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De la « vie » sur Venus ?De la « vie » sur Venus ?

https://ras.ac.uk/news-and-press/news/hints-life-venushttps://ras.ac.uk/news-and-press/news/hints-life-venus
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Des « OVNIS » selon le Pentagone (Avril 2020)Des « OVNIS » selon le Pentagone (Avril 2020)

https://www.defense.gov/Newsroom/Releases/Release/Article/https://www.defense.gov/Newsroom/Releases/Release/Article/
2165713/statement-by-the-department-of-defense-on-the-release-of-2165713/statement-by-the-department-of-defense-on-the-release-of-
historical-navy-videos/historical-navy-videos/
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Des « OVNIS » selon le Pentagone (Avril 2020)Des « OVNIS » selon le Pentagone (Avril 2020)
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Des « OVNIS » selon le Pentagone (Avril 2020)Des « OVNIS » selon le Pentagone (Avril 2020)

https://www.navair.navy.mil/foia/documents
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Des « OVNIS » selon le Pentagone (Avril 2020)Des « OVNIS » selon le Pentagone (Avril 2020)

https://www.navair.navy.mil/foia/documents
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2020, les 60 ans de l'ancêtre de SETI...2020, les 60 ans de l'ancêtre de SETI...

Project Ozma (1960)  SETI (1984)→

https://www.seti.org
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2020, les 60 ans de l'ancêtre de SETI...2020, les 60 ans de l'ancêtre de SETI...

GEIPAN (CNES, 2005)

https://www.geipan.fr
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...les 90 ans du fondateur de SETI......les 90 ans du fondateur de SETI...

Richard Drake (1930-)
Project Ozma (1960)  SETI (1984)→
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...et les 115 ans d'un fameux article d'Einstein...et les 115 ans d'un fameux article d'Einstein

A. Einstein « Zur Elektrodynamik bewegter Körper », 
Annalen der Physik, vol. 17, no 10, 30 juin 1905, p. 891–921
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SETI & les Extra-Terrestres au cinémaSETI & les Extra-Terrestres au cinéma

Arrival  (Denis Villeneuve, 2016)
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SETI & les Extra-Terrestres au cinémaSETI & les Extra-Terrestres au cinéma

Contact  (Robert Zemeckis, 1997)
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SETI & les Extra-Terrestres au cinémaSETI & les Extra-Terrestres au cinéma

Independence Day  (Roland Emmerich, 1996)
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1 – Introduction : des problèmes de Fermi aux ET1 – Introduction : des problèmes de Fermi aux ET
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2 – Les Aliens : combien ?2 – Les Aliens : combien ?

ARECIBO, 1974ARECIBO, 1974

Pioneer, 1972-3Pioneer, 1972-3
Pioneer, 1972-3Pioneer, 1972-3

Drake, 1961Drake, 1961
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3 – Les Aliens : Comment y aller ?3 – Les Aliens : Comment y aller ?



PhysiquePhysique
pour Tous !pour Tous !Le Physicien & les Extra-TerrestresLe Physicien & les Extra-Terrestres

1 – Introduction : des problèmes de Fermi aux ET

Physique pour Tous ! 2020-2021 - physiquepourtous.unistra.fr 
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1 - Fermi et son « paradoxe »1 - Fermi et son « paradoxe »
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1 - Fermi et son « paradoxe »1 - Fermi et son « paradoxe »

Enrico Fermi, Laboratoire National de Los Alamos – 1950 Enrico Fermi, Laboratoire National de Los Alamos – 1950 
« ...a very reasonable theory since it accounted for two separate phenomena : the « ...a very reasonable theory since it accounted for two separate phenomena : the 
reports of flying saucers as well as the disappearance of the trash cans ».reports of flying saucers as well as the disappearance of the trash cans ».
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1 - Fermi et son « paradoxe »1 - Fermi et son « paradoxe »

Enrico Fermi, Laboratoire Los Alamos – 1950 Enrico Fermi, Laboratoire Los Alamos – 1950 
« « Where is everybody ?Where is everybody ? » → estimation du nombre de civilisations « intelligentes »  » → estimation du nombre de civilisations « intelligentes » 

Where is everybody ?Where is everybody ?



