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[ EDITORIAL

L'équipe CLEA animée par Daniel Bardin présente le spectrographe construit pour le
télescope de 60 cm de l'ckservatoire du Pic du Midi, Jean-Marie Poncelet nous raconte
1'horloge astronomigque de sa ville de Strasbourg, André Simon comment il enseigne les cons-
tellations, Nicoletta bLancianc son voyage au Sénégal, Jean-Paul Rosensthiel nous fait des-
siner 1'écliptique et Michel Toulmende imaginer le mouvement apparent du Sol&él depuis une
autre plandte. Jean Ripert, lui,nous révele les secrets de sa sphere armillaire...pliable,
que les participants des derniéres écoles d'été ont déja eu l'occasion de discuter: gquelle
réduction d'encombrement ! Gilbert Walusinski s'est procuré pour vous le texte du probleme
de sciences physigues du concours général 1987 (... et sa solution !), histoire de vous
montrer que l'astronomie peut guelcuefois &tre utile ... Merci a tous de leur collaboration

a4 ce numéro.

L'assemblée générale du CLEA en janvier 1987 a décidé d'aligner l'année des Cahiers
Clairaut sur 1l'année civile '(encere une réforme de calendrier !): nous devons donc sauter
non pas 11 jours mais un trimestre, et notre prochain numéro, celui de 1'hiver 1987-1988
sera un numéro double. Nous envisageons aussi un contenu double et faisons appel aux au-

teurs pour nous aider a faire de ce numéro de 1'an 10 des CC un petit évenement.

L'assemblée générale voit donc aussi sa date modifiée (voir la chronigue du CLEA,
page 41). Nous éviterons peut-étre ainsi les grands froids qui rendent parfois difficile
le voyage a Paris. Partisans du samedl ou du dimanche pourcette assemblée geénérale s'équi-
librent rumériguement et, apres consultation du bureau, nous avons décideé de revenir au

samedi, aprés aveir choisi le dimanche deux années de suite. Retenez donc

ASSEMBLEE GENERALE DU CLEZ, samedi 21 novembre 1887

La Rédaction
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L'horloge astronomique de la cathédrale de Strasbourg

La visite de 1'horloge de la cathédrale de Strasbhourg est passionnante,
guel que soit le nmiveau des comnaissances que .'om ait en astronomie.

Il y a le cdté réeréatif avec tous les automates : les chars des Jjours
de la semaine, le défilé des apbtres devant le Christ 4 "midi", le défilé
des quatre dges devant la mort tous les quarts d'heure, 1'ange qui sonne
les gquarts d'heure, l'ange qui retowrne le sablier, le cog qui chante trois
fois & "midi". Il y a toutes ces magnifiques peintures avec entre aultres
la déesse Urania, un portrait de Copermic, un portrait de J.EB.Schuilgué
L'auteur de cette horloge, les quatre saisons...

Ft i1 y a le c¢bté astronomique : tous ces cadrans qui donnent des heures,
toutes différentes les unes des autres ("d la bonne heure, je viens d'en
trouver unpuil o Lla bomme heure"), le planétaire héliocentrique, le globe
lunaire avee la phase de la ILune, le globe céleste au premier plan entouré
d'un faisceau de cercles (équateur, écliptique, horizon, méridien), 1'immense
calendrier au centre du rez-de-chaussée et pule deux vitrines, L'une 4
droite du calendrier, 1'autre 4 gauche, pleines de roues dentées emmZlées
les unes dans les autres., Et aqu-dessus de chacume, ces deux inscriptions:

- équations solaire et lunaire ;
- comput ecclésiastique (qui restérent longtemps un mystére pour moil,

Enfin, 4 droite de l'horloge, on contemple cette oeuvre d'architecture
qu'est 1'escalier en colimagon permettant L'accés aux différents élages
de 1'horlogeet réservé d de rares personnes.

Chargé récemment par le Planétarium de Strasbourg de réaliser un monlage
audio-visuel sur cette magnifique oeuvre mécanique et astronomique, Jj'atl
eu le rare privilége de franchir cette grille qui sépare le visiteur de
L'horloge, d'emprunter 1'escalier et de découvrir les secrets de cette
merveilleuse mécanique. L'étude des livres de Schwilgué et de Th. Ungerer
chargé de 1'entretien de 1'horloge au début du XX éme stécle m'a enfin
permis d'éelaireir le mystére de ces vitrines, et beaucoup d'autres..,

équations solaires et lunaires

= Au centre du calendrier de l'horloge, 1'hémi-
sphere Nord de la Terre est coupé en deux, verticalement, par le méridien
de Strasbourg. Autour de cet hémisphére (pris comme centre) tournent quatre
aiguilles

- la premiére aiguille indique le temps solaire vrai ;

- la seconde indique la position de la Lune dans son mouvement apparent
autour de la Terre. Cette aiguille fait un tour complet en un jour lunaire
{soit 24h 50mn 28s et quelques milliémes d'aprés les calculs de l'inventeur
Schwilgué). De plus, elle pivete sur elle-méme autour de son axe longitudinal
de telles sorte que la petite boule "lune" située & son extrémité, mi-argentée
mi-noire, indigue les phases de la ILune. Une rotation se falt en un mois
synodique {soit 29j 12h 44mn 2s...). Cette méme aiguille s'allonge ou se
raccourcit suivant les variations de la latitude de la Lune et peut, par
ce phénoméne de translation, indiguer les éclipses de Soleil cu de Lune:
la boule lunaire se superpose alors & celle du Soleil pour une éclipse
solaire, ou vienf se placer derriére un cache circulaire situé & 1'opposé
du Soleil sur 1'aiguille solaire {ce cache figurant 1'ombre projetée de
la Terre).

