LE CIEL ET LA TERRE
LE SYSTEME SOLAIRE

· Composition et structure du système solaire : Soleil + 9 planètes, leurs satellites + comètes et astéroïdes. Soleil contient 99,86% de la masse du système entier => températures + densité => fusions nucléaires => énorme dégagement d’énergie => libérée dans espace sous forme radiation électromagnétique, principalement sous forme lumière visible. Emission flux particules chargées = vent solaire qui interagit avec magnétosphère des planètes => éjection gaz et poussière hors système.
Planètes les + proches du soleil = planètes telluriques, petites rocheuse et denses : Mercure, Vénus, la Terre et Mars. Puis ceinture d’astéroïdes. Au-delà limites système interne : planètes géantes gazeuses et peu denses : Jupiter, Saturne, Uranus et Neptune. Pluton : la + éloignée, minuscules, solide, peu dense et orbite très inclinée.
Planètes = astres n’émettant pas de lumière. Mouvement régis par lois de Kepler :

> Loi des orbites : la trajectoire des planète est une ellipse. Le soleil est au foyer de l’ellipse.

> Loi des aires : l’aire balayée dans un intervalle de temps est constante. Mais distance Terre - Soleil n’est pas constante => distance parcourue variable selon position. Vitesse planète + élevée quand elle est + proche du soleil.

> Loi des périodes : relation entre période de révolution de la planète et demi grand axe de l’ellipse.
· Quelques données astronomiques :
	planètes
	diamètre moyen

(en km)
	distance moyenne du soleil

(en millions de km)
	période de révolution 

	SOLEIL

	MERCURE
	4 900
	58
	88 j

	VENUS
	12 100
	108
	225,7 j

	TERRE
	12 750
	150
	365,98 J

1 an

	MARS
	6 800
	230
	687 j

1,8 an

	chaîne d’ASTEROÎDES

	JUPITER
	142 000
	780
	11,8
11 ans et 315 j

	SATURNE
	120 000
	1 430
	29,5 ans

	URANUS
	52 000
	2 870
	84 ans

	NEPTUNE
	49 500
	4 500
	165 ans

	PLUTON
	2 300
	5 900
	248 ans


(Sapristi ! Me voila tout mouillé ! Aurai-je subi un nuage pluvieux ?)
LA TERRE

· Histoire : âge estimé à 4,55 milliards d’années. Plus anciennes roches connues : 4 milliards d’années.  Plus anciens fossiles témoignent existence organismes vivants depuis 3,9 milliards d’années.
· Structure géologique : plusieurs couches internes à peu près concentriques : croûte terrestre + manteau supérieur = lithosphère/asthénosphère/manteau inférieur/noyau.
Surface divisée en plaques tectoniques :

> plaque Amérique du Nord (Amérique Nord, Atlantique N-O, Grœnland).

> plaque Amérique du Sud (Amérique S, S-O Atlantique)

> plaque Antarctique 

> plaque Eurasienne (Atlantique N-E, Europe et Asie sauf Inde)

> plaque Africaine (Afrique, S-E Atlantique et O océan indien)

> plaque Inde-Australienne (Inde, Australie, Nouvelle-Zélande, plupart océan Indien)

> plaque de Nazca (E océan Pacifique adjacent à Amérique S)

> plaque Pacifique (plupart océan Pacifique)
· Atmosphère : retenue par attraction gravitationnelle. Lumière incidente du soleil, celle réfléchie par mers et continents sont diffractées => couleur bleue du ciel, et, par réflexion, des étendues d’eau).
· Principales caractéristiques : 
	période de révolution sidérale
	365, 256 jours

