, c'était vrai ; mais, au ventre,
Quand je me retournai, nous dépassions le centre
Ou par sa pesanteur tout corps est entrainé. »

Traversée du centre de la Terre...
— plus de gravité !

b -
CVONDD VISR MAE S §r

- Lucifer immobile...

Un géant immobile est presque
possible

Physique pour Tous !



1- L'Enfer est allleurs ? —

Tobias Swinden 1728 E N“?'TOUT HIR/IT—‘-%Y
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1- L'Enfer est ailleurs ?
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Physique & Fiction
de Gulliver a Star Wars s

5- De I'Enfer et du Ciel

Une enquéte sur |I'Enfer de Dante & I'Univers de Poe...

)
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1 — L'Enfer de ante u par Galilée (1588)
2 — Le Ciel et |'Univers vu par Edgar Allan Poe (1848)
3 - S'il reste du temps : De la Terre Creuse a la Terre Plate...

Physique pour Tous !
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2- Introduction

Giﬂi;;a;;
i

EDGAR POE

CHARLES BAUDELAIRE

NICHE

BUE

y Big-Bang et Univers en Expansion : « ja Loi, que nous
| nommons habituellement Gravitation, existe en raison de ce que la

Matiere a été, a son origine, irradiee atomiquement, dans une
sphere limitée d’Espace »

Relativité : « Espace et la Durée ne sont qu’un »

IUnivers paralleles, Trous de vers : « Avons-nous le droit

|de supposer, ou plutét d’imaginer une succession interminable de
’; groupes de groupes ou d’Univers plus ou moins semblables ? »

uTI’OUS Noirs et « Big Crunch» : «Les plus petits
| systémes, places dans le voisinage d’un plus grand, devront
| inévitablement s’en rapprocher de plus en plus. »

'Matiere noire : «nous savons qu'il existe des soleils non
| lumineux, c’est-a-dire des soleils dont nous déterminons I'existence
‘par les mouvements des autres, mais dont la luminosité n’est pas
sufflsante pour agir sur nous. »

Euréka (1848)

https://fr.wikisource.org/wiki/Eureka/Texte _entier

Physique pour Tous !



2- Introduction
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Physique pour Tous !




2- La nuit noire

.~ Pourquoi la nuit,

- tout est noir 7 ‘ une ombre...

Ours Barnabé

Physique pour Tous !



2- La nuit noire

.~ Pourquoi la nuit,

tout est noir ? ‘ une ombre...

~ deux soleils,
deux ombres... .

Ours Barnabé

Physique pour Tous !



2- La nuit noire

Pourquoi la nuit,

tout est noir ? ‘ une ombre... _‘1

~ deux soleils, La nuit, des milliards Ettout n'ast
deux ombres... | desoleils... = qu'ombres !

Ours Barnabé

Physique pour Tous !



2- La nuit noire

Le vieux cormoran, qui fait I'intéressant, poursuit :
. — Apprends, mon poulet, que les éloiles n‘existent pas !

Les P'tites Poules - Un
poulailler dans les éetoiles

Physique pour Tous !



2- La nuit noire

Je t'explique : la nuit, la Terre est recouverte
d’une gigantesque passoire toute noire.
Et les étoiles, c'est la lumiére

% qui passe par les petits trous de la passoire.
. N Hi, hi, hi...

Le vieux cormoran, qui fait I'intéressant, poursuit :
. — Apprends, mon poulet, que les éloiles n‘existent pas !

Les P'tites Poules - Un
poulailler dans les étoiles

Physique pour Tous !



2- La nuit noire

Physique pour Tous !



2- La nuit noire

Physique pour Tous !

« S'il existe reellement des Soleils disseéminés
dans la totalité de l'espace infini, et s'ils sont
situés a des distances égales les uns des autres
(...), leur nombre doit étre infini et la voute du ciel

- apparaitre aussi brillante que le Soleil, car toute

droite que nous pouvons imaginer partant de
notre ceil aboutirait nécessairement sur une étoile
fixe, et une lumiére stellaire qui est de méme
nature que celle du Soleil nous parviendrait ainsi

de tout point du ciel. »
Heinrich Olbers, 1823




2- La nuit noire

Physique pour Tous !

« |l n'y a pas d'erreur astronomique plus insoutenable, et il
n'y en a pas qui ait obtenu une plus opiniatre adhésion que
celle qui consiste a se figurer I'Univers sidéral comme
absolument illimité. Il me semble que les raisons qui nous le
font croire limité, telles que je les ai énoncées a priori, sont
irréfutables »

« Si la succession des étoiles était illimitée, I'arriere-plan du
ciel nous offrirait une luminosité uniforme, comme celle
déployée par la Galaxie, puisqu'il n’y aurait absolument
aucun point, dans tout cet arriere-plan, ou n'existat une
étoile »

Edgar A. Poe, Euréka (1848)




t

e

for

o
-
=
o
&
&
@
O
%
-
O
=

Un

T YRt e
SAR L
ff..ii,?

