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EDITORIAL

La formation continue des Maltres en Astronomie semble bien vivap-
te. On trouvera dans ce numéro le compie rendu d'un stage gui s'est
tenu dans 1'Académie de Besangom et l'annonce d'un autre prévu dans
la régior parisienne,Par ailleurs, plusieurs documents sont publids
& 1'intention des Maltres,Pour notre part nous nous efforgons tou-
Jours de développer dans les Cahiers ceite information & double sen:.
L'article sur les repéres galiléens a été écrit em répomse & vos ques-
tions, N'hésites pas A& nous écrire et 2 nous envoyer des textes que
nrous sommes toujours heureux de publier.

Un grand merei & tous coeux qui,en se réabonnani,ont la gentilless.
de nous dire qu'ils apprécient nos efforts.Merci aussi & ceux qui neus
aident finarcibdTement par un sbonnement de soutien,

La Rédaction
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DEMANDE DV'ABOYNEMENT Q07 DE RBABONNEMEET (4 numéros par an)}

Hr—Hme-Eelle : ....0.........1..0..‘..OI!..BI.‘I..C.I'.O.....'.‘...ber

-
Adresse - ‘.0..0‘000.005.‘.-0.n--.o.o...ooo--c-cna-----ooon.t.oooo‘oa.ocea;

Si possible donner l'adresse de votre dtablissement scolaire afin de pouvoi:
bénéficier de la franchise postale, mais n'oubliez pas de nous signaler vos
changenents d'affectation.,

Souhaite : .
(7] s'abonner aux Cahiers Clairaut du numére 1 au numéro 16

[j 8'abonner aux Cahiers Clairant du numéro 13 au numéro 16
[J se réabonner du numéro 13 au numéro 16

[J ci-joint ma contribution financidre :
tarif normal : 20%s pour les numéros 13 & 1§
100Fs pour les numéros 1 & 16
tarif de soutien : :
40Fs pour 4 numéros
Prix du numéro : 7Fks
Cheque & libeller & l'ordre de L.Gouguenheim.Remplir, cocher les cases cor-
respondantes et renvoyer & Mme ¥.Delmas,IAP, 98bis Brd Arago,75014 Paris.
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LA GRANDE QURSE

- Contes

et Légendes =~

Avez=vous dé€jid vu un ours ?

J'en ai cherché, il y a quelques années, pendant plusieurs semaines, dans les

grandes for2ts canadiennes,
pour finalement en aperce-
voir un seul, au bord de
1'autoroute.,.

Depuis, j'ai appris comment
on peut trouver un ours, ou
plutdt une ourse, 3 chaque
fois qu'on le cherche : il
suffit de regarder, la nuit,
le ciel, dans la direction
du P3le Nord et 13, on voit
la Constellation de la
Grande Qurse,

Mais quelle est l'origine
de cette dénomination ?

Les légendes se rapportent
le plus souvent i ces 7
8toiles brillantes que nous
associons plutdt 3 une cas-
serole, ...

Les constellations,telles
qu'elles figurent aujourd’
hul dans les catalogues
‘sont des groupements d'é-
toiles, sans aucun lien
physique entre elles, si
ce n'est leur apparente
proximité dans le ciel
pour l'observateur terres-
tre, Leurs limites ont
&té fixBes par 1'Union
Astronomique Internationa-
le en 1927, Ce travail

de définition s'était
avéré nécessaire dés le
19° sidcle pour reme-

dier aux délimitations
fantaisistes des anciens
catalogues, Mais oublions
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ce travall scientifique , qui a cependant gardé 1'ancien symbolisme des constella-
tions, tout en modifiant nécessairement leur frontiére,pour relire quelques
contes et l&gendes relatifs i la Grande Ourse.

Les légendes attachées 3 cette constellation sont trés nombreuses et extrimemznt
variées, mais pourquoi autant de cultures, pourtant fort différentes, et parfois
isolées les unes des autres, font-elles appel 3 la mythologie de 1'Ours ?



I1 est curieux de remarquer, que tous les dessins qui représentent cette ourss
la figurent avec une longue queue, Avez-vous déj3d vu un ours -une ourse-— avsc
une longue gqueue ? moi jamais !

Que les 7 &toiles les plus brillantes de cette constellation alent été assoc” “rs
par les Indiens Iroqueis d'Amérique du Nord 3 une ourse poursuivie par 3 chase-
seurs, semble naturel pour un peuple de chasseurs, mais quelle interprétation
donner & ce méme théme de la mythologie grecque ?

Les légendes indiennes d‘'Amérique du Nord i propos de cette constellation sorm:
fort nowbreuses et je voudrais vous en dire quelques une parmi celles qui sont
contées dans le numéro du mois de mai 1981 de la revue "Astromomy'.

Les premiers explorateurs en Amérique du Nord, rapportérent que les Indiens
associaient aux quatre étoiles ( ¢, B, v, § ) les plus brillantes de cette
constellation la figure d'un ours, alors que les trois &toiles, (g, 7, n)

de ce qui forme habituellement la queue, &taient considérées comme trois

chasseurs poursuivant l'ours, L'image de ces trois chasseurs peut varier dfu..
tribu 3 l'autre, Il peut s'agir de deux chasseurs accompagnés d'un chien, oub’ =
encore Mizar ( Z ) est un chasseur qui tient un récipient qui servira 3 faire

cuire l'ours et ce pot est figuré par le compagnon de Mizar : Alcor,

Une autre légende raconte que ces trois chasseurs &taient des oiseaux : un *
rouge-gorge (Alioth), une mfsange 34 téte noire (Mizar), et un "terisoreus canadasis’
(Alkaid) accompagnés par un pigeon, un geai bleu, un hibou et une petite nyctale
ces derniers appartenant i une autre constellation : Bootes,

Cette légende est trés intimement associée aux variations apparentes de la
position de cette constellation dams le ciel selon les saisoms. La figure
ci~aprés vous rappelle comment cette comstellation apparalt dans le ciel,
selon l'heure de la nuit et la saison I laquelle vous l'observez,

Cette légende raconte, que l'hiver, alors qu‘au début de la nuit, la constel::
tion est basse sur l'horizon, 1l'ours est sur le point d'entrer dans sa tannié::
pour hiberner, En &t&, alors que la constellation est haute sur 1'horizon,

on assiste 4 la chasse de l'ours par les oiseaux, C'est en automne que la
fléche, tirée par le rouge-gorge, blesse l'ours ; les autres oiseaux, fatigu~. .
ont abandonné la chasse ,... les étoiles figuratives sont alors basses sur
l'horizon et la constellation Bootes est méme devenue invisible,

Le sang de l'ours jaillit par la blessure ,.. et &clabousse le rouge-~-gorge ;
c'est pourquoi cet oiseau présente des plumes de couleur rougeitre sur la
poitrine. Le sang de l'ours atteint m@me la Terre et c'est lui qui donne au
feuillage des for@ts leurs couleurs automales, Mais si l'ours a finallement
E€té tuée, son esprit n'a pas disparu; il se réincarne dans un autre ours qui
sort de sa tanniére au printemps pour participer 3 une nouvelle chasse,
éternellement,

La seule légende d'Amérique du Nord qui fasse mention de la queue de l'ours est
due aux Iroquois, mais n'est-elle pas postérieure 3 la colonisation? Ces indiens
racontent, qu'il y a fort longtemps, tous les ours avaient une longue queue et
que cette queue leur servait pour pécher. Alors que l'ours p&chait par un

jour de trés grand froid, la queue gela et se cassa, C'est pourquoi, depuis

ce jour, les ours n'ont plus de grande queue,...

Les légendes indo-européennes qui se sont développées, trés certainement indépen-—
damment de celles d'Amérique du Nord font appel 3 des my thes trés différents,

et pourtant dans la plupart d'entre elles on retrouve la figure de l'ours

avec un grande queue,

#nom latin,En anglais : "moose bird" , La traduction serait ia bienvenue !



La légende grecque est contBe sous plusieurs formes comportant de légéres
variantes : Callisto, fille de Lycaon, roi d'Arcadie, fut séduite par Jupiter
dont elle eut un fils Arcas., Par jalousie, Junon fit changer Callisto en
ourse, Alors qu'au cours d'une partie de chasse, Arcas allait tuer sa mére,
Jupiter les enleva tous les deux au ciel, Arcas &tant symbolisé par la
constellation Bootes -le Bouvier— gardien de 1l'ourse,

Les poétes grecs et latins ont largement utilisé cette mythologie pour enrichir

leurs textes, et attribuer 4 cette constellation diverses dénominations
issues de cette légende,

Pourquol la mythologie grecque a-t-elle adopté 1'image de l'ourse ?

Partant du fait que cette constellation est un des repéres les plus faciles
pour trouver la direction du nord, Aristote sugg@re que 1'idée de voir le
dessin d'un ours parmi certaines &toiles de cette constellation est associde
aux régions nordiques ot vivent les ours.... Mais cette explication est
probablement beaucoup trop savante,..

-~ -~

Des historiens ont cherché 3 &tablir un lien avec les noms attribués 3 cette
constellation dans les textes sanskrits, Il est alors apparu une ambigulté
importante dans la traduction de ces textes, En effet le terme rikshz
signifie, dans un genre "&toile" ou bien encore "briller", -d'ol la dénomina-
tion sanskrit de cette comstellation : les 7 8toiles brillantes— mais dans un
autre genre, ce mot signifie "ours'", Est-ce 13 une réponse satisfaisante

d ce débat ? Les avis sont encore fort partagés.