Bien sfir, lors d'une Nouvelle Lune ou d'une Pleine Lune sans éclipse,
la boule lunaire est soit au-dessus, soit en-dessous du Soleil et du cache,



dans le sens des aiguilles, celles—ci étant superposées.
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Lors d'une éclipse, la Lune doit avoir la méme latitude que le Soleil,
or l'orbite de la Lune fait un angle d'environ 35° avec 1'écliptique. Souvent,
lors d'une Pleine Lune ou d'une Nouvelle Lune, la Lune est ‘'"en-dessous"
ou "au-dessus” du Soleil et du cdne d'ombre de la Terre. Quand il vy a éclipse,
la Lune est 4 1'un des noeuds de son orbite. Sa position correspond i une
conjonction ou A une opposition. I1 faut donc donner a l'aiguille lunaire
un mouvement trés complexe pour tenir compte de toutes ces données. De
plus, il s'agit de projeter ce mouvement de la Lurne sur le plan de l'équateur
céleste. Il faut donc tenir compte de 1'obliquité de 1'écliptique par rapport
a 1l'équateur. L'inclinaison de 1'orbite de la Lune par rapport i 1'équateur
varie entre 13° et 28°, Jean-Baptiste Schwilgué a inventé des mécanismes
ingénieux pour obtenir une représentation fidéle des mouvements complexes
de la Lune et du Soleil.

Le probléme de 1'inclinaison est résolu par la fameuse roue Ilunaire
oblique située, & 1l'arriére de 1'horloge, dans un assemblage de plusieurs
dizaines de roues dentées, axes et plignons.
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Les autres problémes d'irrégularités des mouvements, dont les solutions
mécaniques permettent d'accélérer ou de ralentir la marche des aiguilles

lunaires et solaires (la vitesse angulaire de ces aiguilles n'est pas constante)

sont traitées dans un ensemble constitué de trois colonnes cylindriques

]



placées dans la vitrine de droite de l'horloge, vitrine appelée "équations
solaires et lunaires',

Chacune des principales irrégularités des mouvements du Soleil ou de
la Lune est représentée par une courbe dessinée deux fois sur un cylindre
dont 1la base est dentée et la partie supérieure découpée suivant la courbe
dessinée, partie supportant le cyclindre du dessus. Un tour de cylindre
correspond donc a4 une double période. Dans la partie supérieure de chaque
colonne, on obtient, par cette superposition, la résultante des irrégularités
traitées en dessous. Certaines irrégularités sont simplement rattrapées
autour des cylindres par des dents inclinées (au lieu d'&tre verticales).

La vitrine comporte trois colonnes cylindres. La premiére, relative
au Soleil, est constituée de deux cyclindres corrigeant deux influences
perturbant la marche de 1'aiguiile solaire (il s'agit d'obtenir 1'heure
solaire vraie 4 partir de 1l'heure moyenne) ; le cylindre inférieur corrige
I'anomalie terrestre dont la durée (période) est égale 4 1l'année anomalistique
et le cylindre supérieur réduit la longitude en ascension dreoite {(un tour
de cylindre en deux années tropiques).

Comme il y a plus d'une centaine d'influences perturbatrices dans le
mouvement de la Lune, Schwilgué n'en a retenu que quelgues unes traitées
par les cing cylindres superposés de la deuxiéme colonne : l'anomalie,
Itévection, la variation, 1'équations annuelle et la réduction :

- 1'ancmalie lunaire est semblable & l'anomalie terrestre, elle est due
al'excentricité de l'orbite;;

- 1'évection est la perturbation due 4 la position du Soleil et aux positions
de la Terre & l'aphélie et au périhélie ;

- la variation résulte de la combinaison de forces perturbatrices d'attraction
du Soleil ; elle dépend des positions de conjonctions et d'oppositions
de la Lune ;

- 1'équations annuelle due & l'excentricité qui, & cause de la variation
des distances, modifie 1l'attraction de la Terre et du Soleil sur la Lune ;

- l1la réduction est l'opération de passage de la longitude é&cliptique de
la ILune & son ascension droite.

La troisiéme colonne, comportant un seul cylindre, tient compte de
la rotation de la ligne des noeuds de 1'orbite de la Lune. Cette rotation

aaune période de & 798 jours © heures 41 minutes 50 secondes, soit environ
18,6 ans.

Les résultantes des trois colonnes sont transmises, a 1l'arriére de
1'horloge, au mécanisme central, par une série de roues, de tringles de
berceaux...

Les deux autres aiguilles, ayant une position symétrique par rapport
au midi vrai, indiquent, l'une, l'heure du lever du Soleil, 1'autre, 1'heure
de son coucher.

(4 suivre) Jean-Marie Poncelet

En 1574, avant la fin des travaux d'édification de la deuxiéme horloge
astronomique de la cathédrale de Strasbourg, Josias Habrecht, jeune
frére de Isaac Habrecht maitre bhorloger chargé de la fabrication et
du montage des piéces mécaniques, passe son brevet de maitrise ern horlo-
gerie. 11 construit une horloge 4 sphére armillaire, véritable chef
d'oceuvre de mécanique de précision.

En 1575, il rencontre Tycho Brahé de passage 4 Strasbourg et 1lui
offre son oeuvre. Le célébre astronome danois en fit don, par la suite,
a son protecteur le roi Frédéric II du Danemark qui, pour l'aider dans
son travail d'observation lui fit ériger le <chéteau d'Uraniborg, sur

| 1'ile de Hveen, en 1570.




Lenseignement des constellations

Objectif Repérer facilement les groupements d'étoiles ou de constellations.