2- L

7))
3
=
PSS
=
o
o
(<b)
-]
g
(7))
>
e
o




2- L'Univers comme une forét

Physique pour Tous !
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2- L'Univers comme une forét

Solution 1 : une forét finie L
O
@ © 90 o 4° ©

o"‘: : o:‘:

I minm
A >

Physique pour Tous !



2- L'Univers comme une forét

Solution 1 : une forét finie

Avec n arbres/unité de surface
— Surface du rectangle : D x L
— Nombre d'arbresN=nxD x L
— Largeur couverte par les arbres :Nxd=nxD xLxd

- Soit une fraction couverte :nxDxLxd/D=nxLxd

— On remplit tout I'espace pour une profondeur L = 1/(nxd)

Physique pour Tous !



2- L'Univers comme une forét

Solution 1 : une forét finie

Distance entre arbres ~ a
Dans une aire S on peut en mettre S/a?

- par unité de surface 1/a*

Physique pour Tous !



2- L'Univers comme une forét

Solution 1 : une forét finie

Sia=10m - 100 arbres/ha
Avec d = 0,25m
n=1/a’>=0,01

nxd = 0,0025

- Visibilité L = 1/(nxd) = 400m
-~ Nombre d'arbres sur D = 10m
N = nxDxL = 40 pour couvrir le champ de vue

Physique pour Tous !



2- L'Univers comme une forét

Solution 1 : une forét finie

Au bout de L,
la vue a « buté » sur

un tronc
L =A/d

Nombre d'arbres visibles
N = 1tL%/A = TA%/d?/A

soit N = 1tA/d?arbres
pour couvrir tout le champ de vue

Physique pour Tous !



2- L'Univers comme une forét

Solution 2 ;: une forét embrumée
Absorption de la lumiere

Physique pour Tous ! 90 -



2- L'histoire du « paradoxe d'Olbers »

Ifg pars. £ol.6.,

Sphere des fixes

Peter Apian,
Cosmographia, 1524

Physique pour Tous !



2- L'histoire du « paradoxe d'Olbers »

Ifg pars. £ol.6.,

Sphere des fixes
a distance finie

Peter Apian,
Cosmographia, 1524

Pas de paradoxe

Physique pour Tous !



2- L'histoire du « paradoxe d'Olbers »

Sphere des fixes

Copernic
Cosmographia, 1524 N 5 CL AI F el

YPERNICIL

]NENSPS DEREVDLAYTIC
bus :J:bmm coelcfhum :

U
2

Pas de discussion sur
la taille de I'Univers

T D t E":'udﬂim vos
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Physique pour Tous !



2- L'histoire du « paradoxe d'Olbers »

Giordano Bruno, 1583 — De l'infini, de I'Univers et des Mondes
« C'est donc vers l'air que je déploie mes ailes confiantes.

Ne craignant nul obstacle, ni de cristal, ni de verre,

Je fends les cieux et m'érige a l'infini.

Et tandis que de ce globe je m'éleve vers d'autres globes
Et pénetre au-dela par le champ éthéré,
Je laisse derriere moi ce que d'autres voient de loin. »

Physique pour Tous !

GIORDA:-

NO BRVNO
SN oizno.

Dz I infintco vniuerfo

ot o N\ undi,

A Bl ived Tiewar i
L] e

” 3
dviauunis e

e Stampatoinn Venena,

Aano, M, D. LXXXIIHI.




2- L'histoire du « paradoxe d'Olbers »

Giordano Bruno, 1583 — De l'infini, de I'Univers et des Mondes
« C'est donc vers l'air que je déploie mes ailes confiantes.

Ne craignant nul obstacle, ni de cristal, ni de verre,

Je fends les cieux et m'érige a l'infini.

Et tandis que de ce globe je m'éleve vers d'autres globes
Et pénetre au-dela par le champ éthéré,
Je laisse derriere moi ce que d'autres voient de loin. »

Univers infini !

Physique pour Tous !

GIORDA:-

NO BRVNO
SN oizno.

Dz I infintco vniuerfo

ot o N\ undi,

A Bl ived Tiewar i
L] e

” 3
dviauunis e

e Stampatoinn Venena,

Aano, M, D. LXXXIIHI.




2- L'histoire du « paradoxe d'Olbers »

g il HRR

Espace stellaire infini o
K

Thomas Digges, 1576
« Une parfaite description des orbes
célestes »

Nous pouvons facilement apprécier la
petitesse occupée dans l'architecture
divine par notre monde élémentaire et
corruptible, mais nous ne pourrons
jamais assez admirer l'immensité du
reste. Particulierement cet orbe fixe
paré des Ilumieres innombrables et
s'élevant dans [altitude
sphérique.

De ces Ilumieres célestes, nous
devons considérer que nous voyons
seulement celles qui sont dans les
régions inférieures de ce méme orbe
et que de celles plus élevées, nous
paraissant alors moins brillantes et en
moindre quantité,

B

Ry L

Physique pour Tous !