Dans des textes postérieurs, riksha fut confondu avec le mot rishi -sage-

et c'est ainsi que fut &tabli un lien entre les 7 &toiles briilantes de lz
Grande Ourse et les "7 poétes" de la culture indienne. Cette association est
reprise en Gréce qui associe 3 1a constellation les "7 sages'. Cette
terminologie figure dans plusieurs autres cultures : finnoise, portugaise,
turque et peut induire une confusion, pour certains textes, entre ces 7 &toiles
brillantes de la constellation de la Grande Ourse et les 7 &toiles de l'amas

des Pléiades qui sont visibles i 1l'oeil nu, et auxquelles une appellation
similaire fut attribuée, L'autre nom ie plus fréquemment associd@ 3 cette cons-
tellation, 3 part celui de la Grande Ourse, est "le Grand Chariot”, Homére

dans 1'Iliade et 1'Odyssée utilise cette appellationm,

Cette dénomination paralt naturelle, si on imagine que les 4 &toiles (z, B, v, &)
forment le chariot et les 3 &toiles alignées (g, L, n) le timon de l'attelage,
Les babyloniens avaient, semble~t-il, 8galement adopté cette image, Les peuples
anglo-saxons appelaient cette constellation '"le Char d'Arthur"”, en référence
probablement au légendaire roi Arthur, Il est amusant de noter que la racine
galloise du prénom Arthur signifie "1'ours magnifique”, Mais n'oublions pas

que ces peuples appelaient aussi cette constellation "la charue",.

Il est intéressant de savoir que les peuples germaniques utilisaient également
cette image du chariot pour les 7 &toiles brillantes de cette comstellaticn,
mais ne font aucune référence i l'image d'un ours, alors que l'ours &tait

un animal sacré de leur panthéon,

Les noms attribués aux Ztoiles brillantes de cette constellation ont, elles
aussi,leurs propres légendes, Les noms qui sont les plus couramment utilisés
pour ces &toiles ont gardé leur origine arabe qui est une description
anatomique de l'ours,

allMa

dubhe : abrévation de la phrase arabe "le train arridre du grand ours",

BUMa = merqgk : référence aux flans de 1'ours



¥ UMa = pheeda & culsse

§ WMa = megrez : début de la queue,

€ UMa = alioth ; l'origine arabe de ce nom est mise en doute par les linguist:

 UMa = mizar: ceinture d'un vétement. Ce mot n'est pas du tout associé 3
1'image de l'ours. Le nom de cette &toile peut préter 3 confusion lors de la
lecture de textes anciens,

En effet ce meme nom mizar fut attribué 3 3 UMa ainsi qu'3 £ Ma, alors que

r UMa &tait dénommé mirak. Om suppose que c'est 4 la suite d'une mauvaise
transcription que ce nom devint mizar, Cette Etoile a un compagnon alcore
séparé de 12' environ et était utilisé par les arabes vivant dans les régions
désertiques pour tester leur accuité visuelle.

Ce nom de alcore fut parfeis attribud 3 ¢ UMa,

n UMa = alkaid : nom arabe, se référe 3 une légende arabe qul associait i ces
7 Etoiles brillantes, un choeur de pleureuses,

Si vous avez envie d'en savoir plus, lisez ,..

-~ Star names -~ their lore and meaning - Richard Hinckley Allen -
Edi tions Dover,

= Les noms latins des astres et des constellations = A, Le Bosuffle
Editions Les Belles Lettres,

Et bonne chasse & 1'ours, pour le recomnaitre 3 tout moment,

Michdle GFRPALDI,

s, I

e
i ; | \ °
R§£;;E::iTjQ:£; R

i
."0 UR3A MATJOR.

: -;-;‘—;\:\'e LeoMmor
-\¢:.4‘

Coma Beremce:,i

R 5

e
L - el

ATLAS JTAN NEVELIUAR

e e mmr m e e t— — -

o

Fo e s er o

[T,



13A1Y,p 3¥nu aun sed * pioy 31 sia9A juepiedax ug

(HL)

..¢..Av.¢.&.
4 2
W
&
44
Yoo
W SE
&
( A ynumm )
&
2 ¢¢ r
2y &‘&
&
4. a8
&..a‘ »vn‘
sy R
( H81)
IR
Thamiy A
IpuvID :
MQHQ 28
n_w%,%. 31324

4 wﬁ_om. h* $

e
3 i

uwmo..wmm.o

=

W R
¥
4
Y 4 b
Vo W & LY
o Twa Y
2 "
¥
sdweyuyad

Jﬂi?(ﬂbjﬁfi JﬂHAW\

R

P
.y
RGN I
B,&‘..&‘
Q&‘..&:.
Ny
% S fo g

* guosyes SdJUIAVIITIP

¢ 991708 us ' piaoN IT siva ' [8T0 o



FORMATIOF CONTINUE DES MAITRES
STAGE D'ASTRONOMIE

Le serviee de la Formation Continue des Maltres de Sciences Physiqu- =
de 1'Université Paris Sud, placé sous la direction de G.Soussan, organi:e
du 2 décembre 1981 au 20 janvier 1882, un stage d*Astroncmie.

Ce stage ¢ st non seulement en relation avec les nouveaux programmes
d'Astronomie des classes de 42me et de lére A et B, maiszpour but égale-
ment de montrer comment des exemples d'objets astronomiques peuvent ser-
vir 4 illustrer certaine notions de physigue fondamentale.

DEROULEMENT ET PROGRAMNME,

Le stage se dérounlera au Centre Scientifique 4'Orsay (station RER:
Orsay) pendant & séances de trois heures i raison d'une séance par semai-
ne, le mercredi aprés-midi de 14h & 17h.

I1 débutera le mercredi 2 décembre 1981 et se terminera le mercredi
20 janvier 1982, Les trois premisres séances se feront essentiellement
par groupe d'une dizaine sur un théme défini. Elles seront consacrées &
des t ravaux sur documents astronomiques, qui illustreront différents tha-
mes dont le mouvement des astres, l'analyse de leur rayonnement. Un ccm-
plément scientifique sera donné en introduction aux activités des grov-
pes de travail.

Les deux séances suivantes seront consacrées & la réalisation d'un
projet choisi parmi: comstruction d'un cadran solaire, d'une carte cé-
legste, d'une lunette simple, d'un planétaire ou d'un spectroscope simp. ..
Ces travaux pratigues nécessitent peu de matériel et peuvent facilemen’
4tre réalisés avec une classe ou un club,

Le stage se t erminera par un bilan général au cours duquel les dif:
rents groupes de tré:jail ou ateliers dchangeront leurs expériences et
par une éude critique du matériel pédagogique.

Chaque groupe sera encadré par un enseigrant universitaire astronous.

MOYENS MATERIELS

Tous les participants recevront une documentation sur l'ensemble des
thémes ainsi qu'une bibliographie. Ils auront accés & une bibliothéque
d'Astronomie, & un petit atelier de mécanigue, & un laboratoire photogr:
phique et & divers instruments d 'observation. Le stage esi gratuit.

INSCRIPTIORNS.
Les demandes dfinscription & ce stage ou derenseignements sont 2

adregser (joindre une enveloppe %Simbrée pour la réponse) Y

Melle L, Gouguenheim

Université de Paris-Sud

Centre Scientifique d'Crsay

Laboratoire d'Astronomie, B&t., 426

91405 ORSAY CEDEZX

§ 8888588888888
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Petite histoire de 1la parallaxe du Soleill

Ce ntest pas un romsan d'amour, méme si Vénus et Zros ¥
interviennent, m2is une histoire gu'on peut justement dire
passionnante parce que s'y manifeste une passion commune
aux astronomes de tous les pays et de tous les temps, celle
de la précision, celle de la décimale supplémentaire...

Une passion inextinguible !

Des mots
======== Zntendons-nous, pour commencer, sur le sens des moTS.

Je recopie,en la traduisant, la définition donnée dans le
manuel de Russell, Dugean et Stewart (éd Ginn anc Co, 1945 ;
D.07) :"En général, le mot paralliaxe signifie la diffé-
rence entre la direction d'un objet céleste Tel gu'il est
vu par l'observateur O et tel gqu'il seralt vu & partir
d1un point de référence convenu."”

Cette définition générale entraine gue le mot paral-
laxe pour avoir une signification précise doit Egre accoms
pagné d'un qualificatif. Ainsi la parallaxe diurne ou

géocensrique d'un astre A observe a partir

dtun point C & la surface de lz Terre est-
elle la différence entre les directicns

QA et CA (C étvant 1le C%EEre de la Terre).
Autrement dit l'tangle OAC, c'est a dire

la différence entre les angles 652 et ZCA.

(Z zénith de l'cbservateur C). Cetse paral-

laxe diurne p est donnée par la formule
sin » = %% sin z (1)
ol z est la distance zénithale de A pour O.
I1 est wout de suise évident gue cet effet de parallaxe
est & considérer pour la Lune, le Scleil et les planetes,
plus encore pour les satellites arsificiels, mais qutil
est tout & fait négligeable pour les étoiles.

