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1 1 –– Les différentes classes Les différentes classes
dd’’invisibleinvisible

 LL’’invisible imaginaire ou métaphysiqueinvisible imaginaire ou métaphysique
 LL’’invisible «invisible «  mathématiquemathématique » »
 LL’’invisible «invisible «  physiquephysique » » (en deçà des (en deçà des

possibilités de détection)possibilités de détection)

Un exemple emblématique : la planèteUn exemple emblématique : la planète
Neptune (de 1846 à 1989)Neptune (de 1846 à 1989)
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La découverte de Neptune parLa découverte de Neptune par
Adams et Le VerrierAdams et Le Verrier
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Que peut on percevoir ?Que peut on percevoir ?

 Nous ne disposons que de nos sens et deNous ne disposons que de nos sens et de
notre cerveaunotre cerveau

 Ceux-ci perçoivent soit des ondes, soit desCeux-ci perçoivent soit des ondes, soit des
éléments matérielséléments matériels

 La lumière ne représente quLa lumière ne représente qu’’une partune part
insignifiante de linsignifiante de l’’ensemble du spectreensemble du spectre
électromagnétiqueélectromagnétique

 Le ciel nous envoie aussi des particulesLe ciel nous envoie aussi des particules
(rayons cosmiques, neutrinos, muons(rayons cosmiques, neutrinos, muons……) et des) et des
éléments matériels (météoriteséléments matériels (météorites……))
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La lunette de GaliléeLa lunette de Galilée
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Le V.L.T. de lLe V.L.T. de l’’ESOESO
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Le télescope spatialLe télescope spatial
HubbleHubble
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Le spectreLe spectre
électromagnétiqueélectromagnétique
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Les deux qualitésLes deux qualités
essentielles dessentielles d’’un instrumentun instrument

dd’’observationobservation

 1 1 –– Sa sensibilité qui augmente Sa sensibilité qui augmente
proportionnellement à  sa surface collectriceproportionnellement à  sa surface collectrice

 2 2 –– Son pouvoir séparateur (la valeur de Son pouvoir séparateur (la valeur de
ll’’angle minimum à partir duquel deux imagesangle minimum à partir duquel deux images
sont distinctes) : cet angle est proportionnelsont distinctes) : cet angle est proportionnel
à la longueur dà la longueur d’’onde du rayonnement etonde du rayonnement et
inversement proportionnel au rayon duinversement proportionnel au rayon du
collecteur (ou à la distance de deuxcollecteur (ou à la distance de deux
détecteurs que ldétecteurs que l’’on fait interférer)on fait interférer)
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Deux paradoxesDeux paradoxes
concernant lconcernant l’’observationobservation

 1 1 –– Pour observer les objets Pour observer les objets
microscopiques, ou de très faiblemicroscopiques, ou de très faible
luminosité, il faut des instruments de plusluminosité, il faut des instruments de plus
en plus grands en plus grands –– VLBI (interférométrie à VLBI (interférométrie à
très grande base)très grande base)

 2 Les observations à caractère2 Les observations à caractère
astronomique se font aussi au plusastronomique se font aussi au plus
profond de la Terre (Détecteurs àprofond de la Terre (Détecteurs à
neutrinos, LHCneutrinos, LHC……))
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Le LHC du CERN à la frontièreLe LHC du CERN à la frontière
franco franco –– suisse près de Genève suisse près de Genève
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Super Super KamiokandeKamiokande
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LL’’Observatoire AugerObservatoire Auger
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Exemple dExemple d’’arc gravitationnelarc gravitationnel
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La future mission spatialeLa future mission spatiale
LISA (ESA LISA (ESA –– NASA) NASA)
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La traque de lLa traque de l’’invisibleinvisible
««  astronomiqueastronomique » » tributaire des tributaire des

progrès technologiquesprogrès technologiques

 Accès au spatialAccès au spatial
 Amélioration des qualités optiques desAmélioration des qualités optiques des

miroirs par «miroirs par «  ll’’optique adaptativeoptique adaptative » »
 Progrès en génie civil et en mécaniqueProgrès en génie civil et en mécanique
 CryogénieCryogénie
 Informatique pour détecter des signauxInformatique pour détecter des signaux

faibles dans le «faibles dans le «  bruitbruit » »……..
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Les sens et lLes sens et l’’intelligenceintelligence
des hommesdes hommes

 Loin dLoin d’ê’être des instruments fiablestre des instruments fiables
 LL’œ’œil nil n’’est pas un instrument dest pas un instrument d’’optiqueoptique

mais constitue une prolongation dumais constitue une prolongation du
cerveaucerveau