2- L'histoire du « paradoxe d'Olbers »

SIDEREYVS . La Lune comme la
NVNCIVS

MAGNA, LONGEQVE ADMIRABILIA Terre

5p¢ﬁacula pandcns , fufpiciendaque proponens :
vnicuique, praferum verd

PHILOSOPH IS, atg ASTRONORMIS, que 4

GALILEO GALILEO
PATRITIO FLORENTINO

Patavini Gymnafij Publico Mathematico

PERSPICILLI

Nuperd fereperibeneficio funt cbfersatain LV N A FACIE, FIXIS
NI MERISy LACT EO CIRCVIO, STELLIS NEBVLOSIS,
Apprime verd in
QVATVOR PLANETIS
Circa TO VIS Setcllam difpanbus interuallss, aique periodis, celeri-
tate mirabil cmm“u“iq ‘?uos » neminiin hane vigue
dicm cogritos, nowfimeé Author depra-

hendit primus; awque

MEDICEA SIDER A

N\’NCVPANDOS DECREVIT.

VENETIIS, Apudll_:omamnaghonnm. M DC X, Galileo Galilei, 1610

.Sk‘ornaum Pfrmryx,_d.!nm.’rsw. « Le Messager deS ét0||eS N

Physique pour Tous




2- L'histoire du « paradoxe d'Olbers »

SIDERETVS

NVNCIVS
MAGNA, LONGEQVE ADMIRABILIA
Spetacula pandcens , fufpiciendaque proponens
vnicuique, praferum verd
PHILOSOPH IS, atg ASTRONORMIS, que 4

GALILEO GALILEO
PATRITIO FLORENTINO

Patavini Gymnafij Publico Mathematico

PERSPICILLI

Nuperd fereperibeneficio funt cbfersatain LV N A FACIE, FIXIS w-
NFMERISy LACTEOQ CIRCVLIO, STELLIS WNEBVLOSIS,
Apprime verd in
QVATVOR PLANETIS
Circa TO VIS Setcllam difpanbus interuallss, aique periodis, celeri-
e murabili cucumuoluws é_uos » nemintin hane vigue
dicm cogritos, nowfimeé Author depra-
hendit primus; atque

MEDICEA SIDER A

NVNCVPANDOS DECREVIT.

PR
) & 5
RS EISE SIS
LAY 2
> PSRRI, T
o
(%)) o) - - -
(s’ G o

VENETIIS, Apud Thomam Baglionam. M D C X.

Supervormm Fermjfu GLPriwlego.

Physique pour Tous !

1'RECENS HABITAE, 23
dentalis proxima min. 2. abhag vero clongtbatur oc-

- S, 1 6 Rl % Oce.

1 1230008 (MU mnde! U
cidenralior alrera min: 1o, erant prxcisé in cadem re-
€ta, & magnitudinis wqualis,

Die quarcahora fecunda circa louem guatuor fta-
bant Stellz, orientales dua, ac duz occidentales in

(6]} Pkl * "o * * Oce.

€adem ad vnguein redta linea difpolitz, vt in proxi.
ma figura. Oricnealior diftabat & fequentimin. 3. hee
verd a loue aberar min 0. féc, 40, luppiterd proxima
occidentali min.4. hac ab eccidentaliori min. 6, ma-
guitudine crant fere gquales, proximior loui reliquis
paulo minor apparcbat. Hora autem feptima orien-
tales Stelle diftabant tantum min. o.fec. 30. luppiter

Ori % O * Oce.

ab orientaliviciniori aberar min. 2.ab occidentali ve-
ro fequente min. 4. haec verd ab occidentaliosi difta-
batmin.3. erantque &quales omnes ,& in cademresta
fecundum Eclypticam cxtenfa.

Die quinea Ceelom fuit nubilofum,

Diefexta duz folommodo apparucrunt Stelle me-

O, A D Occ.

Un Univers « poly-
centré »

Galileo Galilei, 1610
« Le Messager des étoiles
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2- L'histoire du « paradoxe d'Olbers »

Galileo Galilei, 1610 it e
« Le Messager des étoiles » | :

Nombre d'étoiles
multiplié d'un coup
par 100 ou 1000

Physique pour Tous !



2- L'histoire du « paradoxe d'Olbers »

Galileo Galilei, 1610 it e
« Le Messager des étoiles » |

Nombre d'étoiles

multiplié d'un coup
par 100 ou 1000 08
Un fond diffus...

Physique pour Tous !



2- L'histoire du « paradoxe d'Olbers »

Size of Hubble eXtreme Deep Field on the Sky

" MC-)’OI‘.I *f’a ;
HEo scaie §

Physique pour Tous !



2- L'histoire du « paradoxe d'Olbers »

here des fIXeS 1 xa: e

v A~ Orde Sphararum Mundi.