{Les raffinements de l'astronomie de position con-
duisen’t & écrire la formule (1) sous la forme

. r . . -
sin » =f3 oz Sin z avec CO = E r, I s5a8nt la rayon

équatorial de la Terre et @ un coefficient volsin de 1
qul dépend de lz latitude de O. Voir la formule deF



dars Astronomice Générale de Danjon, p.45, ainsique, dans
le méme ouvrage p.l35, les précisions sur le cidcul de la
parsllaxe en azimut, en hauteur etv sur les facteurs de
parallaxe en ascension droite et en déclinaison. Toubves
choses fort importantes pour des mesures précises mais

qui ne sont pas le sujet de cet article. ]

La formule (1) montre gue laz parallaxe diurne est
nulle pour une observation zénithale, qu'ells est meximale
pour l'observatiocn falte au lever ou au coucher de ltastre

(z=80°), soit p, appelée parallaxe horizontale Zguatoriale

de l'astre, c¢'estv 2 dire l'angle sous lequel de A est vu

le rayon équatorial de la Terre : sin pe = ; dans

o
Sous les cas oU P, ST un trés petit angle (e;primé en
secondes d'arc) on écrit la valeur approchée

Do = 206 265 % (2)
Dans la pravique, quand on &it "la parallaxe de la

Iune est 57' cela signifie gue lt'angle sous leguel on vois
le rayon égquatorial de la Terre depuis le centre de la
Lune est 57' ou 2420 Y. Dans le méme sens, on dira :

| 1a parallaxe Gu Soleil est 8",790 + O",00L

Il st'agit bien entendu d'une valeur moyenne entre

son maximum lorsque la Terre passe au périhélie et son
minimum morsqu'elle passe a 1'aphélie.

Ie mesure de la parallaxe du Saoleil fournit la valeur
de 1ltunité astronomique, distance moyenne de lz Terre au

fa) L] 3 . . ~ = I.

Soleil; soit : 1 ua = 200 2955 gj?@ﬁ_ §

Avec le rayon équavorial de 1'ellipsoide de Clarke

r = 6 378 288 m, on trouve|l ua = 149 ©75 QC0 + 17 000 k§J
VMais comment est-on parvenu a cette précision ? Clest

justement lthistoire passionnante gue Je voudrais raconter.

Prolégoménes
============ Aristarqgue de Samos (environ 250 ans av J=C) ayant

correctement é&valué la distance Terre-Lune (50 rayons

terrestres) avait venté dvévaluer la distance du Soleil

par une méthode originsle (Cf Cshiers Clairaut N°1) : elle
consistait a mesurer ltangle igi' entre

roL
L . , - - . .
li/elrecclon de la Lune en gquadrature
(3TL = 9C°) et celle de la Lune en gquartier
1 - R PR ‘ ..
- (SL'T = 90°). Xesure délicate, en parti-

culier pour apprécisr exactement l= moment



SN
ol la Lune est en guartier. Il trouvait LTL' = 3° (besau~

coup Trop puisque c'est moins de S'). Le Soleil paraissails
ainsi 19 fois plus éloignés que la lune (au lieu de 2SO0
fois selon les mesures modernes). Cela correspondait &
une parallaxe du Solell de 37.

Cevte valeur a été utilisée par tous les astronomes
jusqutau XVII &éme si&cle. Seul Lepler, a partir des obser-
vations de Mars faites par Tycho Brahe, suggérait-il que
cette parallaxe ne pouvait &tre supérieure & 1t, Vers
1620, Wendelin, reprenant las méthode d'Aristargue mais
observant la Lune en guartier avec une lunette, Gtrouvaidl

LT = 15', douze fcis moins qutAristargue, so0it une paral=
laxe du Soleil de 15" et une distance du Soleil 230 fois
celle de la Lune.

Curieux personnage, ce Godefroy Wendelin, né le 3
Juin 1580 aux Pays-Bas et que Pannekocek latinise en
Vendelinus. Il enseigna les belles=-lettres & Digne

{(ce qui fi% croire & certains gue Gassendi fut son
disciple), séjourna & Forcalquier avant de faire son
drecit et de devenir chanoirne dans 1'évéché de Tournai
ou il mourut. S'il eut le mérite de lt'évaluation de

la parallsxe c¢itée plus haut, il eut aussi 1lridée
Tausse de l'invariance des Jjours soclaires vrails ;
pourtant, méme de son temps, on connaissait Ltéqua-
tion du temps e% 1'inégalivé des Jours solaires vrais,
Celz n'empéchait pas Wendelin d'étre estimé de
savants tels gque Gassendi et Boulliau, sans dcute en
raison d'un ocuvrage ou il avalt réuni de trés nombreu-
ses observations d'éclipses de Lune,

Notons en passant que les dicuilonraires consultés
mentionnent Wendel, célébre marchand de canons, mais
ignorent Wendelin. Les Cahiers Clalraut se Gevalent
de réparer cetbte omission regrestable.

Gassendiconnaisgﬁit—il 1'évaluation de lz pzrallaxe
du Soleil par Wendelin ? En 1632, a Digre, il prit de
nombreuses mesures de hauteur méridienne du Soleil en vue
dtévaluer l'effet de la réfraction atmosphérique (en dé-
cembre, alors cue ls déclinaison du Solell est voisine de
son minimum). Pingré cui cite ces observations en crisigue
les résultats : vasleurs trop fortes de 3 & 4t juscvement
parce cue Gassendl continuait 2 utiliser dans ss=s calculs

une valeur btrés excessive de la parallaxe du Soleil {(31').




Richer a Cayenne
mzz============= kn 1671, la toute Jjeune Académie des Sciences

de Paris, sur la proposition de Jean-Dominique Cassini,
décide dtenvoyer des expéeditions loilntaines pour mesurer
des longitudes terrestres avec précision. La méthode choil-
gsie est dtexploiter l'observaticn des éclipses des satel-
lites ae Jupiter. Picsrd est ainsi 2l11é au Danemark pour
mesurer les coordonnées d!'Urzniborg (et 11 en revint accom=
pagné de Romer) penant que Varin allait au Cap Vert, des
péres Jésuibtes allaient au Cap et Jean Richer a Cayenne.

En dehors de ces mesures de longitudes qui intéres-~
saient plus spécialement Colbert pour des raisons commers=
cizles (elles conduisirent & présenter au roi, en 1682, un
tracé de planisphnére dessiné a l'encre sur le sol de la
tour Cuest de lt!'QObservatoire de Paris ; 1'IGN ntexisvait
découverte relative & la forme de la Terre. Zn effet, en
arrivant & Cayenne, Richer s'apercut gue sorn pendule, réglé
& Paris pour battre la seconde, prenait du retvard a Cayennc
environ deux minutes par Jour. FPour qu'il batte de nouveau
la seconde, il fallait le raccourcir de 1/38C éme de sa
longueur. Richer astribua ce fait & la force ceantrifuge
due & la rotation de la Terre et cul diminue la gravité
zaux latitudes équatoriales. Toutefois, de recour & Paris,
la diminution de la gravité due z la force centrifuge fut
calculée plus exactement : elle était inférieure de 1/580

~

a celle mesurée par Richer. Huygens et Newton ¥ virens
Itindice que la Terre avait un renflement équatorial,
contrairement aux a2ffirmations des géodésiens frangais

de l'épogue gqui croyalent la Terre allongée dans la direc-
tion des pdles (on sait que les expéditions de Laponie

et du Pérou au XVIIIéme siécle devaient confirmer la thése
de Fewton). Pour Richer parti mesurer des longitudes et
pour nous, partis raconter l'histolre de la parasliaxe du
Soleil, cette découverte sur la variation de g sebn la
lativude géographique est un épiscde secondaire, liais,

d

cipsux, 1l y a les riles obscurs comme dans lthistoire

18}

ng un vrai roman, il n'y a pss que les personnages prin-

des greandes découvertes.



Cagsini voulait profiter de la situsstion fabrable
de Lars a l'automne 1672 pour mesurer sa parallaxe gui
serait environ trois fols celle du Scoleil (la distance
de lars a la Terre étant alors de 0,37 ua). Richer recut
donc lamission complémentaire de mesurer la déclinaison
de Mers et des étolles apparemment voisines , pendant
cue Cassini effectuait les mémes mesures & Paris. Lteffet
de parallaxe ¢tant sensible pour lars alors gutil ne
l'est vas pour les evoiles, la confrontation des mesures
faites par Richer et par Cassini devait &%re significa-
Give., Bn fait, les différences mises en évidence é&fSaient
proches de la précision accessible avec les inssruments
de l'époque. Cassini en déduigit que la parallaxe de
liars dans la position considérée &tait inférieure a 25%,
Ce qui ltamenait & présumer une varallaxe du Soleil de
9",5 (soit une distance du Soleil de 21700 ravons ter-—
restres). Cette mesure devait &tre améliorée dars la suite,

elle est a noter comme premiére mesure dirscte.

Aucun dictionnaire consulté ne donne la date de !
naissance de Jean Richer., C.Wolf dans son Histoire

de 1'Observascire de Paris, i'ignore. &vec Picard,
nicher mesura laz hauteur méridienne du Soleil le

21 juin 1667, jour du solstice, pour obitenir avec
précision la latitude géographique de l'emplacement
du futur Observatolire de Paris. A sa créavion, 1'Cb- |
servateire compta Sreis astronomes titulaires ¢
Auzout ("gui ne vint guére gue le jour de l'inaugu-—
ration”, écrit Wolf), Picard et peu aprés Czssini
(Jean-Domirique ). Richer fut seulement aide—-astronome
jusqu'a sa mort en 1096.

Aucun rspport entre ce Richer, bon et obscur
serviteur de la Science et l'avocat de méme nom
qui vécut au XVIII éme sidcle et donna son nom &
l2 rue mondialement célébre des Folies Bergéres !