Physique pour Tous !Physique pour Tous ! 22

1 – Le « Paradoxe » de Fermi1 – Le « Paradoxe » de Fermi

Enrico Fermi, Laboratoire Los Alamos – 1950 
Les arguments d'origine :

Uniquement dans la Galaxie (temps de voyage)
des milliards d'étoiles dans la Galaxie similaires au Soleil 
Certaines sont entourées de planètes semblables à la Terre
Beaucoup sont plus vieilles que le Soleil et la Terre 
→ donc ont pu développé une vie intelligente avant nous 
Certaines maitrisent le voyage interstellaire…

En quelques millions d'années, on pourrait traverser la 
Voie Lactée…
La Terre aurait dû être visitée par des civilisations « aliens »
ou au moins avoir reçu des sondes 

Résultat de Fermi sur le nombre de civilisations
« pouvant nous visiter » N >> 1
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1 - Fermi et les « Ordres de grandeur » 1 - Fermi et les « Ordres de grandeur » 
Arriver à estimer à peu près n'importe quoi !

aa

bb

Aire = abAire = ab

Aire = ab → moyenne géométrique Aire = ab → moyenne géométrique 

Combien de clowns dans une Mini Cooper ?Combien de clowns dans une Mini Cooper ?
1 < n1 < nclowns clowns 

< 100< 100

→ → nnclownsclowns
 ~  ~ √1x100 = 10 – Moyenne géométrique√1x100 = 10 – Moyenne géométrique

Avec la moyenne arithmétique nAvec la moyenne arithmétique nclownsclowns
 ~ (100+1)/2 ~ 50 ~ (100+1)/2 ~ 50
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1 - Fermi et les « Ordres de grandeur » 1 - Fermi et les « Ordres de grandeur » 
Jongler avec de grands nombres

1000000 = 106

1000000000000 = 1012 

(3x104) x (2x105) = (2x3)x104+5  = 6x109

(102)3 = 102x3  = 106

104/10 2 = 104-2 = 102

Faire quelques approximations…
...pour calculer sans calculatrice

3x3 ~10 
9/4 ~ 2
π ~ 3
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1 - Fermi et ses fameux « problèmes »1 - Fermi et ses fameux « problèmes »
Combien d'accordeurs de pianos à Chicago ?
1) Chicago a autant d'accordeurs de piano que ceux qui 
peuvent en vivre 

2) Population totale ~ 3x106 personnes à l'époque

3) Combien de personnes/foyers 
Avec 4 personnes/foyers → 750 000

4) Entre 10 % et 50 % possède un piano → 1/5
150000 pianos à Chicago

5) Chaque piano doit être accordé tous les ans
150000 accordages/an

6) Chaque accordeur peut s'occuper de 4 pianos/jour, 
et travaille 5 jours/semaine et 2 semaines de vacances

→ Chaque accordeur peut faire 1000 accordages/an

Résumé :  Chaque année, il y a besoin de 150000 
accordages. Chaque accordeur peut en faire 1000/an, 
donc on a besoin de 150 accordeurs !
En tout cas N

accordeurs 
 >> 10 et   N

accordeurs 
 << 2000
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1 - Fermi et les « Ordres de grandeur » 1 - Fermi et les « Ordres de grandeur » 

Comment représenter une dette de 2000 milliards d'€ ?
Quelle est l'épaisseur d'un billet ?
0.1mm (cheveu) < 1 billet < 0.5mm
→ e

billet
 ~ √0.1x0.5 ~ 0.2 mm → 0.1 mm

Quelle est l'épaisseur d'une liasse de 500 billets ?
→ e

liasse
 ~ 5cm

Pour un million de billets ~ 106 x (5cm/500) ~ 104cm = 100m
Pour un milliard de billets ~ 100m x 103 = 100km
Pour mille millards de billets (trillion) ~ 105 km

4x104x1055 km km
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1 - Fermi et les « Ordres de grandeur » 1 - Fermi et les « Ordres de grandeur » 

Une balle de golf ~ 4cm de diamètre
Circonférence de la Terre ?