 Susceptibles dSusceptibles d’’erreurs derreurs d’’interprétationinterprétation
 ««  La lettre voléeLa lettre volée » » d d’’Edgar PoeEdgar Poe
 LL’’esprit de lesprit de l’’homme, mélangehomme, mélange

dd’’objectivité et de subjectivitéobjectivité et de subjectivité
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Quelques illusions dQuelques illusions d’’optiqueoptique
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Paradoxe 1Paradoxe 1

La suprématie de lLa suprématie de l’’invisibleinvisible
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La «La «  suprématiesuprématie » » de de
ll’’invisibleinvisible

 La différence entre les dimensions desLa différence entre les dimensions des
atomes et de leurs noyauxatomes et de leurs noyaux

 Les conclusions récentes de la cosmologie :Les conclusions récentes de la cosmologie :

Energie «Energie «  noirenoire » » : 70% : 70%
Matière «Matière «  sombresombre » » : 27% : 27%
Matière «Matière «  nucléairenucléaire » » : 3% : 3%
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Paradoxe 2Paradoxe 2

LL’’invisible est parfois plusinvisible est parfois plus
facilement perceptible que lefacilement perceptible que le

visiblevisible



2323

La perception «La perception «  indirecteindirecte » »
de lde l’’invisibleinvisible

 Les traces de lLes traces de l’’invisible sont souvent plusinvisible sont souvent plus
aisément perceptibles et compréhensiblesaisément perceptibles et compréhensibles

 LL’’exemple le plus emblématique est celui desexemple le plus emblématique est celui des
trous noirstrous noirs

 AujourdAujourd’’hui les exo planètes sont perçues dehui les exo planètes sont perçues de
façon indirectefaçon indirecte
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Trou noir dans la direction duTrou noir dans la direction du
LMCLMC
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Trou noir stellaire faisantTrou noir stellaire faisant
partie dpartie d’’un système binaireun système binaire
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Jet de matière lié au trouJet de matière lié au trou
noir central de M87noir central de M87
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Quasars et Trous noirsQuasars et Trous noirs
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Le visible est complexe,Le visible est complexe,
LL’’invisible, détecté de façoninvisible, détecté de façon
relative semble souvent plusrelative semble souvent plus

simplesimple
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Transit dTransit d’’une exo planèteune exo planète
détecté par la mission «détecté par la mission «  CorotCorot » »
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La complexité duLa complexité du
««  visiblevisible » »

 Pour «Pour «  voirvoir » », nous sommes tributaires, nous sommes tributaires
de toutes les propriétés de notre cerveaude toutes les propriétés de notre cerveau
: attention : attention –– mémoire -  mémoire - ……

 Il est donc très difficile de «Il est donc très difficile de «  voirvoir » » - -
(valeur des témoignages oculaires)(valeur des témoignages oculaires)
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La perception de lLa perception de l’’invisible ainvisible a
un caractère simplificateurun caractère simplificateur

 LL’’invisible est généralement perçu deinvisible est généralement perçu de
façon «façon «  relativerelative » », par différence ou par, par différence ou par
les «les «  anomaliesanomalies » » qu qu’’il induit par sail induit par sa
présenceprésence

 On est donc conduit naturellement à leOn est donc conduit naturellement à le
décrire simplement (ce qui ne veut pasdécrire simplement (ce qui ne veut pas
dire qudire qu’’il soit intrinsèquement simple)il soit intrinsèquement simple)
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Quel avenir dansQuel avenir dans
ll’’exploration de lexploration de l’’invisible ?invisible ?

 En cosmologie, détermination de laEn cosmologie, détermination de la
nature de lnature de l’é’énergie «nergie «  noirenoire » » et de la et de la
matière «matière «  noirenoire » »

 Détection des ondes gravitationnellesDétection des ondes gravitationnelles
 Détection dDétection d’’un nombre grandissant dun nombre grandissant d’’exoexo

planètesplanètes
 Mise en place Mise en place dd’’observatoires sur laobservatoires sur la

LuneLune……..



3333

En résuméEn résumé

 Une grande partie de lUne grande partie de l’’activitéactivité
scientifique consiste à «scientifique consiste à «  traquertraquer » »
ll’’invisibleinvisible

 Les progrès dérivent le plus souvent desLes progrès dérivent le plus souvent des
avancées de la technologieavancées de la technologie

 Le caractère le plus limitatif est celui duLe caractère le plus limitatif est celui du
fonctionnement de notre esprit et defonctionnement de notre esprit et de
notre intelligencenotre intelligence