+

-+

La méthode de Cassini fut reprise avec moins de succés

par Lacaille qui, de 1751 & 1753, observa le ciel austral
& vartir du Cap de Bonne Espérznce. Sa mesure de la paral-
laxe de la Lune fut bonne : 537'3", Celles de kars et de
Vénus fort médiocres, les observateurs européens n'ayant
pas abportée aux mesures de Lacaille 1ltintérdt cutil fal-
lait. Incident instructif : il ne suffit pas dtenvoyer

au loln un cbservateur méticuleux, il faut aussi une
orzznisation blen coordonnée des participants éloignés

les uns des autres... K.NIZAD

{a suivre)



JOURNEE DE FORXATION POUR LES PROFESSEURS |
DE 3CIENCES PHYSIQUES EN CLASSE DE 4Aétme - ACADEMIE i
DE BESANCON

Dans le cadre de 1l'opération "Astroncmie en Franche-Comté", une
journée pédagogique & l'intention des enseignants chargés des sciences phy-
siques en 42me a été organisée au mois de ¥ai 1980 (voir Cahiers Clairaut
n¢ll, page 23)., A la suite de trds nombreuses demandes et devant le suceds
rexporté, une nouvelle journée a dftBtre mise sur pied par le C.R.D.P. de
Besangon sous la responsabilité de M, Marchand (conseiller pédagogique) %
animée par des membres de 1l'Association Astronomique de Franche Comté et
des astronomes de 1'Observatoire de Besangon. Cette journéde, comme la prée
cédente, se composait d'une partie théorique axée sur les notions d'Astro=
nomie vues en 4éme, La partie pratique était constitude de travaux prati-

quesa pouvant 8tre utilisés dans un elub.

Approche du programme de 42me

- 1'Univers (description) par P, Suagher

- le systtme solaire par J.P Parisot
8ze (méthodes de datation)
pourquoi les planidtes se forment-=elles 7
formation du systéme solaire
pourguoil les planétes sont-elles des gsphéres ?
évolution des atmosphdres

- les phases de la Lune par J. P. Marchand

Exposés et manips & caractdre général

- les cartes du ciel: constellations; coordonnées; priﬁbe de construecticn
d'une carte du ciel par J.M. Poncelet (IREM de Strasbourg)
- étude du mouvement des plandtes: les lois de Kepler; construection dtfusn

planétaire par F. Suagher

Plus de 50 enseignants étaient présents, venant de %toute 1'Académie.
Le succés de cette seconde journéde pédagogique ﬁous condult & organiser
une nouvelle réunion plus particulidrement pour les enseignants du second
cycle (au programme: spectroscopie - évolution stellaire - mesure des dis-
tances en Astronomie - mouvements de la Terre).

J.P, Marchand

Collége Montjouxz Besangon
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choisis arbitrairement comme nurs repiresg; on psuf aussi définir ce

var les trois ardites du cube considéré (réfdrentiel)., Toute descript
lieu ol se oroduit un évinerment doit avoir zussi scn référentiel., Pr
zent on le 4éfinit par certaines conventions: par exempls 0 25% le c

scnt des corps auxquels s'a

Ly

danmentale dite de l'inertie =% gui v

e
ment é€loigné d'autres corps ne seut &ire gqu'en repos ou en nouvement
t

ligzne uniforme, Ce principe fondame

il Taui se donner 3 1
Tixes n'effectuent zucun mouvement, sincn rectiliz et uniforme, Fi

¢n choisira un systitme de coocrdonndes dont 1'4tiaf

tidle avec le vrincipe de l'inertie. Un tel sysidme est 4it systéme
données galilden. Il pourra &tre figuréd, par sxemple, dar cuatre dto
x2s, l'une figuranit le peint ¢ 2% les trois autres les dirsciions Ox
Sz, “ar rapror® 2 un tel réfdrsntiel, les l2is de la physigus classi

|
m
| 1
I
o
i»—l
W
v
.

n 8
un référentiel tel que, par rapport & Iui, les étoi



'TLes lois de la Zynamigus et par suilte de la statique sont wvalables gpar
tort B un repdre galilden, Le centre du Soleil {de facon plus préciss le
centre du sysitine sclaire) et trois direciions joignanti ce zoint & des 2
les fixes constituent un tel repére.”
I_ Du traitd de “dcanique Thysigue (Fleury et Lathieu)
",.. A premid®re vue, il paraltrait naturel de choisir un systéne de réf:c
ce 1ié 3 la Terrs; nmais 11 se trouve gue les lois de la <dynazmigque ont un
“grme plus simple si les mouvements sont rapportés i des systimes galilé
Cn apvelle ainsi des systimss d'orientation constante par ravport aux é:
las fizes.”

On en arrive donc toujours & ce r epére 1ié¢ aux étoiles fizxes. D'ol

n
1'ingvitabls question que les professeurs de physigue posent aux astronc.

[14]

é%s gqu'une occasion se présent
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partir du déplacement Doppler des raies spectrales, gue la vitesse du So-
leil par rappoert au centre de la Galaxie sst envirom 2,7 x 105m s_l. 5i
le Scleil est sur une orbite circulaire autour du cenire de laz Galaxie
qui se trouve A une distance approximative de 32 000 a.l. (3 x 10203)
alors l'accélération du Soleil autour du cenire galactique est :

‘XG n 2,4 x 10710 p o=%

C'est une valeur trdas petite, mais toutes les étoiles de la Galaxie effec-
tuent un mouvement analogune, La rotation de la Galaxie est différentielle
et, au voisinage du Soleil, la période de révolution est d'emviron 225
millions d'annédes, '

d) Fotre Galaxie fait partie du Grounpe Local, ensemble de quelgues dizai-
nes de galaxies, lides par gravitation; aussi le cenire de la Galaxie su-
bit-il certainement une accélération, celle-ci étant toutefois diffiecile
2 déterminer expérimentalement.

e) Enfin, leas observations du décalage vers le rouge (redshift) pour les
spectres des galaxies lointaines nous indiquent que celles-ci s'éloiznent
du Groupe Local de galaxies 2 une vitesse proportionnelle i leur distance
(loi de Hubble).

Ainsi, dans cei Univers en mouvement il paratt difficile d'aller
"accroecher™ un repdre galiléden i l'une ou l'autre de ces milliards dfétoi-
les. Cependant, revenons un peu sur Terre et considérons plutdt le degré
de précision requis pour telle ou telle expérience; trés souvert on pour-
ra, avec une excellente approximation, considérer les axes tarrestres com-
me galiléens (par exenple dans le cas d'une expérience sur table soufflan-
te). Dans les vols spatiaux, les positions des satellites ou d es sondes
gont repérées par rapport & des étoiles, qui, bien gque pourvues d'un moun-
vement propre, permettent par exemple dans le cas de la sonde Voyager I
de passer prés de Saturne & moins d'un kilomdire de la trajeectoire calcu-

lée, aprds un voyage de pius ¢ 'un milliard et demi de knm.

J. Dupré

Compte rendus des écoles d'été

e

Le compte rendu de 1'dcole d'été d'Astronomie de Grasse (1980)
eat paru; on peut l'obtenir sur demande adressée & L. Gouguenhein
Radioastronomie Observatoire de Meudon 92130 MEUDON, accompagnée
d'un réglement de 45 franes (CCP 20 936 80 V Paris). Des exemplai-
res du compte rendu de l'école d'4té 1973 sont enceore disporibles
(m&me adresse, au prix de 35f).



- 18 -

Courrier des lecteurs

Grasse 1S&0
=========== Quel accuell pour le compte-rendu de l'école dt'été

de Grasse 1980 ! Nos collegues expriment tous leur satis-
faction, souvent cde fagn enthousiaste. En particulier les
heureux stagilaires de l'école quli retrouvent dens ce volu~
me de %22 pagesvoute la documentavion désirée ainsi qutun
écho de l'atmosphere de travail et de fraternité qui carac-
térice ltécole. Citons les lettres de Chantal Bouchy,
Daniel et Nicole Toussaint, Christian et larie Astruc,
Florence Moreau, Daniel et Mireille Bardin-Chong, larc
Serrero, Raymonde et Raymon Hernandez, Catherine Vignon,
Prédéric Dahringer, Alphore Delavergne.

Victor Tryocen partage cetite satisfaction mais précis
et méblculeux comme nous le connaissons, il rectifie une
petite faute (page 4.51) dsns le compte-rendu de lfatelier
gu'il anima :"Je n'ail relevé cu'une 1égeére erreur, 1la
vlace de Thubam dans le Dragon. C'est la troisidme 4tcile
4 partir de la queue et non 1'étoile brillante de la téte.
Ce ntest pas bien grave sauf cque cela reperte ls construc-
tion des Pyramides 2 dix mille ans avant nOTre 8re... Les
lecteurs avertis rectifiercnt dteux-mimes."

Mlerci au grand montreur de constellations pour ceite

utile rectificaticn.

Les mouvements de la Terre

===================z=z===z=== Notre Ccllégue Solange Pontillon pose
les deux questions suivantes :
"1°) Pourgquoi le Terre tourne-t-elle sur elle méme ausonr
de son axe 7?7
2)) Pourquoi la Terre tourne-s-elle autour du Soleil en
suivant une ellipse au lieu d'une orbite circulaire 2V

Bien que les deux guesuions solent liées, la premiére
me paralt laz plus difficile. Je tente d'y rézondme en
t

e¢cendant : pourquoi les planéses, le Soleil, les étoiles,
S gzlaxies Tournent-ils sur eux-mémes, comme la Terre ?