	période de rotation
	23 heures 56 minutes, 4 secondes

	inclinaison de l’équateur sur l’elliptique
	23°,44

	vitesse orbitale
	29, 783 km/s
107 218, 8 km/h

	vitesse de rotation à l’équateur
	1 674, 38 km/h

	diamètre équatorial
	12 756, 28 km

	gravité au niveau de la mer
	9, 806 m/s/s

	sommet le plus élevé
	8 850 m

	fosse la plus profonde
	11 520 m

	température moyenne à la surface
	15°C

	pression atmosphérique à la surface
	1 013 bar

	atmosphère
	78% azote

21% oxygène

0,9% argon

	surface
	510 067 420 km2

	nature de la surface
	eau, roches basaltiques et granitiques


ROTATION DE LA TERRE SUR ELLE-MÊME

· Eléments historiques : connaissance astronomie a progressé pendant Antiquité : Lune et 5 planètes sont visibles à l’œil nu car sont éclairées par soleil. Terre = sphérique (Pythagore, -VI°), son rayon est de l’ordre de 6 000 km (Erastosthène, -205), distance Terre – Lune est de l’ordre de 400 000 km, plan de son orbite autours terre incliné de 5° / rapport à l’elliptique. Eclipses peuvent être prédites (cycle de Saros).
> Aristarque : (-250) modèle où terre et planètes tournent autours soleil qui est immobile par rapport aux étoiles.

> Ptolémée : (II°) géocentrisme. Puis savoir grecs enrichis par arabes (cadran solaire, astrolabe), puis transmis monde occidental chrétien sans remise en cause ( XVI°. Terre immobile au centre monde, corps célestes parcourent orbites (sphères solides transportant planètes) circulaires autours d’elle.
> Copernic : (1473-1543) présente modèle héliocentrique sans apporter de preuves : planètes ont mouvement circulaire uniforme centré su soleil.

> Kepler : (1571-1630) lois définissant mouvements des planètes.

> Galilée : (1564-1642) apporté preuves modèle de Kepler. Mise au point lunette astronomique (1609).

> Newton : (1642-1727) établit vers 1665 lois gravitation universelle qui définit cause mouvement des planètes et satellites. Calcula force qui retient Lune à son orbite.
· Propagation rectiligne de la lumière

· La lumière émise par sources primaires : source primaire = corps qui produit par lui-même lumière qu’il émet. 3 familles : naturelle (soleil, feu..), artificielle (ampoules), animale (vers luisants).
· La lumière émise par sources secondaires : = objets éclairés (lune)
· La lumière se propage en ligne droite : air, eau et vide = milieu transparents et homogènes => lumière s’y propage en ligne droite. 3 milieux différents : transparent/translucide/opaque. Vitesse lumière = 300 000 km/s (son = 330 m/s). Quand elle change de milieu, 3 cas possibles : diffusion/réfraction/réflexion.
· Les ombres : ombre portée = lumière rencontre objets opaque => ombre sur le sol. Ombre propre : partie de l’objet opposée à source lumière est dans l’ombre.
· Les éclipses : éclipse de soleil : alignement Soleil-Lune-Terre. Eclipse de lune : alignement Soleil-Terre-Lune. Si juste une partie de la lune est dans cône d’ombre terre = éclipse partielle.
· Le jour et la nuit

· Le jour : = moment entre 2 nuits, début et durée dépend moment année et latitude. Journée = jour + nuit consécutive. Jour solaire : temps mis par terre pour faire 1 tour sur elle-même du point de vue du soleil. Jour divisé en 24 heures, 365 jours /an (366 années bissextiles). Jour sidéral : temps mis par terre pour faire un tour sur elle-même du point de vue des étoiles distantes. 23 heures 56 min 4 sec. 1 jour sidéral de plus que de jours solaires dans l’année. 
· La nuit : moment où un endroit se trouve à opposé du soleil. + longues en hiver. Lors équinoxe automne (22 septembre) et printemps (20 mars) : jour et nuit ont exactement même durée. Solstices été  (21 juin) et hiver (21 décembre) : respectivement  nuit la + courte et nuit la + longue. Dates = les plus fréquentes, année n’étant pas constituée nb entier de jours).
LE MOUVEMENT DES ASTRES