1 fuseau horaire / 24h ~ 1000-3000 km
donc ~ 1700km
→ Circonférence ~40000km = 4x109 cm

→ au total environ 109 balles de golf...

Entre 1/an et 1/jour  → moyenne ~ 20/jour
70 millions de français

→ 1400 x 106 = 1.4 x 109 cornichons
→ Prenons des gros ~ 10cm = 0.1m
→ 1.4x108 m = 1.4x106 km 
De la Terre à la Lune et retour !
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1 - Les « Ordres de grandeur » et la Physique1 - Les « Ordres de grandeur » et la Physique

Unités du Système International et Dimensions 

● Notation : [X] = « dimension de la quantité X »

● Longueur [L] - m mètre
● Masse [M] – kg kilogramme
● Temps [t] – s seconde
● Température [T] – K Kelvin → Température « zéro absolu » Kelvin = -273,15°C

Il y a d'autres dimensions/unités
● Quantité de matière [n] – mol Nombre de moles
● Intensité Electrique [i] - A Ampère
● Intensité lumineuse [I] – Cd Candela

 

Une même « dimension » peut avoir plusieurs unités 
 → Longueur : km, m, cm, mm…

Mais aussi : mille marin, année-lumière, parsec…

 → masse : mg, g, kg, tonne…
 → Température : °C, K(elvin),...
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1 - Les « Ordres de grandeur » et la Physique1 - Les « Ordres de grandeur » et la Physique

Retrouver la dimension d'une quantité : 

Somme des forces 
appliquées (N)
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1 - Les « Ordres de grandeur » et la Physique1 - Les « Ordres de grandeur » et la Physique

Force/Energie Gravitationnelle

Constante Gravitationnelle
G ~ 7 x 10-11 m3/kg/s2 
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1 - Les « Ordres de grandeur » et la Physique1 - Les « Ordres de grandeur » et la Physique

Energie cinétique

vitesse v

½
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1 - Les « Ordres de grandeur » et la Physique1 - Les « Ordres de grandeur » et la Physique

Vitesse de libération
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1 - Les « Ordres de grandeur » et la Physique1 - Les « Ordres de grandeur » et la Physique

Star Wars Episode IV : un nouvel espoir (Georges Lucas, 1977)
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1 - Les « Ordres de grandeur » et la Physique1 - Les « Ordres de grandeur » et la Physique

https://www.youtube.com/watch?v=UhKIb0PV9uY
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1 - Les « Ordres de grandeur » et la Physique1 - Les « Ordres de grandeur » et la Physique

Quelle énergie pour détruire une planète ?

Plusieurs raisonnements possibles !

→ Couleur jaune ↔ Température
→ Energie pour « désassembler » une planète
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1 - Les « Ordres de grandeur » et la Physique1 - Les « Ordres de grandeur » et la Physique

Fournir une énergie > E
cohésion 

avec 1 kT TNT ~ 4x1012 J

E
cohésion 

~ 1020 kT de TNT
 

Quelle énergie pour détruire une planète ?
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1 - Les « Ordres de grandeur » et la Physique1 - Les « Ordres de grandeur » et la Physique

Chauffer et obtenir une couleur jaune-rouge ?
T

explosion
 ~ 2000°C

Energie ~ Masse x (Energie/ kg/1°C) x [Variation de T]
Masse ~ M

Terre

Variation de T = de T
Planète 

à  T
explosion 

 >> T
Planète



Physique pour Tous !Physique pour Tous ! 38

1 - Les « Ordres de grandeur » et la Physique1 - Les « Ordres de grandeur » et la Physique

Chauffer et obtenir une couleur jaune-rouge ?
T

Planète
 ~ 2000°C

Energie ~ Masse x (Energie/ kg/1°C) x [Variation de T] = M
eau

 c
eau 

 ΔT

Chauffer 1L d'eau avec bouilloire de 2kW ~ 3min → E = 2000 J/s x (3 x 60)s = 1 kg c
eau 