/(N

Johannes Kepler, 1596
Etoiles fixes = frontieres du Cosmos

Si leur nombre est infini, elles
devraient couvrir le ciel...

— pas assez d'étoiles ?

« Si cela est vrai et s'il existe d'autres
soleils de méme nature que le nétre,

comme se fait-il qu'a eux tous, il s ne

dépassent pas notre Soleil en éclat ?

Comment se fait-il qu'ensemble ils

éclairent si faiblement ?

(...) Mais plus elles seront
nombreuses et serrées, plus cela

o b e renforce mon argument a l'encontre

dpfetotsm, finitns & infimito fimilis; ¢r¢. NamvbiD, Przceptorem me- ' dlun Unive r's Inflnl ?
um fequemur, nihil extra concauum orbis ftellati , quod inquira- :
mus-

Hanc totius vniuer(i diftributionem ex D. Preceptoris mei:
fententia mihi perpendenti diligentiiis , praclaré fimul, ac reGe
Plinium fenfiffeintelligo, cumvinquic, Mundi , feu cali; cuius circumfle- Lab.=. cap..

Physique pour Tous !



2- L'histoire du « paradoxe d'Olbers »

Johannes Kepler, 1596
Etoiles fixes = frontieres du Cosmos

Si leur nombre est infini, elles
devraient couvrir le ciel...

— pas assez d'étoiles ?

« Si cela est vrai et s'il existe d'autres
soleils de méme nature que le nétre,
comme se fait-il qu'a eux tous, il s ne
dépassent pas notre Soleil en éclat ?
Comment se fait-il qu'ensemble ils
éclairent si faiblement ?

(...) Mais plus elles seront
nombreuses et serrées, plus cela
renforce mon argument a l'encontre
d'un Univers infini. »

Physique pour Tous !



2- L'histoire du « paradoxe d'Olbers »

Johannes Kepler, 1596
Etoiles fixes = frontieres du Cosmos

Si leur nombre est infini, elles
devraient couvrir le ciel...

— pas assez d'étoiles ?

« Si cela est vrai et s'il existe d'autres
soleils de méme nature que le nétre,
comme se fait-il qu'a eux tous, il s ne
dépassent pas notre Soleil en éclat ?
Comment se fait-il qu'ensemble ils
éclairent si faiblement ?

(...) Mais plus elles seront
nombreuses et serrées, plus cela
renforce mon argument

»

Physique pour Tous !



2- Débuts de réflexions sur le Paradoxe

Soleil
~0,25°2

(Demi-)Ciel ~ 20000°2

Le ciel devrait étre brillé comme 100 000 soleils !

Physique pour Tous !




2- Débuts de réflexions sur le Paradoxe

Edmund Halley, 1721

« il doit
étre environné de tous cotés par le
vide. Mais ce vide n'ayant point
d'action sur les corps qui composent
le systeme, ces corps exercent toute
leur force sur eux-mémes, sans
équilibre et sans compensation.

et
ces effets constants et multipliés par
les siécles assembleraient un jour
tous ces soleils au centre du systeme,
pour n'en former qu'une grande
masse sans mouvement.
En supposant que le nombre des
étoiles est infini, que le systeme est
sans borne, toutes les forces se
balancent... »

Physique pour Tous !
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2- Débuts de réflexions sur le Paradoxe

Edmund Halley, 1721

« Si le systeme entier est fini, il doit
étre environné de tous coétés par le
vide. Mais ce vide n'ayant point
d'action sur les corps qui composent
le systeme, ces corps exercent toute
leur force sur eux-mémes, sans
équilibre et sans compensation. Ceux
qui sont aux extrémités, ceux qui
nagent vers les bords du vide, sont
attirés fortement et continuellement
par ceux qui vont vers le centre ; ils
tendent sans cesse a s'y réunir: et
ces effets constants et multipliés par
les siécles assembleraient un jour
tous ces soleils au centre du systeme,
pour n'en former qu'une grande
masse sans mouvement.

Physique pour Tous !

X

A\

(

G

{

N/

Lo
.,

L/

S¢

A
@@ S

N

@
Ct
iRe
%} -

A(V,C((< s “ AN V
i\

o

@
9!

N\

[
.y

A

{
-




2- Les premiers calculs

Jean-Philippe Loys de Cheseaux 1744

Le premier qui s'y attaque scientifiguement

Physique pour Tous ! 112 ‘




2- Les premiers calculs

Jean-Philippe Loys de Cheseaux 1744 Sur la force de la lumiere,
sa propagation dans l'éther,

et sur la distance des étoiles

étoiles coquilles de méme épaisseur

fixes

Distance d
- Flux a 1/d?
— Nombre a d?

B=1/9

Physique pour Tous !



2- Les premiers calculs

Jean-Philippe Loys de Cheseaux 1744

Distance 2d

etoiles coquilles de méme 4 F|UX o 1/4d2
\ P RS . Nombre a 4d2

-~ —%
5
-

Distance d
- Flux a 1/d?
— Nombre a d?