· Etude de la variation des phénomènes au cours de l’année : variation durée jours et nuit et inclinaison rayons soleil à midi solaire a cours de l’année dû orientation constante axe rotation terre (vers étoile polaire). Orbite Terre = ellipse très peu aplatie, peut être considérée comme un cercle. Variation distance terre-soleil (min. 147,5 Mkm au 4 janvier, max 152,5 Mkm au 4 juillet) due position excentrée du soleil ( Trajectoire soleil plus haute en hiver qu’en été. Se lève à l’est et se couche à l’ouest aux équinoxes ; se lève au nord-est et se couche au nord-ouest en juin ; se lève au sud-est et se couche au sud-ouest en décembre. Mais variation température ne s’explique pas par variation distance terre-soleil.
· Explication des saisons : variation énergie apportée par soleil due 2 paramètres en fonction latitude et date.
· La durée d’ensoleillement : en juin (France), journées sont 2 fois plus longues => Soleil chauffe deux fois plus longtemps.
· L’inclinaison des rayons du soleil : surface terre reçoit plus d’énergie si faisceau rayons soleil sont peu inclinés.
· Heure solaire, heure légale : heure solaire vraie locale, donnée par cadran solaire. Heure solaire moyenne locale = heure solaire vraie corrigée par équation du temps. Heure en temps universel (TU) = heure solaire moyenne sur méridien de Greenwich (écart heure TU et temps solaire moyen du écart longitude. Terre : 360°/24 heures => écart de 1h pour 15°, soit 4 min pour 1°). Heure légale France = TU + 1 ou 2 heures selon période année, donnée par relation suivante :
Heure légale = heure solaire locale vraie + équation du temps + correction longitude + 1 ou 2 heures.

Exemple Toulouse (long. = 1,43° est), le 20 septembre : 

heure légale = heure solaire locale vraie – 7 min – 1,43 x 4 min + 2 heures
· Equation du temps : vitesse Terre sur son orbite n’est pas constante => durée jour non constante. Equation du temps en minutes :
	
	le 1ER
	le 10
	le 20

	JANVIER
	+ 3,5
	+7
	+11

	FEVRIER
	+13,6
	+14
	+14

	MARS
	+12,5
	+10,5
	+7,5

	AVRIL
	+4
	+2
	-1

	MAI
	-2,9
	-3,5
	-3,5

	JUIN
	-2,3
	-1
	+1,5

	JUILLET
	+3,7
	+5
	+6

	AOUT
	+6,3
	+6
	+3,5

	SEPTEMBRE
	+0,2
	-2,5
	-7

	OCTOBRE
	-10,2
	-12,5
	-15

	NOVEMBRE
	-16,4
	-16
	-14

	DECEMBRE
	-11,1
	-8
	-2


· La lune

· Phénomènes observables : elle passe à un point donné de sa trajectoire avec un retard de 50 min chaque jour. Phases : formes apparentes variant selon cycle appelé lunaison de 29,5 jours.
· La nouvelle lune : par convention début du cycle. Toute face tournée vers la Terre est à l’opposé du soleil => on n’en voit aucune partie. Pour observateur terrestre, lune et soleil sont dans même direction.
· Le premier croissant : 3 à 4 jours après NL. Une petite partie face éclairée par soleil est tournée vers Terre => croissant situé à droite. Pur observateur, Lune et Soleil sont dans des directions formant angle 30 à 50°. Lune en retard sur soleil : se lève et se couche après lui.
· Le premier quartier : 7 à 8 jours après NL. Moitié face éclairée tournée vers Terre. Terre – Soleil forme angle 90°. Lune en retard de 6h sur soleil.
· La Pleine Lune : milieu du cycle. Toute face éclairée tournée vers Terre. 
· Le dernier quartier : 7 à 8 jours avant NL. Demi disque à gauche. Angle 90°. En avance de 6 heures sur Soleil. Se lève et se couche avant lui.
· Le dernier croissant : 3 à 4 jours avant NL. Croissant à gauche. Angle de 30 à 50°. En avance sur soleil. Se lève et se couche avant lui.
LA MESURE DU TEMPS