 (100-20)
→ c

eau
 ~ 4500 J/kg/K

→ E ~ 5 x 1031 J  → en moyenne 1032 J soit  2.5x1019 kT de TNT
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1 - Les « Ordres de grandeur » et la Physique1 - Les « Ordres de grandeur » et la Physique
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1 - Les « Ordres de grandeur » et la Physique1 - Les « Ordres de grandeur » et la Physique
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1 - Les « Ordres de grandeur » et la Physique1 - Les « Ordres de grandeur » et la Physique

Prenons E~M v2 → il faut estimer M et v

entre 100 et 105 tonnes →M
vaisseau

 ~ 107  kg  = 104 tonnes
v ~ 4 al / 10-40 ans ~ 0.1 c

lumière 

→ E ~ 1021 J → Combien de carburant faut-il ??
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Combien de carburant ?
→ Frottement de l'air F dépend de Surface et ρ = Masse volumique de l'air

→ alors forcément F ~ ρ S v2

Explication [F] = M/L/T2 = M/L3  x L2 x L2/T2 = [ρ] [S] [v2]

→ Puissance P = Energie/Temps = Force x distance/temps = F x v  ~  ρ S v3  

→ Avec S~1-20m2,  ρ = 1 kg/m³ et v ~ 100 km/hOn calcule P ~105 W (ou J/s)

pour une consommation de 10l/100 km, soit 10l/h (à 100 km/h) ?
→ 1l = 1kg de carburant donne Energie = 105 J/s x 3600s ~  107 Joule/kg soit 1-10 GJ/tonne

Pour E ~ 1021 J → M
carburant 

~ 1012 tonnes 

Donc M
carburant 

 ~ 108 x M
vaisseau 

!!

1 - Les « Ordres de grandeur » et la Physique1 - Les « Ordres de grandeur » et la Physique

F ~ ρ S v2
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1 - Les « Ordres de grandeur » et la Physique1 - Les « Ordres de grandeur » et la Physique

Réservoir externe ~700 tonnes
Boosters ~70tonnes
Navette ~70 tonnes

M
carburant 

 ~ 10 x M
vaisseau

juste pour une mise en orbite...
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1 - Les « Ordres de grandeur » et la Physique1 - Les « Ordres de grandeur » et la Physique

M
carburant 

 ~ 10 x M
vaisseau

DAEDALUS (1973-1978)
v ~ 0.1 c
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1 - Les « Ordres de grandeur » et la Physique1 - Les « Ordres de grandeur » et la Physique

Réaliste dans un futur « proche » ?



PhysiquePhysique
pour Tous !pour Tous !Le Physicien & les Extra-TerrestresLe Physicien & les Extra-Terrestres

2 – Les Aliens : Combien – l'Equation de Drake

Physique pour Tous ! 2020-2021 - physiquepourtous.unistra.fr 



Physique pour Tous !Physique pour Tous ! 47

2 – L'Equation de Drake : sommes-nous seuls ?2 – L'Equation de Drake : sommes-nous seuls ?
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2 – L'Equation de Drake : sommes-nous seuls ?2 – L'Equation de Drake : sommes-nous seuls ?

1 – Nous sommes seuls 
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2 – L'Equation de Drake : sommes-nous seuls ?2 – L'Equation de Drake : sommes-nous seuls ?

1 – Nous sommes seuls
2 – Nous ne sommes pas seuls mais nous ne pouvons pas communiquer 

Arrival  (Denis Villeneuve, 2016)
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2 – L'Equation de Drake : sommes-nous seuls ?2 – L'Equation de Drake : sommes-nous seuls ?