1
1le
Ltattraction newtonienne joue certainement ls plus
grand r6le dans ls vhase d'ezcrésion de matidre qui mar-
gue le début de la formetion d'une planéte, d'une étoile,
d'ure galaxie. Urne''catastrophe(au sens de Thom) peut
rrovoguer une scrte de tourbillon comme ncus en voyons



se former dans 1'écoulemant turdulent dtun fluide. Le
mouverent de rotation une fois lancé, la loi de conser-—
vation du moment cinévique en régle l'évoluticn.

Dans le cas des planétes et du Soleil, 11 reste a
exXrlicuer le fait que les axes de rotation, & cuslgues
rarss exceptions pres dont celle dt!'Uranus, sont tous &
peu pres perpendiculaires au plan de 1'éclipticue, plan
moyer des orbites planétaires et sont presgue tous de
néme sens.

Quant sux orbites des planetes autour du 3oleil, je
oréfere éviter de parler & leur sujet de rotation : elles
correspondent eén premiere approximation & un mouvement
de translation circulaire ou elliiptique.

Pourquoi elliptique plutdt que circulaire ? Dans
les éguations différentielles du mouvement newtonien,
la solution n'est une orbite circulaire gue dans des
conditions "initiales" trés particuliéres., Ainsi, pour
un satellite artificiel placé a une distance a du centre
de ls Terre, son orbite sera circulalire si et seulemant
si sa vitesse initiale est exactement orthogonale
au rayon du sateiilte au centre de la Terre et possede une
valeur précise gque donne le calcul. On joue dtfailleurs
sur ces possibilités pour faire passer un satellite dtune
orboite de transfert avec périgée et apogée claltitudes
treés différentes et orbite treés elliptigue, sur une orbite
haute, cguasi circulaire de satellite géostationnaire,

En tout cas, opposer ellipse et cercle n's pas de
raison dtétre du point de vue de la géoméitrie et de la
mécanique, le cercle est une ellipse dtexcentricité
nulle.

Si d'autres lecteurs veulent bien corriger ou complé-
Ter cette amorce de réponse aux questions de notre Cclléw
gue, Jj'en serai le premier ravi.

Sur i1thistoire de l'astronomie
SEzs=ss=sss=ssass=s==s=s======== K ,Mizar a échangé cuelcues idédes
sur l'histoire de l'astronomie avec son ami anglzis William
lMounvebank. D'une lettre de ce dernier, cet extrais :
"Tu as raison dtinsister sur 1'intérés de lthistoire
dans la fermation scientifigque. Bncore faubt-il bien chosir
12 meniere d'introduire l'aspect historigque dars une infor-
mation nécessairement axée sur les concepbtions actuelles
de la science, que celle-ci scit l'astronomie, le physique
ou les mathématigues.
Ou bien on privilégie l'histoire des grands savanss
€% on risque de négliger 1l'apport souvent décisif des
chercheurs obscurs dont profite le grand découvreur ou
1e <héoricien génizl. On donne presque inévitablements

une image erronée de la vie de la science., Celle—-ci =st
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merquée par les conditions économiques, politiques et
sociales de l'époque concernée ; elle est plus une suise
de crises gu'une série de résulvats heureux.
Cu bien on ne traite que de l'histoire des idées et
on oublie gue les idées ont £€%é formées dans des cervesux
perchés sur des poitrines qui respirsient et des ventres
qui digéraient. Comment ces idées seraient-elles nées si
des besoclins de la soclété nlavaient pas provogué les é&chan-
ges, les discussions gui sont le terreau des idées neuves.
Existe-t-i1l une maniére de concilier les deux options
sachant que de toute fagon il faut stappuyer sur des tex-—
Tes muthentiques, originsux et recourir avec méfiance azux
sources de seconde main {ce gqui est% souvent bien difficile,
tu en sals quelque chose, %ol qui nous as parlé de Kepler
en prenant beaucoup de tes informations dans les cuvrages
de Koyré). La solution gue tu proposes, Gtraiter de 1lthistoire
des grands problemes, comme celui de lz parzllaxe du Sole:i . .
n'est pas originale. Elle fut employée avec plein succeés
par notre regretté ami commun Jean Itard dans son livre
Mathématiques et Mathématiciens. ¥ réussir aussi bienkn

Astronomie servirait l'enseignement de celle-ci. Il Stagiv
moins de connaltre les grandes théories que de comprandre
comment elles ont pu &tre formulées. La Céne de Leonardo

da Vinci est certes une admirable composition, mais combien
plus instructive sur l'homme et sur ses idées ltalbum de

ses dessins d'anatomie ou de mécanique 1Y

Astrologies et galaxie
==mmsss=ssss===s===<= [a publication d'un article de J-=C.Pecker
"Halte aux fausses sciences" dans Le londe du 26 avril 51
a entrainé la protestation de lime Zlizabeth Teissier qui
revensit d'un congrées dl'astrologie &4 Zurich. On y avais
parlé, selon elle, "de la fonction cosmique du centre
galactlgue avec le moi dans le sens Jjungien."
ume Teissier conclusit que les sclentifiques officiels
malgré leur inertie tradivionnelle devraient "intégrer
ltirrationnel aujourdthui devenu rasiocnnel."
Un lecteur du Monde a trouvé laz bonne réplicue en cie
tant Paul Couderc (L'Astrologie, Sue Szis-je? n°508) :
Que veut l'astrologie ? Rien, exactement Tien ... 4 coux
qui en font commerce (malgré les lois), on n'z pas &
démontrer qu'il s'agit d'une escrocuerie : 1ls le savent
mieux gue personne,’
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REGARD SUR L'UNIVERS
k]

Fote de la rédaction: nous remercioms nos colldgues de Besangon, et en
particulier J.P. Marchand et F, Suagher de nous avoir communiqué le texte
ci-dessous, élaboréd & l'occasion de la journée "Astronomie en Franche
Comté, dont il est par ailleurs question dans ce numéro

La terre, ce monde qui nous semble si vaste, est en réalité une poussiére en suspen-
sion dans {"espace. Quatre miiliards d'étres humains sont !es passagers de ce grain de sable
qui tourne inlassablement autour de son étoile, le scleil.

La terre est située & 150 millions de km du scleil et cette distance a joué un role
capital dans e développement de la vie sur terre, car & cette distance du radiateur soleil,
i"eaun, indispensable 3 la vie sur terre ast & 'état liquide, Un peu plus proche du soleil, ia ter-
re aurait subi les températures infernales de Vénus, un peu plus loin, elle se serait trouvée
congelée comme I’est Mars.

Cette distance de 150 miilions de km est appelée ['Unité Astronomique (abrégé : UA).
C'est une unité de longueur déja considérable, puisqu’un automobiliste 3 300 km & I’heure
mettrait toute une vie (60 ans) pour couvrir un tel kilométrage.

La lumiére, elle, & la vitesse record de 300 000 km par seconde met 8 mn pour nous parve-
nir du soleil. L'unité astronomique sert & mesurer les distances dans le systéme solaire.

. Le soleil est une gigantesque boule de gaz, dont fe diamétre (1,5 millions de km) est
12 fois plus grand que celui de Jupiter, la p!us grosse planéte du systéme solzire, et environ
100 fois plus grand que celui de [a Terre. Ce qui signifie que 'on pourralt ranger cote 3 cote,
a I'intérieur du soleil, un million de terres.

Si I'on cherche & se représenter & une échelie plus humaine les proportions du Sys-
téme Solaire et que I'on adopte pour [e soleil une sphére de 10 m de diamétre, mise sur la
place St. Pierre a Besangon, la terre est une balle de tennis sur les courts de Trepillot 8 1 km
du centre, Jupiter, une sphére de 1 m de diariétre dans les marais de Sadne, et Pluton, une
noisette dont la trajectoire passe par Pontarlier, Dole, Gray et Vesoul. A cette échelle, ies
confins du Systéme Solaire (& 150 000 UA) sont 2 la moitié de ia distance Terre-Lune. Les
plandtes sont donc vraiment des objets minuscules trés [oin du soleil.

De la méme maniére que les satellites artificiels autour de la terre, les planétes sont
en perpétuel mouvement autour du soleil. Ainsi, la terre, en plus de son mouvement de
rotation sur elle-méme, décrit une course folle de 900 millions de km par an & 30 km/s.
Depuis le début de I'exposé nous avons déja parcouru plus de 1000 km sans nous en rendre
compte.

Mais il est temps de parler du soleil, I'étoile la pius proche de la terre, dans laquelle
I"énergie libérée chaque seconde équivaut & 100 milliards de bombes & hydrogéne fabriquées
par les terriens,

Le soleil, composé 4 98 % d’hydrogéne et d’hélium. Au centre, dans le noyau, |a température et
la pression sont considérables (12 millions de degrés et 1 milliard d’atmosphéres}. Aussi, la
matiere est dissociée en noyaux atomiques et électrons. Ces conditions sont propices & la
naissance et 2u développement de réactions thermonucléaires transformant I'hydrogéne en
hélium avec perte de masse ce qui produit une énergie considérable. Ainsi, chague seconde,
4 millions de tonnes d’hydrogéne sont convertis en énergie. C'est énorme, mals peu par
rapport & {a masse totale du soleil, qui a une espérance de vie de 10 milliards d’années.
L'énergie produite au centre du soleil est évacuée vers la surface par transfert radiatif .
d’abord, puis convectif ensuite. La photosphére ou surface du soleil est la partie visible
depuis la terre. C'est une mince couche (300 km) dans laquelle la température est voisine ce
6 400° C. Parfois des phénomanes éruptifs &jectent des langues de matiere, les protubérances,
dans |"atmosphére du soleil.