· Le calendrier grec : d’abord 30 jours (= égyptien), puis ajusté au cycle lunaire : mois plein de 30 jours et mois caves de 29 => année de 364 jours => décalage par rapport aux saisons. Un oracle exige fixer définitivement fêtes agricoles (lunaires) => intercalation d’un 13ème mois tous les 2 ans (trop longue) puis tous les 3 ans (trop courte). -VIII° : adoption de l’octaétéride, cycle de 8 ans comportant un treizième mois aux 3, 5 et 8ème rangs = 99 mois, 2922 jours, soit une année moyenne de 365, 25 jours : encore insuffisant pour que fêtes lunaires se déroulent à dates fixes => mise en évidence du cycle de Méton, long de 19 années, avec environ 235 mois lunaires, mais gardèrent leurs années de 365,25 jours.
· Le jour : 1er phénomène mis en évidence par l’homme. 1ère unité : le jour. Sépare 2 culminations du soleil. Varie peu au cours année, durée moyenne de 24 heures. Egyptiens : découpe du jours en 2 fois 12 heures = division duodécimale, adoptée par nbx peuples antiques et restée la nôtre => mesures horaires sont seules exceptions au système décimale.
· Le mois : grecs s’appuient sur changements aspects lune pour comptabiliser durées plus longues : unité de base calendrier grec, lunaire. 1 mois = 1 lunaison = période séparant 2 NL. Mais année ne comporte pas nb entier de lunaison => décalage.
· L’année : unité base des calendriers solaires (romain, égyptien…) dont références = équinoxes et solstices. Mais année contient pas nb entier de jours => même décalage.
( Calendriers lunaires et solaires exigent ajustements incessants et sont très complexes. Hommes ne sont jamais parvenus à prendre en compte phénomènes liés Soleil et Lune => nécessité donner priorité à l’un ou l’autre pour avoir un calendrier cohérent. Grecs : lune. Nous : soleil, mois toujours présent mais correspondent plus phases lune. Notre calendrier issu calendrier julien en vigueur jusqu’en 1582. Pape Grégoire XIII limita nb années bissextiles : années séculaires (dont millésime se termine par 00) cessent d’être bissextiles sauf quand sont divisibles par 400.
· Le cadran solaire : évolution du gnomon (bâton planté dans sol), respecte règles de construction et positionnement, peut être utilisé toute l’année. Pointe = style.
· La clepsydre = horloge hydraulique
· la clepsydre égyptienne : récipient contenant certaine quantité d’eau percé à sa base. Graduation repèrent espaces de temps écoulés à l’intérieur du vase. Mesure durée et non indication heure. Pbm physique a dû être résolu : - d’eau = - de pression = ralentissement écoulement => forme conique.
· la clepsydre romaine : horloge horaire. Introduction régulière d’eu dans récipient soulève un flotteur portant une aiguille qui se déplace sur un support de graduations indiquant l’heure.
· Le sablier : = clepsydre, mais utilisation sable au lieu de l’eau le rend plus fiable et transportable. Mais nécessite surveillance constante et ne mesure que de courtes durées.
SCIENCES : VOCABULAIRE ET NOTIONS
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Magnétosphère : zone dans laquelle le champ magnétique d’une planète se trouve confinée par le vent solaire.

Planète tellurique : planète dense, de taille moyenne et dotée d’une structure rocheuse chimiquement différenciée, dont la terre est le prototype (Mercure, Vénus, Mars).
Zones de subduction : zone de glissement d’une plaque continentale (moins dense) sous une plaque océanique.

Zones de collisions : zone d’affrontement de 2 plaques continentales.

Zones de coulissage : les deux plaques se déplacent latéralement l’une par rapport à l’autre.

Failles de décrochement : faille qui a déplacé horizontalement les 2 ensembles rocheux se trouvant de part et d’autre.

Dorsale océanique : chaîne montagneuse de 65 000 km de longueur serpentant au fond des océans. Axe de cette dorsale = rift.
Noyau interne (solide) => 5 000°C





Noyau externe (liquide)





Manteau inférieur (rigide)





Asthénosphère (mouvements de convection)





Manteau supérieur (solide)





Croûte terrestre (solide)





Continents : croûte granitique





Océans : croûte mince de basalte