L'activité essentielle d'un club d'astronomie est bien sir 1'observation
du ciel étoilé. En milieu scolaire, 1'éloignement de certains éléves et
les transports scolaires génent la mise en place d'observations nocturnes
réguliéres. Pour ne pas léser ces passionnds d'astronomie, un animateur
doit nécessairement apprendre 3 retrouver facilement les constellations.
La méthode suivante remporte un vif succés auprés des éléves inscrits dans
le club astronomique du cocllége de Kerpaour (Grices, 22205 Guingamp). Elle
consiste en complément vivant de la carte céleste tournante qui ne rassemble,
elle, que les étoiles les plus brillantes.

Matériel nécessaire & 1'animateur

Un rétroprojecteur et deux séries de transparents.
Chaque transparent de la premidre série représente une région donnée de
la volite étoilée et rassemble toutes les &toiles jusqu'a la cinquiéme magnitude.
La deuxiéme série montre ces mémes étoiles reliées par les lignes qui forment:.
les constellations. Pour le représentation de ces derniéres, j'ai retenu
la nouvelle méthode graphique tirée de l'cuvrage de H.A.Rey 'Sachez 1lire
les étoiles” ; elle les représente sous les formes évoquées par leurs noms.
Dans ces transparents on trouve les noms des étoiles et des constellations,
les alignements caractéristiques et les objets célestes 1les plus connus.

. On y trouve aussi la couleur des étoiles de faible magnitude.

Matériel indispensable aux éléves

Une regle, des crayons de couleur et huit
chemises cartonnées, rouges de préférence.

Animation de la séance

Les éléves observent, par projection sur un écran, le
transparent de la premiére série et recherchent des groupements d'étoiles;
une photococpie de ce transparent est remise aux éléves.

I1 faut ensuite prendre le transparent de la deuxiéme série qul représente
la méme région céleste et le superposer au premier. Les é&léves notent toutes
les informations données par ce second transparent et dessinent les constella-
tions. Une méme constellation se trouvera sur plusieurs transparents, aussi
est-il conseillé de lui associer toujours la méme couleur. La couleur réelle
des étoiles de faible magnitude est utilisée pour encadrer leur nom.

Les éléves collent ensuite leur photocopie sur une feuille de chemise
cartonnée puis percent au niveau des étoiles, la taille du trou é&tant propor-
tionnelle 3 1'éclat de 1'étoile :

La séance s'achéve en disposant 1a feuille ainsi perforée sur le rétropro-
Jecteur. Les étoiles sont observées directement sur le mur.

Utilisation de ce matériel lors des ohservations nocturnes

11 faut tenir la
feuille cartonnée ainsi percée comme une carte céleste tournante, c'est
a dire au-dessus de la téte, tout en respectant les points cardinaux. Une
lampe de poche allumée derridre cette feuille permet l'observation des
points brillants correspondant aux étoiles. 11 est. conseillé de rougir
le verre de la lampe, l'oeil humain étant moins sensible au rouge. 11 ne
reste plus qu'ad comparer avec le ciel étoilé.

André Simon
31BLIQGRAPKIE —_—

- Sachez lire les étoiles, H.A,REY, £ditions Maritines et d'Outre-Mer, 1980,
- Rstronomie : Guide de l'amateur, Antonin KUHL, éditions Griind.

- Thémes d'Activités astronomiques, C.OUMDULIN, bulletin Inter—IREM

~ Observer les étolles, Pierre KOHLER, éditions Ouest—France.

- L'Univers astronomique, Agnds ACKER, collection Planétarium de Strasbourg.
- Carte du ciel, é&dition ATLAS.
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- UN SPPITROGRAPHE POUR LE T 60 -

L Inltreductica: . . .
Devuis la fin de 1984, et au cours de guatre missions au Pic du

Midi, un spectrographe a été élaboré et mis au point par Daniel Bardin

et plusieurs de ses collégues du C.L.E.A,

Le prototype fonctionne correctement; de plus, un nouvel appareil,
financé conjointement par l'Association T 60 et par le comstructeur, est
en cours de réalisation. Ce spectro sera disponible au sommet dans 1le
courant de 1987; il pourra 2tre utilisé a tout moment par les missions
d'amateurs qui auront programmé des recherches dans ce domaine,

I Les caractéristiques de l'appareil:

- fente métallique réglable;

-~ lentille de champ;

- collimateur de F=200mm a /3,5 ;

- réseau par transmission Jobin & Yvon, 100x100mm, 600 traits/mm
un second réseau, identique mais & 1200 traits/mm, pourra &tre
envisagé pour le travail & plus haute résolution;

- lampe de référence 4 l'argon pour le calibrage des longueurs d'ondes
avec son alimentation H.T.;

- balayage de 1'étoile dans la fente (pour élargir les spectres) gréce
4 un miroir oscillant a pas variable;

- lunette de visée et de centrage pour contrdle du suivi, devant la
fente polie;

- installation électrique, éclairages et tableaux de réglages divers;

-~ les chambres photo seront, dans un premier temps, les 2Lx3% apportés
par les amateurs; les boitiers de toutes marques, équipés de focales
allant jusqgu'a 300mm, peuvent &tre montés sur la platine pivotante
permettant le centrage du domaine spectral choilsi,
Un objectif de chambre ( 150 & 200mm de focale a f/2 ou 2,8 ) muni
d'une bague T pourra, dans un second temps, permetitire des travaux
a4 moyenne ou haute résolution grice & ses qualités opiiques,

Le spectro fonctionne, en mode stellaire ou nébulaire, aux réso-
lutions de 10 nanométres/mm ou 5nm/mm environ, cela dépendant évidemment
du réseau et des focales de chambre.