L.a photosphere présente une structure en gralns de riz {1000 km de long, durée de
vie 10 mn), qui sont la manifestation du phénoméne de convection. Le gaz en ascencion
forme les zones brillantes, celui qui redescend forme les zones sombres.



L'atmosphére du soleil est une enveloppe de gaz transcarente ot invisible dans des
conditions normales, mais visible iors des eciipses. La chrornosphare (1000 km d'épaisseur)
est une zone de transition entre la surface du scleil dense et assez chaude et !a couronre té-
nue, et trés chaude : 1 miliions de degrés C & cause d’une agitation intense des carticules,
qui continue d’'intriguer les astroncmss. La couronng, tres étendue n’'a pas de limite précise
et elle s'atténue progressivemant dans 'esnace.

Ce premier portrait trés schématisé est caiui du soleil caime, mais le soleil est animé
par un ensemble de phénoménes complexes, liés & la présence de champs magnatiques
importants. Cette activité solaire se manifeste en particulier par ["apparition de taches som-
bres sur la surface du sofeil. Si elles apparaissent foncées, ce n'est pas qu'alles sont ncires,
mais simplement un peu plus froides donc un peu moins lumineuses que fes régions voisines.
Ces taches, dont les dimensions atteignent souvent ia taille de la terre, parfois pius, obser-
vées de jour en jour évotuent mais aussi se déplacent ce qui permet d'estimer {a vitesse de
rotation du solail sur lui-méme (un mois), _

Autre manifestation spectacyiaire de "activité sclaire : les protupérances qui s'éten-
dent sur des centaines de milliers de km.

L'observation réguliere du saleil depuis trois sidcles a permis de mettre en évidence
un cycle de 11 ans durant lequei le nombre de tzches passait par un maximum avant de
décroltre & nouveau, auquel on a vouly attribuer des conséguences terrastres,

Si une relation semble évidente avec le magnétisme terresire, rien n’est encore prou-
vé en ce qui concerne la pluviosité, les infarctus ou [a qualité du vin.

L'étude du soleil est compiétée par I'anaiysa spectrale de sa Jumidre. Rappellens brig-
vement le principe : un faisceau de lumiére parallgle est décomposé par un prisme cu un
réseau. Le spectre obtenu présente les couleurs de I'are en ciel des radiations rouges de gran-
de tongueur d’onde aux bieues de courtes longueurs d’ondes. Un corps incandescent, sclide
ou fluide donne un spectre continu. Un gaz incandescent fournit un spectre de raies brillan-
tes. Un corps incandescent entouré d'un gaz refroidi donne un spectre continu zebré de raies
d’absorption. .

Le spectre du soleil est de ce dernier type. La photosphére profonde donne le fond
continu, la photosphére superficieile plus froide produit le spectre de raies.

L'étude de l'intensité du fond continu dans les différentes couleurs permet de connaiire la
température de surface. L'étude des rales apporte beaucoup d'autres renseignements :

- chague corps chimique ayant son jeu de raies aussi caractéristique qu'une empreinte
digitale, {'identification des raies d’un spectre permet de connaitre la compositien chimiqus
de I'étcile. Plus de 60 éléments ont pu étre recensés dans le soleil, I'un d'eux, I'hélium a
méme eté découvert dans le soleil avant de I'étre sur [z terre,

- le décalage des raies par effet Doppler Fizeau par rapport a un spectre de référence
permet de connaitre la vitesse et le sens du déplacement de la matidre analysée, Un décalage
vers e bleu indigue un rapprochement, vers le rouge un eloignement. L'étude du spectre du
soleil a ainsi permis de metire en évidence une rotation différentielle du soleii dont les
zones equatoriales effectuent une rotation en 26 jours alors qu’il faut 35 jours prés du pole.
L'élargissement des raies et leur dédoublement permettent eux d'aveir accas & des mesures
de température et de mesure du champ magnétique.

Le soleil pose encore bien des énigmes, les mécanismes internes se réevélant lentement
mais I"étude est intensifiée par les moyens technologiques actuels qui permettent de se déba-
rasser de la géne créée par 'atmosphére et d'ausculter le soleil dans des domaines de lon-
gueur d'ondes divers, allant de la radioastronomie au domaine infra-rouge pour les grandes
tongueurs d’ondes, aux rayons X et gamma pour les plus courtes,

I n'y a pas que le soleil qui ait intrigué les astronomes et les autres étoiles, bien que
trés lointaines et peu lumineuses dans le ciel nocturne, ont été elles aussi scrupuleusement et
méthodiquement étudiées. Pour se faire une idée de 'isolement du soleil, sachons qu‘il est
nécessaire de définir une nouvelie unité de longueur : I'année de lumiére : Ia distance parcou-
rue par [a lumiére & 300 000 ki par seconde pendant un an (abrégé A.L.).



Alors |"étoile la plus proche du soleit, Proxima du Centaure est située a 4,6 AL. Sirius, I"étoi-
le la plus brillante du ciel, bien visibie dans le ciel d'hiver est 3 8,6 AL. Dans le voisinage du
soleil, on compte en moyenne, une étoile par cube de 7 AL de c6té. Avec les grands télé-
scopes on a pu analyser |2 spectre des étoiles jusqu’a des distances considérables de plusieurs
milliers d’années-lumiére (1 AL : 83 000 UA), .

L'analyse du spectre des étoiles a permis de classer les étoiles suivant les types de
raies qui apparaissent. Les étoiles de type 0 sont celies qui présantent te moins de raies, elies
sont intrinséquement trés lumineuses, de couleur bleue avec une température de surface de
'ordre de 35 000°.

Les étoiles de type G ressemblent au seleil, elles sont assez peu luminsusss, jaunes avec uns
température de surface de 6 000", Quant aux étfciles de type M, elles contignnent un grand
nombre de raies métalliques, ce sont des étoiles froides (3000° } et peu lumineuses.

Un diagramme €tabli en plagant i"éclat d’une étoiie en fonction de son type spectral
a montré que les étoiles ne sont pas réparties au hasard, mais que la plupart sont le fong
d'une nappe qui traverse le schéma en diagonale : la séquence principale. Au-dessus se treu-
vent les géantes et supergéantes rouges, en bas les naines blanches. Si la plupart des étoiles
sont dans la sequence principale, c’est que ¢'est 1a qu’elles demeurent le pius longtemps.
Ainsi, si vous vous promenez en ville tout a 'heure, ¢'est des adultes que vous verrez le plus
et vous verrez surement peu de nourrissons. On est nourrisson pendant 8 mois mais aduite
pendant B0 ans... Ainsi, comme il n'est pas possible dans notre courte vie de voir évoluer fes
étoiles, on va observer les étoiles & différents moments de ieur évolution.

Les étoiles naissent 4 partir de la contraction, par action gravitationnelie, d’'un nuage
de gaz composé essentiellement d’hydrogéne et de guelques poussiéres dont |e role non
négligeable sera de donner naissance aux éventuelles planates.

Un schéma de la formation probable du SS.

Souvent {e nuage se fragmente et plusieurs étoiles naissent simultanément, comme ici
I"amas des Pléiades dans lequel on distingue encore les nébulosites primitives,

La contraction des bébés étoiles se poursuit jusgqu’a ce que la température centrale
atteigne les 10 millions de degrés nécessaires au démarrage des réactions thermonuciéaires.
Alors I'étoile devient adulte, rouge, jaune ou bleue, suivant que sa masse est inférisure, & peu
prés égale ou des dizaines de fois supérieurs & celle du soleil. Cette phase adulte dans
laquelle {"étoile transforme son hydrogéne en hélium dure plus des 9/10 de Ia vie de I'étoile.
Mais cette durée de vie de {'ordre de 10 milliards d’années pour les étoiles comme le soleil
est considérablement diminuée et ramenée & 50 millions d'années pour les étoiles trés mas-
sives. Si le soleil avait été 50 fois plus massif, sa durée de vie n'aurait pas permis ['apparition
de la vie sur terre qui en serait restée a I’ére précambrienne. ‘

Puis, n'ayant plus rien & briler, le noyau de {'étoile va s’effondrer pendant que ies
zones externes vont se dilater. De nouvelles réactions nucléaires transformant Fhélium en
éléments plus lourds, carbone, azote, oxygéne auront leu dans le noyau dont la température
atteindra 100 millions de degrés. Ce stade est le stade des géantes rouges.

Le destin ultime des étoiles est |a encore 1ié 2 leur masse. Les étoiles comme le soleil
aprées avoir perdu leur enveloppe extérieure vont s'épuiser lentement et glisser vers le cime-
tiere des étoiles les naines bianches, caractérisées par une densité importante de quelques
tonnes par cm3.

