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L’univers



Le mouvement,
révélateur du système solaire !



Le mouvement des planètes est naturel !

Il est circulaire et géocentré.



12 constellations
du zodiaque

Terre 1 tour en 1 an

Mars 1 tour 1,88 an

Ce que l’on voit depuis le haut du système solaire

Ce que l’on voit depuis la Terre



Harmonia Macrocosmica - Andreas Cellarius -1660



En fait c’est un simple mouvement gravitationnel héliocentré
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Orbite de Neptune
prévue par Le Verrier

Découverte
1781Orbite réelle

de Neptune
T = 160 ans
30 UA

Laplace (1749-1827)
Lagrange (1736-1813)

Alexis Bouvard (1767-1843)

François Arago(1786-1853)

Urbain Le Verrier(1811-1877)

William Herschel
(1738-1822)

Le mouvement d’Uranus dévoile Neptune

Détails : J. Lequeux http://journals.openedition.org/bibnum/692

Orbite 
d’Uranus
T = 84 ans
19 UA

http://journals.openedition.org/bibnum/692


M. Adams cherchant la planète de M. Leverrier

L’Angleterre prenant possession de la nouvelle planète

M. Adams découvrant la planète dans le rapport de M. Leverrier

Controverse avec les anglais
Caricatures par Cham,

« L'Illustration »,
n°193, vol.8, p.156, 

samedi 7 novembre 1846

Le Verrier succède à Arago en 1854
Il sera statufié 3 ans après sa mort

devant l’observatoire de Paris…



A plan or map of the Solar System 
projected for schools & academies

Colby, Hall, Jones & Newman
1846

Le Verrier
récidive !

Périastre

ApoastreThéorie

Observation
Il restait 43’’ d’arc par siècle

à expliquer …



Nous sénateur grand référendaire du sénat prions les officiers civils et militaires chargés de
maintenir l’ordre dans l’intérieur de la France et dans tous les pays amis de l’Empire français de
laisser librement passer Monsieur Leverrier sénateur, Directeur de l’observatoire impérial de Paris
Voyageant avec sa suite et se rendant en Espagne et de leur donner aide et protection en cas de
besoin

L’hypothèse Vulcain

Le 18 juillet 1860 Leverrier se rend en Espagne pour 
observer une éclipse totale de Soleil, accompagné de 

Léon Foucault, muni dʼun sauf-conduit et dʼune
quantité considérable de matériel.

Ils n’observent rien mis à part l’éclipse !

Le mouvement  de Mercure



Le mouvement  de la Terre
révélé par le pendule de Foucault

L’expérience de 1851 au Panthéon

Force d’inertie de Coriolis (1835)



On peut voir le mouvement  de la Terre
en regardant le ciel

Observatoire Alma – San Pedro de Atacama - Chili



Le mouvement  des transeptuniens …

P9 ?
amax = 1 200 uA
amin = 200 uA

T = 15 000 ans
M > 10 MT

( A. Witze, Nature, 2016, 529 ) … révèlera-t-il une IXème planète ?



Mouvements  galactiques …



Le mouvement  de rotation des galaxies…

NGC 157 découverte par Herschel
Constellation de la baleine

d = 60 Mal   - Ø = 90 kal

Observation dans le visible

Observation en radio-fréquences

Zazov et al., Adv. in Phys. Sc., 2017, v.60, no.1,pp. 3-39

… révèle la présence de matière noire !



La voie lactée depuis le Pic du Midi (Patrick Lécureuil)

Peut-on voir le mouvement des étoiles ?



90 °

40 secondes

900 km/h
= 0,25  km/s

Le mouvement  d’un avion au dessus de la ferme des étoiles



Voir le mouvement  des étoiles

Time lapse, science ouverte, FdE avril 2018



Voir le vrai mouvement  des étoiles



T = 15,8 ± 0,11 ans
d = 27 169 Al

vmax ≈ 5000 km/s

M  ≈ 4 000 000 Msoleil

Le mouvement de ces étoiles révèle un trou noir super massif !



L’expansion,
un mouvement à l’échelle de l’Univers !

Lemaitre - 1927Friedmann - 1922
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La compilation des mesures 
(Hubble, 1929)



Depuis presque un siècle on a fait du chemin !

Mais il reste beaucoup de choses
à comprendre…

… notamment ceci



Merci pour 
votre attention