La magnitude limite se situe, au Pic, gux alentours de 9,5 ou 10
sur film photographique; avec un objectif de chambre de 135mm & f/2,8 ,
(donc un peu trop petit pour récupérer toute la lumiére issue du colli=-
mateur), la magnitude 6 est atteinte en 30 minutes &4 12 nm/mm sur film
2415 + AgNO3. Un récepteur C.C.D. améliorerait trés nettement ces per-

formances; & notre connalssance, une équipe d'amateurs a testé un autre
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ctro équipé en C.C.D. au début de Novembre 1984, mais nous ne
naisscons pves les résultats obtenus.
D'ores et déja, il serait, 4 notre avis,souhaitable que les

ipes d'amateurs prévoient les theémes de recherches en liaison avec

appareil., Pour citer quelques idées directrices, nous pouvons
iquer:

tests de sensitométrie svectrale, N&B ou couleur, en relation

avec l'effet Schwartzchild;

classification fine de spectres;

toutes variations dans les spectres: étoiles variables, étoiles

4 rales en émissions, renforcements ou affaiblissements de raies
dus & des variations dans les conditions régnant i la surfaces des
astres, doubles spectroscopiques, étoiles 4 abondances anormales,
astres a débit énergétique élevé, etc...;

décalages spectraux et vitesses radiales;

nébuleuses planétaires, nébuleuses diffuses, régions H II brillantes,
cométes, novae, avec possibilités de comparaisons fines et de
classification.

g8 technigues relatives aux schémas:

lampe a argon;

lentille focalisant le faisceau sur la fente et assurant la couverture
du collimateur 7; '
miroir oscillant assurant le balayage des étoiles dans la fente 5;
la position correcte de celle-ci est indiquée sur la vue en plan; le
balayage a donc lieu eneo(, puisque le spectrographe est installé dans
le méme plan gque la platine porte-oculaire;
miroir amovible par translation et ne servant qu'au moment de la
prise du spectre de référence;

fente &4 miroirs polie & \/10;

lentille de champ, simple, fournissant l'image de la pupille d'entrée
du télescope sur le collimateur;
collimateur ouvert a 3,5; 11 éclaire le réseau d'un faisceau paralléle;
réseau de diffraction;
objectif(s) de chambre;

film;

lunette de centrage et de poursuite;

collimateur de la lunette de visée,
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Ces tirages on utions particuliéres; un
travail de laboratoire plus fin, en particulier par contretyrvage sur
des émulsions appropriées, monirera mieux les détails dzns les régions
surexposées.

Les raies du specire de référence nroviennent &'une lamve 3 argon
{(réf. 93 100 de Philips).

Les longueurs d'ondes de l'argon se trouvent dans un document

£dité par Mc Graw-Hill (Ne w—Vork)° American Institute of Physics Handbook,

chavitre 7g, Imvortant atonic spectra, Crosswhite & Dieke,
Les longueurs dtondes des snect“ec ont été estimées par, au moines
deux mesures différentes sur 195 tlrages. Ultérieurement, un avppareil

2 mesurer les spectres, récuvéré i 1l'observatoire de Mar seille, servira
a2 travailler directement sur les negatlfs, ce gul est plus rigoureux.

Un tableau récapitulatif permet de tirer plusieurs legons de ces

TO T baw>

clichés:

Objets Magnitudes Spectres??oses Objectifs EPellicules[Traitements-ﬁ
; (focales | . ! f

et F/D) | !

BU Tau LyB=e> 5,588 IT pe 20 mn 135mm;2,8 103 2 O ED 19 Smn 20°

¢ Tau 3 B1,5 I¥ (10 mm " " f " |

W Tauw (2,6 B7 mm 8 mn " | . "

Néb.d'Ori . 5" émission 30 mn " " i "

B Ori 0,1 B8 Ia 5> mn|240mm;y,5 | " "

o74'01"1 _WNO;QJQE:};3 M2 Iab 1 mn|135mm; 2,8 2415 idem + hyver

M Gem 2,8 =32 M3 IO 110 mn 1 " AgN03n6mn

Z Tau 3 B1,5 IZ | 8 mn r ' "

Un premier groupe (de A 3 E) regroupe des spectres pris sur 10320,
c'est 4 dire dans la partie bleue, alors que le groupe de F & H montre
des spectres pris avec la 2415, La finesse de la seconde rellicule n'est
plus & démontrer; cependant, la sensibilité élevée de la 103 autorise
l'absence de traitement préalable au nitrate d'argent (qui serait, ici,
sane grand effet, puisque son action reste plus prononcée sur les films
sensibles au rouge).

Les limites enregistrées en UV tournment aux alentours de 3800 A
(soit 380 nm, ce qui a un aspect plus officiel...mais moins habltuel)
Sur le négatif du cliché E, on trouve encore de l'énergie a 3760 A.

De l'autre c8té, la 10320 ne'répond plus au dela de 5020 ﬁ, ce qui

n'étonnera personne.
Les temps de poses, trés naturellement, varient en fonction de
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nombreux facteurs: magnitudes dee astres, films et traitements, d'une
part, mais zussi instrumentation, en particulier le diametre des optigues
des chambres photogravhigues. Pour récupérer toute la lumiere gui parvient
du miroir du T60 (sans modifier le faisceau), on a utilisé un collimateur
ouvert, lui aussi, & %,5. Le diamétre émergent vaut 60mm: la diagonale
du réseau doit zu moins atteindre cette valeur et, la, nous sommes
gités puisque le réseau fourni par Christian Buil (un Jobin & Yvon) a
100mm de c8té. Clest derriére le réseau gue les choses risquent de se
compliquer: compte tenu de 1'obliguité des axes des chambres, il faut,
au minimum, un diamétre d'objectif qui atteigne 70mm. Avec le réseau i
600 traits/mm, sur 24 x 36, une focale de 175mm donne un spectre étalé
de 380nm & 700nam sur les 36mm; l'ouverture relative de cette optigue
se gitue alors & 175/70 = 2,5. Ce n'est pas introuvable mais, si 1l'on
observe bien les bords extrémes des clichés, on découvre aisément que
la résolution hors de 1l'axXe laisse fortement & désirer: c'est normal
lorsqu'on travaille a4 pleine ouverture et avec des optiques gui ne sont
vas du dernier cri. Notez, au passage, que les optiques que nous avons
utilisées ont un diamétre un peu trop petit, ce gqui revient 4 dire cgue
nous avons diaphragmé le télescope et, donc, allongé les temps de poses,