Les étoiles plus massives vont traverser une période d'instabilité avec des phases de
contraction, chaque phase permeattant la combustion dans le novau d’éléments de plus en
plus fourds. Cette période d’instabilité se terminera généraiement par une expiosion d'une
violence exceptionnelle : la supernovae, durant laquelle I"enveloppe extérieure de I’étoile est
expulsée,

La nébuleuse du Crabe est sans doute le reste de la supernova de 1504 dans la
constellation du Taureau,

Souvent, la matiére éjectée 2 la forme d'un anneau et, au centre, on trouve une étoile
trés petite, encoré beaucoup pius dense que les naines bianches puisque la densité atteint
maintenant un milliard de tonnes & la petite cuillére. Ce type d'étoile est ceiui des étoiles a
neutrons. Dans certaines conditions, ces étoiles sont détectées sur terre sous forme de pul-
sars, véritables phares de I'espace, envoyant des éclairs fugitifs & raison de 30 fois par secon-
de,



L."agonie des étoiles trés massive les conduit au stade trou noir, ou le novyay est tei-
fement massif, que méma la lumiére ne peut plus s’en échapper, aussi il restera toulours
invisible,

Entre les étoiles se trouvent des nuages de matiére dite intersteliaire de dimensiong
gigantesques. Eclairés par des étoiles situées derridre, ils peuvent ¢'illuminer comme des
abats jours et constituent un spectacle féérigue (exemple : la nébuleuse d’Orion).

Ces objets ne sont visibies qu’avec un instrument d’optique, jumelles, lunette oy télé-
scope et font la joie des astronomes amateurs,

Certains nuages, contenant beaucoup de poussidre, forment ochstacle a la lumiare ot
donnent des ombres chinoises sur les nuages faiblement lumineux qui {es environnent com-
me la nébuleuse Téte de cheval.

La matigre interstellaire est [oin d'assurer un réle purement décoratif : elle assure un
brassage permanent entre la matiére éjectée par les étoiles sur leur déclin et les nuages dans
lesquels des étoiles sont en train de naitre. On est parfois songeur en pensant gue la
molécule de fer qui donne sa couleur rouge & I'hemoglobine de notre sang a 4té formée dans
le sein d’une étoile qui a explosé et qui s’est trouvée dans le nuage qui a donné naissance au
sojeil et & son groupe de planétes.

On peut observer 25 000 étoiles & I"oeii nu, beaucoup plus avec des jumelles ou un
instrument d’amateur, des milliards dans un téléscope professionnel, et on estime Ggue le
soleil se trouve dans une cité de 100 milliards d'étoiles : la VOIE LACTEE cu Galaxje.

La voie lactée est un disque de 100 000 AL de diametre avec un renflament central.
Le scleil est situé un peu en dessous du plan gaiactique, aux.3/5 du rayon & partir du centre,
ce qui expligue que quand on regarde le ciel, certaines zones sont peu peuplées en étoiles
alors que d'autres en fourmiilent. La galaxie tourne sur elle-méme, avec, au niveau du soleii,
un tour effectué en 250 millions d’années. .

Le soleil se déplace en direction d'un point situé dans la constellation d'Hereule,
'apex.

A sa formation, notre galaxie était sirement sphérique comme en témoignent les
amas globulaires, groupe de plusieurs milliers d’étoiles vieiiles, situés de fagon sphérique
autour du disque galactique.

Notre Galaxie, univers ile, n'est pas un phénoméne unique dans le vide de 'espaca.
Les deux nuages de Magelian, visibies dans I'hémisphére sud sont des galaxies satellites de la
voie Lactée.

La Galaxie d’Androméde visible & 'oeil nu comme une petite tache floue, située a
deux millions d’AL ressemble beaucoup & notre Galaxie.

De trés nombreuses galaxies de taille et de forme diverses ont §té découvertes depuis
un demi-siécle. Certains de ces objets étaient connus depuis longtemps, mais on les assimilait
a des nébuleuses. Seule la réalisation de grands téléscopes a permis de les résoudre en étoiles.
On estime que les instruments actuels devraient permettre de recenser 500 miilions de gala-
xies. Les galaxies dans |'espace sont moins diluées que ne le sont les étoiles au sein d’une
galaxie. Si l'on représente 2 étoiles par deux piéces de 20 centimes, il faut les éloigner de
1000 km pour avoir une idée de leurs distances moyennes, mais si ce sont deux galaxies que
I"on représente par des piéces de 20 centimes, il suffit de les &loigner de 40 cm |

Les spectres des galaxies montrent des systémes de raies systématiquement décales
vers le rouge, et ce d’autant plus qu’elles sont plus éioignées. L'explication généralement
admise aujourd’hui prévoit qu’ai’origine, la matiére et I"énergie se seraient trouvées confinées
a lintérieur d’un atome primitif, extraordinairement chaud et dense qui aurait explosé il v a
prés de 15 milliards d’années.

F, Suagher (Professeur au Lycde J., Haag
. a2 Besancorn)




Lectures pour la Marguise et pour ses amis
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D'un trimestre &u sulvant, on espére foujours nlomettre
dans cette rubrique aucun ouvrage susceptible d'intéres-
ser nos lecteurs. Il faut perdre toute 1llusion : le temps
m'oolige & faire un choix et Tout choix est contestable.

Des exercices
============= J0us le titre Astronomie, méthodes et calculs

(212 p, format 1o/24; é4 Masson)[niveau II et III, classe
de prix Cj}, A.Acker et C.Jaschek, de 1'Observascire de

Strasbourg et de 1'Université Louls-Pasteur, nous propo-
sent 9% exercices avec solutions. Les connaissances re-
quises sont celles d'un bon bachelier scientifigue pour
les plus faciles ou celles d'un évudiant de maftrise pour
les plus difficiles. Les niveaux des exercices scnt signalés.
Les sujets traités sont répartis en trols parties :
1) Repérage des astres par l'observateur Lerrestre ; 2,1
systéme solaire ; %) les étoiles. Guelgues exemples : &%
comparee de l'ellipse d'aberration et de l'ellipse de pa-
rallaxe annuelle pour Y Draconis {(une coguille vTyrographi=
que, p.l4, donne 1976 au lieu de 1728 pour lz découverse
de l'aberration des fixes par Bradley, c'est le cas de dire
"les lecteurs rectifient d'eux-mémes" ; repérage dlun as-
tre pour la navigasion astronomicue ; distance d!Zros
acvondance des éléments dans le Soleil d'aprés le spectre
de son rayonnement. Quelgues trés beaux documensts photo-
graphigques, en particulier pz23 et ©l sur des phénoménes
solaires, p88 sur des spectres stellaires.
Un index et une bibliographie terminent ce livre ef
soulignent l'intention des auteurs de fournir aux 4¢tudiants
€% 2ux enseignants un bon outil de travail, complément Grés

utile & L'Ipitviation & l'Astronomie par Agnds Acker (éd

Kasson) dont nous avons déja signalé 1'intérdt (Gf Czhiers
Clairaut n°2, automne 1978).

Une encyclopédie
=====s========== Dans le n“ll des Cahiers, j'ai tenté dlexpli-
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‘interet exceptionnel du volume collectilf Histoire

de 1'Univers publié sous la direcsion &'A.Heyli (&d Hachetste ).

La comparzison s'impose avec 1l'Encvclovédie &t'isironomie




de Cambridge dont 1'édition engiaise a €%é dir e par

O

g
Simon Kitton de 1'Université de Cambridge et dont 1'adap-
z

i

o
tation frangaise a é3vé dirigée par Jean Audouze, Directeur
de 1'lnstitut d'Astrophysique de Paris (éd du Fanal, for-
mat 24/25 5 4% p 3 relié ; niveau III ; prix environ 250 Z).

Comparons scmmairement les deux ouvrages, lL'anglails

et l'histoire, dirons~nous pour simplifier. Le volume de
ltznglais est sensiblement supérieur a celui de lthistoire.
Scn plazn est plus c¢lessique, par objets plusds que par
grands problémes. Je ne suls pas certain gu'il contienne
la méme densité d'informetions et qu'il soit sussi "a
jour®. L'édition anglaise date de 1977 et on avait wvu

avec 1'Histoire de 1'Univers gue quatre années, de nos

Jjours, ntont pzs le méme conbtenu astronomique que du
tenps de Galileo. Il est vral gue Traducteurs et adaptateurs
francais ont actualisé le texte anglais.

L'ouvrage anglais est illustré par des documents de
premnier ordre, lz plupart originaux. S1 bien gutavec
1t'Histoire et ltangleis, nous disposons d'une documenta=—
tion de grande qualité. Dans ltanglais, abondance de
schémzs Srées clairs, un rappel de notions forndamentales
de physique, un index détaillé et un atlas du ciel en
huit cartes.

Inévitablement, cette encyclopédie privilégie un peu
les sources angiaises et américaines. Une raiscn de plus
rour consulter cet ouvrage quand on est peu familier avec
lz langue anglaise (ce qui est bien dommage) : la traduc-
tion est excellente. En Ltout cas, avec 1l'histoire de

1'0nivers, cette Encyclopédie de Cambridge devraient

figurer dans voutes les bibliothegues publiigues, en par-
ticulier celles de nos lycées et colléges.
Ciel noir et nébuleuse du Crabe

et qul peuvent servir & la docunmenvation des enseignants.
Lention treés spéciale doit €tre fzite de deux articles.

"Le clel est noir" par Jean-Claude Pecker dans Pour
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la Science (n®u4, juin 1981) : une mise au point Treés

complete sur le varadoxe d'Olbers. Ltexplicavion du ciel

noir est souvent omise ou un Teu escamotée l'E%ycloDédie

de Cambridge l'expédie en treize lignes. Par conbtre, Plerre

Beuvier, dans Histoire de l'Univers lul consacre plus de 3wroeois

Tquel-

vages et toute la premiére partie de son étude sur
ques grands problémes cosmologicgues actuels". Crest le
point de vue choisi par Fecker dans scn article de douze
pages, astucleusement illustré, qui montre, citations a
ltappul que les anciennes explications du ciel nolr sont
toujours instructives et situent bien le probléme coSmo-
logigue %el gu'il peut €tre posé de nos jours. Lthistoire
de l'astronomie 2u service de la recherche la plus avancée,
volla une 1dée qul deoit séduire des enseignants.