1 – Nous sommes seuls
2 – Nous ne sommes pas seuls mais nous ne pouvons pas communiquer
3 – Nous ne sommes pas seuls et nous avons déjà été « visités » 
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2 – L'Equation de Drake2 – L'Equation de Drake
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2 – L'Equation de Drake2 – L'Equation de Drake

Richard Drake (1930-)
Project Ozma (1960)  SETI (1984)→
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2 – L'Equation de Drake2 – L'Equation de Drake

f
p
 = fraction des étoiles qui possèdent un système planétaire

n
e 
: nombre de planètes « susceptibles » d'accueillir « la vie »

f
e,l 

: fraction de ces planètes qui ont vu la vie se développer
f
i 
: fraction des planètes habitées avec formes de vie intelligentes

f
c 
: fraction qui émettent des signaux « détectables » sur de longues distances

L : fraction de durée de vie d'une étoile durant laquelle les civilisations sont détectables
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2 – Equation de Drake - estimations historiques2 – Equation de Drake - estimations historiques

R
*
 ~ 1 étoile/an  

f
p
 ~ 20-50 % des étoiles possèdent un système planétaire

https://www.cambridge.org/core/journals/international-journal-of-astrobiology/article/stochastic-process-approach-of-the-dr
ake-equation-parameters/AF797D49E01F0B311A32581B0322F9B4
https://arxiv.org/abs/1112.1506

https://www.cambridge.org/core/journals/international-journal-of-astrobiology/article/stochastic-process-approach-of-the-drake-equation-parameters/AF797D49E01F0B311A32581B0322F9B4
https://www.cambridge.org/core/journals/international-journal-of-astrobiology/article/stochastic-process-approach-of-the-drake-equation-parameters/AF797D49E01F0B311A32581B0322F9B4
https://arxiv.org/abs/1112.1506
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2 – Equation de Drake - estimations historiques2 – Equation de Drake - estimations historiques

n
e
 ~ 1-5   nombre de planètes « susceptibles » d'accueillir « la vie »

f
e,l 

~ 100 % de ces planètes qui ont vu la vie se développer
f
i 
~ 100 % des planètes habitées avec formes de vie intelligentes
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2 – Equation de Drake - estimations historiques2 – Equation de Drake - estimations historiques
f
c
 ~10-20 % qui émettent des signaux « détectables » sur de longues distances   

L ~ 103 – 109 années durée de vie de l'étoile durant laquelle civilisations détectables

→ N ~ 20 → 50 x 106 → Moyenne N ~ 4000
Drake a estimé N ~ L
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Les estimations actuelles de N varient de 10-12 à 107 !!
donc N~0 ou N >> 1 !

Nous sommes seuls...ou personne ne veut nous voir ?

2 – Equation de Drake - estimations actuelles2 – Equation de Drake - estimations actuelles
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2 – Des Exoplanètes à la pelle !2 – Des Exoplanètes à la pelle !

https://exoplanets.nasa.gov
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2 – Exoplanètes2 – Exoplanètes

D. Queloz & M. Mayor (co-) Prix Nobel 2019
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2 – Exoplanètes2 – Exoplanètes

https://exoplanets.nasa.gov
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2 – Equation de Drake - estimations actuelles2 – Equation de Drake - estimations actuelles

Simulations/Calculs : 
https://www.omnicalculator.com/physics/alien-civilization#the-number-of-active-extraterrestrial-
civilizations-drake-equation

https://arxiv.org/abs/2004.03968
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2 – Equation de Drake - estimations actuelles2 – Equation de Drake - estimations actuelles

Faible : N ~ 930 →d
maximum 

 ~ 3 al  ~ Proxima du Centaure 
Modéré : N ~ 60 → d

maximum
~ 13 000 al

Forte : N ~ 36 → d
maximum

 ~ 17 000 al ~ Centre Galactique 25000 al
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2 – Equation de Drake - estimations actuelles2 – Equation de Drake - estimations actuelles

https://arxiv.org/abs/astro-ph/0401024
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2 – Equation de Drake - estimations actuelles2 – Equation de Drake - estimations actuelles

1 pc = 1 parsec ~ 3.3 al
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2 – Equation de Drake - estimations actuelles2 – Equation de Drake - estimations actuelles

2kpc ~ 6500 al2kpc ~ 6500 al Aller vers le centre de la Aller vers le centre de la 
Galaxie sur ~ 2000-11000alGalaxie sur ~ 2000-11000al
Entre 1-42 % et 35-100 % de chancesEntre 1-42 % et 35-100 % de chances
de trouver une civilisation Aliende trouver une civilisation Alien
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3 – Les Aliens :  comment y aller ?