11 faudra donc tenir compte de ces considérations pour choisir
les objectifs des chambres: ou bien on veut un spectre entier sur 24x35,
et la focale limite a é&té annoncée ci-dessus, ou bien on posséde un
excellent objectif (dans le genre Nikkor ED 1F de 200mm de focale ouvert
4 F/D =2 ) et 1'on se contente d'un domaine légérement récduit, Mais,
aprés tout, les quelques exemples indiqués au début de ce texte comme
programmes de recherches nécessitent une bonne résolution, ce qui ne
s'obtient pas avec des "culs-de-bouteilles”.

Il paraft possidble, également, d'envisager d'autres variantes a
ce probléme: utiliser unm objectif de longue focale qui ne soit pas un
télé-objectif: il transmet les rayons marginaux de maniére nettement
moins oblique gque 1'élément arriére divergent d'un télé., Utiliser aussi,
pourguoli pas, une petite chambre de Schmidt...

Pour terminer, nous reviendrons un instant sur les clichés: les
images sont toutes & la méme échelle, sauf la photo E. Cela autorise
la comparaison entre les largeurs des rales: épalsses dans les étoiles
de classes IV ou ¥, et trés fines pour la classe Ia (d'autant plus que
l'image est plus large). Comparaisons, aussi, enire les spectres qui
sont alignés verticalement: positions des rales, différences entre les
mesures des longueurs d'ondes et leur valeurs réelles, réponses des
films aux différences d'intensité de 1'énergie tout au long des spectres,

etCase
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Les rales en émission de la nibuleuse d'Orion se sunernosent 3
un double spectre continu qui orovient des étoiles du Trapeze; comme
or n'a pas cherché & faire un suivi fin sur celles-ci, leurs snectres
sont broulllés et illisibles,

Enfin, 1l'examen des clichés 2415 recdle de nombreux enseignements:
le temps de pose sur les étoiles de snecires M ne pout pas @tre unigue,
1'énergie lumineuse se rénartit inégalement sur les longueurs d'ondes,
La courbe de Planck de ces étoiles illustre bien cet aspect du pro=-
bléme. Quant & 1'étoile § Taureau, il est possible de joindre les deux
clichés bout 3 bout...: la série de Balmer sur 103a0 et la partie
rouge, avec Hel en émission, sur 2415,

Souhaitons que cette analyse sommaire et I'examen de ces-oXichés
puisse montrer aux amateurs quelques unes des directions a explorer
et, sans doute, comment faire mieux encore.

Daniel Bardin.

NOTRE ETOILE SCOLEIL

Il arrive parfois qu'un critique soit aussi un auteur... Dans le domaine de
l'astronomie, aprés "Ciel, Passé, Présent" (voir les CC n° 16, page 16), hélas main-
tenant épuisé, Gilbert Walusinski vient de publier aux Editions Epigonesun ouvrage
destiné aux enfants, joliment illustré par Lydie Martin.

Chaque double page présente un théme, décrit dans le sommaire détaillé qui le
résume, illustré par un dessin, un texte et le plus souvent par une expérience prati-
que proposée au lecteur. Les mots plus difficiles on techniques sont repérés par une
astérique et expliqués dans le glossaire.

Successivement: "le jour et la nuit", ol l'on parle du mouvement apparent des
étoiles, "une journde ensoleillée" ol il est question du midi et des ombres et ou 1!
on construit un gnomon, "le temps gui passe", les horloges et les cadrans solaires,
"1'éternel retour" des saisons, 1'arc en ciel, "le spectre du scleil" et la construc-
tion d'un disque de Newton, "la surface du soleil” et les taches — comment les cbser-
ver -, "liusine soleil, "le passé et 1'avenir du scleil" et de ses planétes et la
construction d'un planétaire, "le soleil parmi ses semblables" et la Galaxie puis
“la Galaxies parmi ses semblables", "“le soleil et la vie" avec le cycle de 1'énergie
et celul de i'eau et enfin "soleil et civilisation", depuis le dieu Horus jusqu' aux
panneaux solaires des satellites artificiels.

Celui qui connait un peu Gilbert retrouve trés vite son style et son golit des
explications clairss ol la simplicité n'exclue pas la rigueur. Comme tout autre lec-
teur, un enfant a le droit qu'on lui épargne les erreurs ou les assertions inexactes,
ce qu'cublient trop d'ouvrages cqui leurs sont destinés.