Autre article exeuwplsire, celul gque Michéle Gerbaldi
consacre & "la nébuleuse du Crabe" dzns le Bulletvin de

1'Union des Physiciens (n°632, mars 1981). Bien des objets

célestes peuvent Stre choisis comme sujets pour des mono= -
graphies instructives. Notre amie lichéle a2 fait un bon
cheoix avec cette "nébuleuse" 4 lacuelle lMessier atsribuait
le n® 1 de son catalogue sans savoir que ce serait la
prexmiere source radic identifide, le premier pulsar, etc
Les quarante pages de l'article nous donnent sur les grands
problémes de l'astrophmsigue, une documentastion dtactua—
1ité. J'ai dit article exemplaire, socuhaitant cue l'ex-
emple solt imité.

Aprés ces deux articles qui mtonft paru dlune qualité
vrés remarqguable, je me contente dlen citer dtautres, ce
qui ne sigrifie pas qu'ils soient de moindre intérét.

Dans Pour laz Science : "La galaxie d'Androméde' par

i

P.hodge (rn°l, mars 81) une monographie passionnanse com-—
me pour le Crabe ; "Les cycles d'activité des £é%oiles”

var O.7ilson, A.Vzughom et D.kichalos ; "un télescope &
reutrinos en mers profondes” var J.learned et D.Zichler
(n%<=, avril 81) ; 'La voie lactée, notre Gazlaxis! par
Bart 3ok [ A4 rapprocher du livre du méme auteur sur le

méme sujet paru en 1S57] ; "FHewvon et la découverse de 1z

ravivasion universelle" par 3ernerd Cohen (n®:t3, msi B81);
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"les novse et leurs enveloppes'par R.Williams (n®ia, juin
8l) : "la formation de la Terre var accrésion de plané=-
toides™ par G.Wetherhill (n®:&, asout 81). Avec llarticle

de Pecker cité plus haut, un beau palmarés astronomique
pour cette révue, édition francaise de Scientific American.

Dans La Recherche : "lLes satellites de Jupiter et de

Saturne" per P.kasson et A.Brahic";"Il y a deux cents ans,
#.Herschel découvrait Uranus”(n®le0, mers &1) ;"Les étoiles
doubles" par G.Courtés, J-P.Sivan, J.Boulesteix, H.Petit
(n°l2l, avril &1) ;"l'astronomie des sursauts gamma® par
G.Védrenne (h°l22, mai 81) ;"aux confins dm systéme solaire,
Pluson et C haron” par F.Mignard et D.Bonneau (n°l23, juin&i
"ou se forment les étoiles dans la Galaxie 7?"par P,Boissé
(n°l24, juilles 81).

Dans l'Astroncomie, un numéro spécial sur les cométes

(mei &1) et dans le numéro de Jjuin 81, "Albert Einsteein!
par A.Hayli, "souvenirs sur Einstein" par P.van de Xamp.

Un chimiste nous parle

s======s========== 5] cette rubrigue est consacrée & des

ouvrages d'astrnomie, Jje ne résiste pourtant pas & vous
dire le plaisir cue Jj'al trouvé & lire "les corfessions
d'un chimiste ordinaire“par Jdean Jacques (collection
“"science ouverte", 256 p, éd Seuil ; niveau II ; classe
de prix C).

Un témoigznage exceptionnel sur la recherche ("comment
ltesprit vient aux chimistes", sur son organisation, sur
la vie de la science. Des remarcues profondes sur les
progres de la science et sur l'enseignement 2 la tralne.
Des apercgus sur la critique scientifique {(au sens ou l'on
dit la critique littéaire)}. E%v toub cela écris de %imple,
cirecte, entrainanie par un chimiste qui s'intéresse aux
hormones et & la stéréochimie, cul & beauccun travaillé
sur "la piiule du lendemain matin" et qui posside, en
plus de Gout celz un style, un réel talent drtécrivain.

Une lecture réconfortante & ne pas mancuer.

Un ouvrage vous manque pour votre documentation

mals VvoOus ne savez pas lequel choisir.

(b~

Ne serait-ce pas le Comp%e rendu de 1tédcole

dtété de Grasse 1980 ?

v
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LLES BONNES ADRESSES

Jeu de IENMILIES SIMPLES (objactif et oculaire montés en support) pour
réaliser une lunette astrenomiqus simple de gramde valeur pédagogiqus.

Diamdtre : 50 mm ; focale ¢ ! m ; groseissement : 40 X.

PLAN DE MONTAGE complet de la lunette st de sa monture joint zratuitement
& chaque emvoi.

Prix unitaire T.7.C ot frais d'senvol compria t 50 F le jeu
45 F pour 5 Jeux et plus

Disponibles chez 3 ASTAM
YIEY 39360 VAUX LES St CLAUDR

On trouve dgalement, 4 la m&me adresse, des miroirs paraboligues,
de diamdtre 150 & 300 mm, F/5 a F/7, aluminés et protégds; préeci-
sion supérieure i )\/10; bulletin de contr8le de garantie., Autres

diamdtres ou focales sur demande,

§ +§+ 8§ +§+§+§+85+8§+8§

QUVERTURE D'UN CONCOURS

L'Astronomie sera l'un des thdmes du futur Musée National
desa Sciences et de 1!'Industrie du Parc de la Villette, avee pour
objectifs essentiels d'une part de faire connaltre la nouvelle
image de 1'Univers gu'apporte 1l'Astrophysigue mais aussi de donner
le gofit d'observer, de reconquérir ce morceau de nature qu'eat le
eiel.

Afin d'ouvrir largement la participatiomn & 1l'élaboration de
ce théme, 1'Association francaise d'Astronomie, la Société Asiro-
nomique de France (S.A.F.) et 1'Etablissement Public du Parc de la
Villetts organisent un concours natiocnal portant sur la conception
et la réalisation de maquettes de présentation et d'explication au
grand publie de phénoménes astronomiques ou astrophysigques, ou sur
la réalisatiecn d'instruments d'observation de ees phénoménes,

Le régliement du concours et le bulletin d'inscripiion peu-
vent &tre obtenus & la S.A.F, (3 rue Beethoven 75016 PARIS).

" La date limite pour l'expddition des dossiers relatifs au
concours est le 30-11-1981, On peut gagner urn iélescope Célestron
C 90, un télescope Ganymdde 115, des appareils photo et plusieurs
autres prizx,

Communigué par J.3oulon, Président de la S.A.P,
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ASTRONOMIE A VIERZOR

Beancoup d'activiiés astronomiques & Vierzon au début de cet
dté. L'Action Culturelle Vierzonnaise (a.C.V.) & organisé des ren-
contres trbs réussies: conférences-débats avec L. Gouguenheim et
G. Walusinski, observations du ciel aveec les clubs d'amateurs qui
avaient apporté leurs instruments et ont fait profiter le public de
leurs explications, uan dossier d'astronomie trds réussi diffusé par
1"A.C.V.; A, Bessidres et D, Semont, anciens des écoles dtété, et
tous leurs collédgues de 1'A.C.V. n'avaient pas ménagé leur peine,
et le public détait jeune et enthousiaaste.

Umn peu plus tard, le Centre Culturel Munieipal orgamnisait,
avec le concours du Palais de la Découverte et des techniciens et
dea chercheurs de l1'0Observatoire Radioastronomique de Nangay, une
vaste opération de présentation an Publiec des itravaux et des résml-
tats de la recherchs asironomique,

Abritée sous le grand hall de 1la Foire~Exposition, cette ma-
nifeatation compertait de nombreux voletis: l'exposition "Cent ans
d'Astrophysique”, des projections permanentes de plusisurs films
scientifiques sur l'Asironomie et d'un monmtage vidéo réalisé sur ls
Station de Nangay, un cycle de eonférences sur les principaux thé-
mes de l'Aatronomie moderne, av ec L. Bottinelli, ¥, Biraud, Y, Le~
blane, P, Simon, A.X, Lesqueren, S. Mavridds et J, HEeidmann, un ra-
diotélescope en fonctionrement avee lequel les visiteurs pouvaient
observer le Soleil et une série de visites commentdes du Centre Ra-
dicastronomique de Nangay.
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FASCICULES D'ASTROKOMIE |

Le service de la Formation Continue des Maftres en Astronomie de 17u.
niversité Paris XI opublie des fascicules d'Astronomie destinds aux
enseignants. Ils regroupent, autour de thdmes unificateurs.reiids aux
programmes de 4&me et de ldre A et B divers documentis dont certains
ont été publiés dans les compte rendus des écoles d'été ou dans les
Cahiers., Ils comportent une premidre partie théorigue, qui développe
les principales notions fondamentales recouvrant le theéme; la seconic
partie est consacrde & la réalisation d'appareils simples ou & 1'ex-

ploitation de documents d'Astronomie., Le premier fascicule "L'observse
tion des asires et le repérage dans l'espace et dans le tempaest dic-
ponible, au prix de 20 f et peut 8tre obtenu auprds de L.Gouguenhein

(Université Paris X1, Laboratoire d'Astronomie BAt.426 914C5 Orasay Cedc
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