B=1/9

Physique pour Tous !



2- Les premiers calculs

Jean-Philippe Loys de Cheseaux 1744

coquilles de méme épaisseur

Avec un nombre infini de couches
- (Flux a 1/d?) x (Nombre a d?)
— Flux infini !

Physique pour Tous !



2- Les premiers calculs

Jean-Philippe Loys de Cheseaux 1744

Physique pour Tous !

coquilles de méme épaisseur

Avec un nombre infini de couches
- (Flux a 1/d?) x (Nombre a d?)
— Flux infini !

Mais on ne voit pas les étoiles
derriere le Soleil
- Effet d'écran




2- Les premiers calculs

Jean-Philippe Loys de Cheseaux 1744 R
d
e © %o .“o
a
@0 ©¢ @9 O
D O O ® 0
Q‘QQ
@ @ _ o

- Visibilité L = 1/(nxs)
— N = nombre/unité de volume = 1/a®
- a distance entre etoiles
— de Cheseaux prend a = 5 années-lumiere = 10 milliards de km
— S = aire d'une étoile - 1tr?, avec r = rayon du Soleil ~ 700000km

- L =10* années-lumiere
— Nombre d'étoiles environ 10* (soit 1032 Galaxies!) pour couvrir le ciel...

Physique pour Tous !



2- Les premiers calculs

Solution 1 : une forét finie

S = TII?
Au bout de L,
la vue a « buté » sur Volume V
une étoile
L=V/s

. . . L

Nombre d'étoiles pour couvrir le ciel
N = 41t/3 L3/V = 411/3 V3/s3IV S Vv

soit N = 41t/3 V?/s3

Physique pour Tous !




2- Les premiers calculs

Jean-Philippe Loys de Cheseaux 1744

Regroupement en Galaxies
Environ 10" etoiles

Galaxies voisine de 1Mpc
- 3x10° al

Volume moyen/eétoiles
— 3x108 al®

Limite de visibilité ~10% al
Nombre d'étoiles ~ 108
soit 10% galaxies

Aujourd'hui on admet environ 10" galaxies dans lI'Univers...

Pas assez d'étoiles pour couvrir
tout le ciel...

De Cheseaux ne le sait pas...

Physique pour Tous !



2- Les premiers calculs

Solution de de Cheseaux
L'Absorption

« ...la force de la lumiére décroit en
plus grande proportion que la raison
inverse des carrés des distances.
Cette derniere supposition est assez
vraisemblable, elle demande
seulement que l'espace étoilé soit
rempli de quelque fluide capable
d'intercepter, tant soit peu, Ila
lumiere. Quand ce fluide serait
3x10'" plus transparent ou plus rare
que l'eau, il suffirait pour affaiblir la
force de la lumiere. »

Physique pour Tous !



2- Les premiers calculs

Olbers, 1823

Argument de la ligne de visée
Univers infni |

— luminosité comparable au Soleil

Lumiére bloquée par les étoiles
d'avant-plan

« S'll existent des soleils
disséminés dans la totalité de
I'espace infini (...) ou groupés
en systemes semblables a la
Voie Lactée... »

Qualitatif uniguement

Physique pour Tous !



2- Des reponses au Paradoxe

Olbers, 1823 +THE ORION B MOLECULAR CLOUD AND THE HORSEHEAD NEBULA
Argument de la ligne de visée .
— Solution = Absorption o ; |
Etoiles cachéu o E : 1
£
: Far-infrared
.
» o~
E
" #"' L
® Near-infrared @ Visible

Physique pour Tous !



2- Des réponses au Paradoxe

Olbers, 1823

Argument de la ligne de visée

— Solution = Absorption

1

10 - ultraviolet infrared

—

La poussiere va

8 -
= rayonner...
= (Durée infinie)
Z 6f Herschel, 1848
E =
Z F T 6000 K
- .
Z 4r \
=
z | A B 5000 K
- " ",H ’“max

4000 K

"o,

| ~
= - ~3000 K

Wavelength A (um)

Physique pour Tous !



2- Des réponses au Paradoxe

Une autre solution

Univers « hiérarchique » de moins
en moins dense

Herschel (1848), Fournier d'Albe
(1907, Charlier (1922)...

Univers fractal ?

Physique pour Tous !



2- Des réponses au Paradoxe

Une autre solution

Univers « hiérarchique » de moins
en moins dense

Herschel (1848), Fournier d'Albe
(1907, Charlier (1922)...

L'Univers devient transparent
Nombre d'étoiles x par 5
mais la surface par 32 =9
Donc densité réduite de 5/9
....et diminue encore...

Physique pour Tous !



2- Des réponses au Paradoxe

Une autre solution

Univers « hiérarchique » de moins
en moins dense

Herschel (1848), Fournier d'Albe
(1907, Charlier (1922)...

L'Univers devient transparent...
...S'll est infini aussi

Physique pour Tous !