L. Souguenheim
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“Au Sénégal, entre Soleil et Lune”

Nicoletta Lanciano

Laboratorio di didattica delle Scienze
Universita degli Studi di Roma "LA SAPIENZA"

"Alors, Je vous souhaite du fond du coewr de retrouver
le sens de 1'angoisse devant le soleil qui meurt, Je
le souhaite & 1'Oceident, ardemment. Quand le solell
meurt, aucune certitude scientifique ne doit empécher
qu'on le pleure, aucune évidence ratiomnelle qu'on se
demande &'1l renaitra, Vous, vous mourez Lentement, sous
le poids de 1'évidence. Je vous souhaite cette angoisse
comme une résurrection’
Chetkh Hamidou Kane (Aventure ambigiie — 1961)

Pendant mon vovage au Sénégal, en décembre 86-Janvier 87, j'ai eu l'occasion
de rencontrer pendant gquelques jours des enfants de 8 & 18 ans dans leur
école de Kaolack, une grande ville au Sud de Dakar, et des enfants de 8
3 13 ans dans 1'école du Village d'Enfants $.0.S. & Louga, dans le Nord
du pays. Le directeur de 1'école de Kaolack et le directeur avec un maltre
de Louga étaient prévenus de mon arrivée, de mon désir de regarder le ciel
avec les enfants et de faire avec eux gquelques travaux sur 1l'astronomie.

Je leur avais propesé de rechercher les mythes astronomiques de leurs
ethnies, mythes 1liés an ciel, au Soleil, a Ja Lune et aux étoiles. Ils
avaient donc interrogé leurs grands—parents, leurs parents, leurs grands
fréres. Les histoires mythiques que j'ai écoutées viennent donc directement
de la tradition orale. Sous le beau ciel d'Afrique, a une latitude d'environ
13° Nord, ils m'ont raconté leurs histoires et moi, de mon cdté, je leur
ai montré quelques constellations, avec nos mythes. En particulier, Orion
avec ses chiens, les Pléiades et le Taureau, une soirée, et la famille
de Cassiopée et Andromeéde, la suivante.

Les enfants ont écrit leurs mythes sur mon cahier dans un frangais
qui ne cache pas des difficultés -—en particulier entre phonétique et orthogra-
phe - ce qui montre le poids du probléme de langue chez des enfants qui
parlent, a4 la maison, une langue qui n'est pas écrite,souvent le wolof
dans ces régions, et qui, & 1'école, sont obligés de parler seulement le
francais, la langue officielle du pays.

Au Sénégal, il y a des gens qui appartiennent & plusieurs ethnies diffé-
rentes qui étaient toutes animistes. Depuis des centaines d'années, 1'Islam
s'est lourdement superposé & la culture locale : de nombreuses traces sont
repérables dans les histoires racontées par les enfants et dans les dessins.

La petite récolte que je propese ici a donc une source tout a fait
"familiale" ; elle est lide aux gens que j'al eu l'occasion de rencontrer,
fruit du hasard. En effet, je n'ai aucune idée si ces mythes ont une origine
ancienne ou non, s'ils ont subi des transformations importantes en passant
de bouche i oreille ni s'ils sont présents ailleurs. Dans la méme é&cole,
souvent, les enfants avaient recueilli les mémes histoires.

Les histoires mythiques

Parmi les histoires du groupe de Louga, je propese quelques
é1éments d'analogie ou de différence avec nes mythes d'orgine gréco-latine:

— le Scleil et la Lune sont des personnages fondamentaux ;

- 1l1s sont mari et femme, frére et soeur, ennemis ou amis ;

~ le Soleil est masculin, la Lune est féminine ;
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- les étoiles sont leurs enfants ;

- 1l n'y a pas des noms spécifigues pour quelques étoiles ni des histoires
pour des groupes d'étoiles ;

- la faim, et par conséquent la recherche de la nourriture, est un probléme
fondamental ;

- souvent l'histoire racontée explique un phénoméne visible {le jour et
la nuit, les éclipses) ;

- le Soleil est 1lié au jour, la Lune i la ruit et aux étoiles s

- 1'eau, la mer et la pluie sont des éléments impertants ;

- deux animaux, le liévre dit Leuck et la hyene, sont deux personnages
trés communs et importants.

L'histoire de la Lune et du Soleil

Il était une foie, la lune et le soleil qui se sont marids.
Le Scleil était le mari et la lune la ferme, Et <ls avaient de nombreur
enfants qui étatent les étoiles. Le pére les grondait chaque jour et elles
matgrissatent., Un jour, la mére voulut quitter la maisons A la sortie du
pére, la mére prend ses bagages et s'en alla avee les enfants, £ la revenue
du pére, il alla 4 leur recherche. C'est ocomme ga qu'on distingue le Jour
—seul le soleil sort - et la nuit - la lune sort avee les étotles.

Mame NDiéme NDoye (née le 29/10/75), village de Louga

Une histoire de la Lune

Un soir, lasse de son existence, la lune eut le désir de rencontrer
le soletl. Elle s'engagea sur le chemin de ce dernier, gravit une pente
difficile parsemée de caillowr, de ronces et d'épines. Aprés aveir parcouru
péniblement une longue distance, elle se trowuva brusquement prise de malaise,
en llespace de quelques secondzs, sa blancheur palit et une grande ombre
g 'étendit sur la terre. Le soleil, qui voyait la lune s'approcher de lui,
souffla un vent d briser les cailloux en éclaboussures, & dresser les ronces
et les épines en dards acérés... En outve, 11 braqua sur elle ses rayons
ardents et lentement la lune se brila.

Mbéne Khaly LO ({éeole élémentaire de Louga CM2)

Histoire du scleil et de 1'eau

Pendant longtemps, le soleil, son évouse la lune et leurs enfants
les étovles vivaient ensemble dans la terre avee 1'eau. ILe soletl et son
épouse rendatent sowvent visite & leur amie 1'equ ot un jour <ls 1'invitérent
a venir leur rendre visite 4 som tour. L'eau malgde de nombreuzx refus finit
par accepter socus 1'insistance de ses amis qui, pour la cause, avalent
construit une belle et large villa pour 1'héberger. Mais 1'eau et sa suite
inondérent toute la villa Jusqu'd obliger ses amis d monter sur le toit
pour ne pas étre enlevds par 1'eau. Et Lorsque cette dernidre atteignit
le toit, le soleil, la lune et leurs enfants les étoiles durent quitter
leur matson pour aller se loger finalement dane le ciel.