Physique pour Tous ! 2020-2021 - physiquepourtous.unistra.fr 
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3 – En route ! Voyage vers les Extra-Terrestres3 – En route ! Voyage vers les Extra-Terrestres
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3 – En route ! Voyage vers les Extra-Terrestres3 – En route ! Voyage vers les Extra-Terrestres
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3 – En route ! Voyage vers les Extra-Terrestres3 – En route ! Voyage vers les Extra-Terrestres

 « Si la Terre bouge, pourquoi on ne sent rien ? »

 Relativité du mouvement

Vitesses mesurées par rapport à un référentiel

Pas d'état de repos absolu : Principe d'Inertie ou 1ère loi de Newton

Un observateur en mouvement uniforme est équivalent à un observateur statique

Enfermez-vous avec un ami dans la plus grande cabine sous le pont d’un grand navire, et prenez avec 
vous des mouches, des papillons et d’autres petites bêtes qui volent (…) - Galilée
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3 – En route ! Voyage vers les Extra-Terrestres3 – En route ! Voyage vers les Extra-Terrestres

Enfermez-vous avec un ami dans la plus grande cabine sous le pont d’un grand navire, et prenez avec 
vous des mouches, des papillons et d’autres petites bêtes qui volent (…)

Quand le navire est immobile, observez soigneusement comme les petites bêtes qui volent vont à la même 
vitesse dans toutes les directions de la cabine, on voit les poissons nager indifféremment de tous les côtés, 
les gouttes qui tombent entrent toutes dans le vase placé dessous (…)

Quand vous aurez soigneusement observé cela (...), faites aller le navire à la vitesse que vous voulez ; 
pourvu que le mouvement soit uniforme, sans balancement dans un sens ou dans l’autre, vous ne 
remarquerez pas le moindre changement dans tous les effets qu’on vient d’indiquer

Galilée
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3 – En route ! Voyage vers les Extra-Terrestres3 – En route ! Voyage vers les Extra-Terrestres

La lumière doit aussi suivre cette loi ?
...même alors que la Terre est en mouvement… ?
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3 – En route ! Voyage vers les Extra-Terrestres3 – En route ! Voyage vers les Extra-Terrestres

Résultats de Michelson+Morley (1887) : la vitesse de la lumière ne dépend pas du Résultats de Michelson+Morley (1887) : la vitesse de la lumière ne dépend pas du 
trajet de la Terre autour du Soleil !trajet de la Terre autour du Soleil !
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3 – En route ! Voyage vers les Extra-Terrestres3 – En route ! Voyage vers les Extra-Terrestres

 Vitesse de la lumière constante dans tout référentiel “Galiléen”, ou « inertiel »
→ vitesse c indépassable

Pas de « temps absolu »

Espace-temps = trajet au temps de parcours le plus court entre 2 points de l'espace
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Temps, distance et Vitesse de la lumière dans le vide c

Vitesse = Distance / Temps

Mais Einstein (1905) → vitesse de la lumière = constante !

3 – En route ! Relativité restreinte3 – En route ! Relativité restreinte

d
B

Horloge au 
repos A

Horloge en 
mouvement Bd

A

v.t
B

A la même vitesse, distance à parcourir dans Horloge mobile plus grande
 → temps plus long entre 2 « ticks » de l'horloge

Dilatation du temps

Impossibilité de l'action instantanée à distance
(Relativité Restreinte)
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3 – En route ! Relativité restreinte3 – En route ! Relativité restreinte

A la même vitesse, distance à parcourir dans B plus grande
 → temps plus long entre 2 « ticks » de l'horloge
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Temps, distance et Vitesse de la lumière dans le vide c
Einstein (1905) → vitesse de la lumière = constante !

d
B

d
A

v.t
B

3 – En route ! Relativité restreinte3 – En route ! Relativité restreinte

d
A

avec

D'où

 → Le temps s'écoule plus lentement pour v≠ 0

avec γ≥1 : 
 = 1 pour v=0  γ →  grand pour v ~ cγ

Horloge en 
mouvement B

Horloge au 
repos A
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Temps, distance et Vitesse de la lumière dans le vide c

Vitesse = Distance / Temps

Mais Einstein (1905) → vitesse de la lumière = constante !