2- Des réponses au Paradoxe

Aujourd'hui : Univers pas
hiérarchique

http://cosmicweb.uchicago.edu/filaments.nhtml

Physique pour Tous !



2- Poe : un intervenant inattendu !

occupy the surface B. Then at double the distance—that
1s to say

VES TERLY
W/ 77 7V

D

%A’B £

at C—they will be so much farther diffused as to occupy
four such surfaces :—at treble the distance, or at D, they

(£

EUREKA

will be so much farther separated as to occupy nine such
surfaces :—while, at quadruple the distance, or at I, they

EDGAR POE

CHARLES BAUDELAIRE

Poeme prophétique, essai
philosophique...méditation
métaphysique...

Physique pour Tous !



2- Poe : un intervenant inattendu !

i o . * Parle de Neptune (découverte en sept. 1846)
f '_ / - Ci,te également 8 petites planetes dont Hébé et Isis
EU REKA découvertes en 1847

@ Connait la theorie de la nébuleuse de Laplace
EDGAR POE o Attribue la singularité des satellites d'Uranus a

. l'inclinaison de la planete sur son orbite

CHARLES BAUDELAIRE

| @ Fait une allusion au compagnon de Sirius introduit
. par Bessel en 1844

éy,,\e},,wa
Bl < Je me suis imposé la tdche de parler de I'Univers
S physique : de son essence, de son origine, de sa
PARTS création et de sa destinée. «

MICHEL [LEVY, FRERES, LIBRAIRES EDITEURS
i§ IVIENDY S, ET Boy ¥ TALTEXNS, 146

« Je serai assez hardi pour contredire les conclusions
des hommes les plus grands et les plus justement
respectes »

IENYE, 2 0I5, BT BOULEVARD DES
A LA LIBRAIRIE NOUYELLE
[ —

1864

Physique pour Tous !



2- Poe : un intervenant inattendu !

l
f e « [l n'y a pas d'erreur astronomique plus insoutenable, et il
B Nn'y en a pas qui ait obtenu une plus opiniatre adhésion que
EUREKA | celle qui consiste a se figurer I'Univers sidéral comme
absolument illimité. Il me semble que les raisons qui nous le
| font croire limité, telles que je les ai énoncées a priori, sont
EDGAR POE irréfutables »
B « Si la succession des étoiles était illimitée, l'arriére-plan du
CHARTES BAGDELATRE { ciel nous offrirait une luminosité uniforme, comme celle
| déployée par la Galaxie, puisqu'il n’y aurait absolument
it | aucun point, dans tout cet arriere-plan, ou n'existat une
40D { étoile »
" | Argument d'Olbers
PARIS
_.ancpls;. ._l,.lii‘r.' i IREnh‘s LI.BRAIlTiES Eulwmms

Physique pour Tous !



2- Poe : un intervenant inattendu !

Sl « |l n'y a pas d'erreur astronomique plus insoutenable, et il
oo ) n'y en a pas qui ait obtenu une plus opiniatre adhésion que
EUREKA | celle qui consiste a se figurer I'Univers sidéral comme
' absolument illimité. Il me semble que les raisons qui nous le

| font croire limité, telles que je les ai énoncées a priori, sont
EDGAR POE irréfutables »

i -

it e B « Si la succession des étoiles était illimitée, I'arriére-plan du
CHARTES BAGDELATRE { ciel nous offrirait une luminosité uniforme, comme celle
| déployée par la Galaxie, puisqu'il n’y aurait absolument

i | aucun point, dans tout cet arriere-plan, ou n'existat une
: @é@@% { étoile »
{ « la seule maniere de rendre compte des vides que trouvent
il nos télescopes dans d'innombrables directions est de
Lol | supposer cet arriere-plan invisible placé a une distance si
WICHER 1EYY, FRERES, LISRAIRES EDITRURS | prodigieuse qu'aucun rayon n'ait jamais pu parvenir jusqu'a
L : { nous. » .
5 | Notion temporelle

Physique pour Tous !



2- Poe : un intervenant inattendu !

£ et « |l n'y a pas d'erreur astronomique plus insoutenable, et il

i -

Eixe /5 I n'y en a pas qui ait obtenu une plus opiniatre adhésion que
EUREKA celle qui consiste a se figurer I'Univers sidéral comme
= absolument illimité. 1| me semble que les raisons qui nous le

font croire limité, telles que je les ai énoncées a priori, sont

EDGAR POFE irréfutables »

B « Si la succession des étoiles était illimitée, l'arriére-plan du
LHARLES BEUDELAERE { ciel nous offrirait une luminosité uniforme, comme celle
| déployée par la Galaxie, puisqu'il n’y aurait absolument

i aucun point, dans tout cet arriere-plan, ou n'existat une
: &é@@% étoile »

{ « la seule maniere de rendre compte des vides que trouvent

il nos télescopes dans d'innombrables directions est de

Lol { supposer cet arriere-plan invisible place a une distance si

MICHEL LEVY, FRERES, LIBRAIRES EDITRURS | prodigieuse qu'aucun rayon n'ait jamais pu parvenir jusqu'a

RUE VIVIENYE, £ IIS, ET BOULEVARD DES ITALIENE, 14

A LA LIERAIRIE NOUVELLE ‘ | nous. »

1864

Notion de vitesse finie de la lumiere ! (1676)
+ Age de I'Univers

Physique pour Tous !