Cheikh Mouhamadouw Makhar Ndo

Histoire du soleil et de la lune

Clétait un Jour, le soleil et la lune n'étatent pas  d'accord,
Le soleil dit si ce n'était pas moi quand les Filles lavent le linge, les
habits nme pourront jamats sdeher. La lune dit sf ce n'était pas moi, les
femmes me pourront jamais danser au clair de lune. La lune commence & taquiner
le goleil. D'un coup de rayom du soleil la lune sort wne étoile, C(lest
pourquot nous, en Afrique, on dessine une lume avec une dtoile.
Saliou Diop (né la 3 mars 1978) école de Louga)
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Les dessins
J'ai preposé des dessins & sujet astronomique. Aux enfants de Kaolack
jtai demandé d'expliquer avec un dessin comment 1ils imaginent gqu'il y a
le jour puis la nuit, puls un autre jour... Ma question, je m'en suls aperque
aprés, était trop "scolastigue" pour eux, et ce sont plutdt des notions
apprises qu'ils ont représentées et pas leurs propres idées ni leur imaginaire

Je choisls gquelques dessins. Dans le premier, l'enfant ne montre pas
le cycle des jours et des nuits mais les particularités et donc les différen-
cesentre le jour et la nuit., Le jour, il y a des hommes dans les champs,
la nuit le champ est vide. Le jour, il y a des hommes sous "l'arbre & palabres”,
des poulets devant les cases, des femmes qui pilent le mil ; la nuit, toutes
ces présences des gens et des animaux disparaissent. Encore, le jour, Ile
Soleil preovogue des ombres, la nuit est sans Soleil et sans ombres.

Lienfant du second dessin voyait le systéme du monde comme une sphére,
ce qui me fait penser 4 Thalédés, le philoscphe présocratique. La Terre est
en bas et elle est plate, avec des hommes dessus. La partie la plus haute
est représentée par le ciel avec les astres.

On reconnalit que les hypothéses de ces enfants sont tout & fait pareilles
a celles quton peut trouver chez des enfants du méme &dge dans Jes écoles

italiennes ou frangaises. N.L
N .

Y
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DES ELEVES POUR L’ASTRONOMIE (2)

Suite de 1'article dont la premiére partie a paru dans le n°37, p.41.

Cette forme bien définie d'initiation astronemique, Flammarion la propose
sans succés 4 1'école de Jules Ferry (11}). Mais il 1lui avait donné, bien
avant, une existence publigue en publiant un nombre impressionnant d'ouvrages
populaires, en collaborant & des revues comme la revue hebdomadaire Le
Cosmos ou le Magasin pittoresque, en organisant des cours et des conférences
dans 1le cadre de l'instruction populaire. Cettepopularisation s'adressalt
a3 deux publics nettement séparés dans 1'esprit de Camille Flammarion. 3es
Mémoires d'un astronome les décrivent : l'un, composé d'ouvriers et d'appren-
tis de tous ages se pressant en foule dans un amphithéatre de 1'école Turgoet,
figurant le peuple ; l'autre, constitué par un public nombreux et de bon
ton louant d'avance ses places a la salle des conférences du boulevard
des Capucines, figurant le monde. Ces deux publics ne sont pas exactement
dans la méme ignorance de la réverie astronomique. IMgnorance propre au
public mondain est 1la futilité. Flammarion 1'évoque (12}, par exemple,
en racontant gu'en revenant de Constantinople par 1'0Orient-Express il avait
pu entendre gquelgques passagers parler assez irrévérencieusement de la science,
alors méme que le génie combiné de Salomon de Caus, Denis Papin, James
Watt, Fulton, Stephenson, leur faisait traverser l'Europe en trois jours,
sans rien changer a4 leurs heures de déjeuner, de diner et de coucher. La
futilité consiste a4 ne pas voir la science agir, & ignorer le spectacle
de la science, 2 rester aveugle 4 la somme de travail intellectuel représentée
par une locomotive, ou & la formidable activité astronomique nécessaire
au déroulement normal des récoltes. Ce n'est pas que le peuple en sache
beaucoup plus que le monde sur ces questions mais le rappert gqu'ils ont,
1'un et l'autre, & ces choses mémes dans lesquelles la futilité bourgeoise
méconnait 1'activité de la science, n'est pas le méme. C'est dans le temps
ol elle en a la jouissance, a 1l'image des passagers de 1'Orient-Express,
que 1'élite cultivée n'apercoit pas le travail de la science. En projetant
a4 ce public de la salle des conférences du boulevad des Capucines les photo-
graphies d'objets célestes, Flammarion fait admirer & des esprits qui réser-
vent généralement leur admiration aux créations du journalisme, du roman,
ou du théatre, un monde (13) qui, en tant qu'il peut &tre possédé, est
largement ie leur, et qui, en tant qu'il peut &tre approprié par la science,
1'est pag des hommes qui sont & leur service. En regard de cette jouissance
le peuple est situé, & une autre place, par un autre récit. "OUn n'est pas
toujours récompensé, écrit-il, de la peine gue l'on se donne pour servir
en guelque chose au progrés de l'humanité. Un jour de 1'annde 1800, que
malgré une grande fatigue due au surmenage, et un commencement de grippe,
j'avais tout de méme fait men cours gratuit a 1'école Turgot, iz revenais
chez moi trés satisfait du "bien moral gque cette instruction scientifique
paraissait produire sur la mentalité des ouvriers, et que Je me bergais
des réves de 1'amélioration progressive de 1'humanité mieux éclairée...(14)}"
Suit une anecdote, dans laquelle Flammarion, ayant comme il aimait le faire
acheté une statuette de plitre représentant la Vénus de MEdicis,est apergu ,
avec son précieux fardeau par un gamin qui treouve plaisant et de faire
tomber, pour qu'elle se brise, la statuette. Et le professeur bénévole
et grippé, victime de la mauvaise farce, de se dire : "Voild I1'humanité
Tuez-vous pour elle ! Vraiment, je suis stupide, et ne devrais pas faire
mon cours jeudi prochain.” Le réve se brise quand le peuple apercoit aussi
peu que le public mondain, bien que d'une autre maniére, ce qui vaut, n'appré-
cie pas & sa valeur l'enseignement scientifique qui lui est gratuitement