A la même vitesse, distance à parcourir dans B plus petite
 → Contraction des longueurs

Avec le même type de raisonnement/calcul : 

dd
AA

vvtt ddBB

3 – En route ! Relativité restreinte3 – En route ! Relativité restreinte

Horloge en 
mouvement B

Horloge au 
repos A
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3 – Vérifications expérimentales3 – Vérifications expérimentales

Hafele & KeatingHafele & Keating
(1971)(1971)

AlleyAlley
(1974)(1974)
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3 – Vérifications expérimentales3 – Vérifications expérimentales

Vers l'Est : TVers l'Est : Tmobilemobile
 = T = Timmobileimmobile

 – 40ns  – 40ns ± ± 32 ns32 ns
Mesure : Mesure : TTmobilemobile

 = T = Timmobileimmobile
 – 59ns  – 59ns ± 10± 10 ns ns

Vers l'Ouest : TVers l'Ouest : Tmobilemobile
 = T = Timmobileimmobile

 +275ns  +275ns ±±  21 ns21 ns
Mesure :  TMesure :  Tmobilemobile

 = T = Timmobileimmobile
 +273 ns  +273 ns ±± 7 7 ns ns
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3 – En route ! Relativité restreinte3 – En route ! Relativité restreinte

Type Vitesse Dilatation
Durée pour 4 al

(Terre)
Durée pour 4 al

(Vaisseau)

Vélo 20 km/h 1.00000000000000017 215981735 années 215800000 années

Voiture 100 km/h 1.00000000428669413 43196347 années 43160000 années

Avion 1000 km/h 1.00000042866968579 4319635 années 4316000 années

Sonde 
InSight 

vers Mars
10000 km/h 1.00004286969757398 431964 années 431600 années

Daedalus 0.1c 1.00503781525921208 39 ans 11 mois 29j 39 ans 9 mois 18j

?? 0.9c 2.29415733870561766 4.5 années 0.9 année

Ceci à vitesse constante !Ceci à vitesse constante !
Et si on accélérait ?Et si on accélérait ?
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3 – En route ! Relativité restreinte3 – En route ! Relativité restreinte

https://fr.wikipedia.org/wiki/Voyage_relativiste#Équations_en_fonction_du_temps_proprehttps://fr.wikipedia.org/wiki/Voyage_relativiste#Équations_en_fonction_du_temps_propre
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3 – En route ! Relativité restreinte3 – En route ! Relativité restreinte
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2kpc ~ 6500 al2kpc ~ 6500 al

Aller vers le centre de la Aller vers le centre de la 
Galaxie sur ~ 2000-11000alGalaxie sur ~ 2000-11000al
Entre 1-42 % et 35-100 % de chancesEntre 1-42 % et 35-100 % de chances
de trouver une civilisation Aliende trouver une civilisation Alien

3 – En route pour trouver les Aliens...3 – En route pour trouver les Aliens...

Système Kepler-11 à ~2000 alSystème Kepler-11 à ~2000 al

Un voyage d'environ 30-40 ans…Un voyage d'environ 30-40 ans…
mais 7500-50000 ans sur Terre !mais 7500-50000 ans sur Terre !

et dans quelle direction ? et dans quelle direction ? 
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La solution ?La solution ?
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La solution ?La solution ?

Passengers Passengers 
(M. Tyldum, 2016)(M. Tyldum, 2016)

En route vers En route vers 
Homestead IIHomestead II
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La solution ?La solution ?

https://www.youtube.com/watch?v=D-iDB0I-3bIhttps://www.youtube.com/watch?v=D-iDB0I-3bI
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La solution ?La solution ?

https://www.youtube.com/watch?v=mzXBeeQ0irwhttps://www.youtube.com/watch?v=mzXBeeQ0irw
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Autre solution : un peu de physique exotique...Autre solution : un peu de physique exotique...
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RéférencesRéférences