2- Poe : un intervenant inattendu !

10'S ECLIPSE AND THE SPEED OF LIGHT

T | - ~
As Earth moves away from Jupiter, light from lo takes longer ,.' h .“
to reach us, and so lo's orbit appears to slow down. JUPITER : k £ :
\ E
e R
) e ~ -
/ S ==
F
i/
EARTH ON FAR @__ - ==
SIDE OF THE SUN '

Ole Rgmer (1676)
Chronomerage des

éclipses de lo
(Jupiter)

~22 minutes pour parcourir 2xD____
— 220 000 km/s (au lieu de 300 000)

Physique pour Tous !



2- Poe : un intervenant inattendu !

m o <« soit parce que la diffusion de leur lumiere, avant qu'elle parvienne jusqu'a
1 nous, est si excessive qu'elle ne peut produire sur notre rétine aucune
| | impression lumineuse,
i ] soit parce qu'il n'existe aucune espéce d'émanation lumineuse dans ces
E”’U . R E [ ( A K mondes inexprimablement distants,
ou enfin parce que l'intervalle qui nous en sépare
LI T | est si vaste que, depuis des myriades d'années
o ' écoulees, leurs effluves électriques n'ont pas
CHARLES BAUDELAIRE . ‘ encore pu Ie franCh’r ? »
* X 2 @ X 2
oA 1 X
- {o)-
g Horizon de Visibilité
‘IZ'AIHS 5
|- " e gl

Physique pour Tous !



2- Poe : un Intervenant inattendu !

Lord Kelvin — 1884 - 1901 -@: > 3 20;

Horizon de Visibilité

Physique pour Tous !



2- Poe : un Intervenant inattendu !

Lord Kelvin — 1884 -

Durée de vie des étoiles

Physique pour Tous ! 136




2- Poe : un Intervenant inattendu !

Lord Kelvin — 1884 - 1901

Différentes générations
d'étoiles

Physique pour Tous !



2- Poe : un intervenant inattendu !

Solution du Paradoxe :
Horizon ~10 Milliards d'al
Limite visibilité = 10%?al
- Pas assez d'étoiles dans
I'Univers « visible »

Physique pour Tous !



2- Une vision moderne du Paradoxe

Dans le Visible : Soleil =1 - Pleine lune 2x10°
Etoiles visibles 10
Fond du ciel ~10*

Physique pour Tous !



2- Une vision moderne du Paradoxe

10  ultraviolet | visible | infrared
l E
— | 1
| !
| i
8+ ! i
- |
w " |
y— |
g I
. ﬁ, .
L
£ r-
-
g 4t
=
g | 5000 K
- " "‘,H }"max
51 4000 K
AN
) ~
. “ ' ~3000 K
0 4 ,.d" 4 11 I I TR TR T B R T : T E— —— i P S——

0 1.0 2.0 3.0
Wavelength A (um)

Dans le Visible : Soleil =1 - Pleine lune 2x10°
Etoiles visibles 10°
Fond du ciel ~10*

Physique pour Tous !



2- Une vision moderne du Paradoxe

Univers en Expansion !

Edwin Hubble, 1929

Physique pour Tous !
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Physique pour Tous !
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Physique pour Tous !



2- Une vision moderne du Paradoxe

Expansion en tout point de
I'Univers

Physique pour Tous !
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En remontant le temps...

Temps

Physique pour Tous !
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En remontant le temps...

Physique pour Tous !



2- Une vision moderne du Paradoxe

En remontant le temps...

. »
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p W 5
- -
I
‘ / ‘J 3
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| Temps

Physique pour Tous !



2- Une vision moderne du Paradoxe

En remontant le temps...
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Temps

Physique pour Tous !



2- Une vision moderne du Paradoxe

En remontant le temps...

— e Y x : S
- ~ A —
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Un Univers dense et chaud &
« Big-Bang »

] F

Physique pour Tous !



2- Une vision moderne du Paradoxe

L aissons |I'Univers évoluer

Temps

Matiere et Lumiére liées ——

Physique pour Tous !



2- Une vision moderne du Paradoxe

Laissons l'Univers évoluer

3 ST Temps
Matiere et Lumiere liees _p>

= I'Univers se refroidit

Physique pour Tous !



2- Une vision moderne du Paradoxe

Laissons l'Univers évoluer

Temps

——

A ~3000K, Lumiere et Matiere se découplent

Physique pour Tous !



2- Une vision moderne du Paradoxe

Laissons l'Univers évoluer

: : Temps
L'expansion continue _p>

- 1lere lumiere de I'Univers refroidit encore

Physique pour Tous !



2- Une vision moderne du Paradoxe

T aujourd'nui ~ 3K

Univers

lere image de I'Univers
n 13-14 milliards

._.-ﬁﬂ..* o

—300 itK 300

Intensité Fond du ciel ~10*#
Intensité Fond de ciel « relique »~ 10 Soleil mais domaine « micro-onde »

Physique pour Tous !




2- Une vision moderne du Paradoxe avec Poe

Puissance

de la parole
Edgar Allan Poe

Agathos - Plonge ton regard dans les lointains de I'abime ! Que ton oeil
s’efforce de pénétrer ces innombrables perspectives d’étoiles, pendant que nous
glissons lentement a travers, — encore, — et encore, — et toujours ! La vision
spirituelle elle-méme n’est-elle pas absolument arrétéee par les murs d’or
circulaires de I'univers, — ces murs faits de myriades de corps brillants qui se
fondent en une incommensurable unité ? - Puissance de la Parole, 1845

Physique pour Tous !




2- Une vision moderne du Paradoxe avec Poe
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5- De I'Enfer et du Ciel

Une enquéte sur |I'Enfer de Dante & I'Univers de Poe...
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| 1 — L'Enfer de Dane u par Galilée (1588)
2 — Le Ciel et I'Univers vu par Edgar Allan Poe (1848)
3 - S'il reste du temps : De la Terre Creuse a la Terre Plate...

Physique pour Tous !



3- De la Terre Creuse a la Terre Plate

William R. Bradshaw, 1892

« La déesse d'Atvatabar »

NAmerfca

New York

Mexrco

Indie

S.Amervca

Australia

Physique pour Tous !



3- De |la Terre Creuse a la Terre Plate

P/uéfmcylﬁud[ Framsacliona/ Vrgs

B _él_ J/-\I 05 L.?v 1 __H_ l2 ...__ C ——6[-.—
An Account_of the canfe of the Change of the Variati- . (‘; - :

. . |
on of th ith an Eypotbefis of 0 —

the Structure of- parts of the Earth : _1

0~

(AN

=
=

as it was propofed to the Royal Society in one ffE_f;;ig‘ i ’”m m m
of their late Meetings, By Edm. Halley. - | | i

Ome years fince T publithed in thefe Tranfactions,
L ) (Numb. 148,) a Theory of the Variation of the

Magnetical Compafs, wherein having colle&ted as many
Obfervations as at that time I could procurc, and having
. Q carcfully 2ao ]

Edmund Halley, 1692

3bot

Science

7211 |
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3- De |la Terre Creuse a la Terre Plate

1
Speculations in Science and Technology, Vol 6, No. 1 (1983} - p.81-89 8

A GEOCOSMOS: MAPPING OUTER SPACE INTO A HOLLOW EARTH

MOSTAFA A. ABDELKADER

25 Sh. Champoliion, Alexandria, Egyp!.
Received: 20 August 1981

Abstract

We regard the earth's surface as a sphere and apply a purely mathematical mapping taking
buter space in the Copernican universe (C) into a hollow earth,_ Geocosmos ‘(G}. The
enormous galaxies and other remote objects are mapped inside as microscopic objects, and
our moon as by far the largest of the celestial objects, all of which revolve daily around t!me
earth’s axis. Straight rays of light are mapped as ares of circles, so that all celestial
phenomena appear to inside observers in G just as they do to ougs:de obse::vers in C. We next
consider the hypothesis that, conversely, our actual universe is this finite G. Th'en there
seems to be no way of testing this, except by drilling a hole right through the em:th s centre.
However, In C the origin of cosmic rays of super-high energies is very controversial, whereas
in G it is unequivocal. The idea of G was first conceived qualitatively by Karl E. Neupert in
1900; our revival is somewhat different. The main appeal of G stems from the very grave
difficulty of believing in the fantastic vastness of C, and the consequent reduction of the
earth to an infinitesimal.

M. Abdelkader, 1982

Pour répondre a quel

probleme scientifique ?

Physique pour Tous !
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. ?‘ P "-.% ’_
Le Disque-Monde, 1983 - \ 7%

Terry Pratchett

Fiction

Physique pour Tous !
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Physique pour Tous !




3- De |la Terre Creuse a la Terre Plate
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3- De la Terre Creuse a la Terre Plate
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3- De la Terre Creuse a la Terre Plate
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Physique pour Tous !



3- De la Terre Creuse a la Terre Plate
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Physique & Fiction
de Gulliver a Star Wars

Mardi 05 Février 2019

Cours 1 : Physique & Dimensions
Cours 2 : Des Schtroumpfs a Gargantua
Cours 3 : Les pouvoirs de Superman
Cours 4 : L'énergie dans Star Wars
Cours 5 : De Dante a Edgar Allan Poe
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Physique pour Tous !