(11} il rédigerz néanmoins pour le public scolaire, wune Initiation astronomigue, 'ouvrage

étranger 3 tout programme, dédié aux amis de 1'enfance", ainsi que Qu'est-ce que le ciel 7,
etc qul conmaltront un grand succés.
{12) C.Flammarion, Mémoires d'un astroneme, p.b64.

{13} C.Flammarion se sert du m€me mot “monde™ pour désigner l'objet des conférences astronomiques
et le public du boulevard des Capucines.
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apporté pour son plus haut perfectionnement, tout en le jalousant pour
une statuette de platre de peu de prix.

Cette relation autre 4 la jouissance s'observerait aussi, selon Flammarion,
dans le style gque chacun de ces deux publics imprimerait aux conférences.
Ce que la société mondaine écoutait avec prédilection, c'était le moment
ou le conférencier offrait 4 leur curiosité Ies toutes derniéres découvertes
de la science. "Je remarquai, écrit Flammarion, que les sujets que nous
connaissons le moins étaient ceux qui attiraient le plus la curicsité,
par exemple la fin du monde - ou le commencement du monde -, ou les habitants
de Mars.{15)" A 1'école Turgot, en revanche, le public populaire éprouvait
d'autres passions : "L'enthousiasme se manifestait surtout le jour de la
distribution des prix, sous la présidence du ministre Buruy,(16)" cérémonie
qui avait lieu au Cirque d'Hiver, boulevard du Temple, tous les ans aun
mois d'aout. La différence des attitudes intellectuelles, conforme aux
représentations banales d'une bourgeoisie que les formes de la modernité
ne sauralent en derniére instance laisser indifférente et d'un peuple dont
on connaitrait le gofit pour les distinctions scolaires, a 1'avantage de
Justifier la séparation des publics et de concrétiser des intéréts pour
les conférences astronomiques. Mais elle rend plus énigmatique la nature
de la réverie que la science, au-deld de ces intéréts, proposerait i chacun.

I1 semble que Flammarion propose A cet égard une délégation. Chargé
en 1860 d'inaugurer l'association polytechnique de Chaument, il y prononce
une conférence sur les Héros du travail, (17) dans laquelle il pose comme
un point fondamental pour 1'instruction populaire la représentation d'une
"égalité d'esprit entre les professeurs, les auditeurs et les &léves".
Se proposant d'évoquer cette égalité, la conférence de Flammarion ne tourne
pas les regards vers la réalité de 1l'instruction populaire, vers les profes-
seurs de l'enseignement polytechnique, leurs auditeurs cultivés, leurs
é¢léves issus des classes pauvres, ol une telle é€galité ne pouvait sans
doute &tre montrée. Est donnéde & voir et i admirer, pour ce faire, une
galerie d'hommes célébres composée de savants, d'artistes et d'inventeurs,
auxquels Flammarion, sans trop s'embarrasser, préte uniformément une origine
obscure, une vie misérable, des persécutions et wun acharnement héroique
a leur travail ; ce qui rend ces hommes aptes A représenter 1'égalité étant
précisément de ne devoir leur réussite intellectuelle qu'a leur seul travail.
A nouveau, donc, la popularisation de 1'astroncmie n'atteint les strates
les plus compactes de la science que dans une scéne complexe. Au moment
ou 1'élite cultivée du boulevard des Capucines et le public populaire de
1'école Turgot découvrent 1'astronomie dans 1le spectacle des projections
lumineuses ou dans le dur apprentissage des figures de 1la géométrie, ils
rendent visible, comme signe de leur égalité devant le travail intellectuel,
l'immgination astronomique d'un autre : de ceux qui ont été ou de celui
qut serait, véritablement, homme de science. Rien n'interdit de supposer
que ces moments dans lesquels un autre est montré et imité constituent,
pour quelques uns, des voies qui conduisent & énoncer et i proprement parler
a co-énoncer les vérités les plus fermes de la science astronomigue.

(4 suivre} Stéphane Douailler

(14) Tbidem, p.344,
(15) Ibidem, p.3%46
(16) Ibidem, p.343.
(17) C.Flammarion, les Héros du travail, Conférence dlouverture de 1'association vrolytechnique

de Chaumont, 18 novembre 1866. Il réitére cette conférence en 1867, en supprimant quelgues
1
&

. iy . . s s
passages comme 1'allusicn & 1789, dans le cadre des Conférences populadres faites 2 l'asile

impérial de Vincennes sous le patronage de S.M 1'Impératrice,
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Lectures pour la Marguise et pour ses amis

Vous vous fixez un programme de lecture - cette fols, c'est juré, je ne
démordrai pas des livres déji cités sur la physique quantique - et puls
1tactualité vous offre des nouveautés alléchantes sur lesquelles;-?.est vraiment
impossible de ne pas dire tout le plaisir qu'elle vous procursnt. Bref,
"La Matidre-Espace-Temps", ce sera encore pour la prochaine fois.

Les Quasars, aux confins de l'Univers

par Suzy Collin et Grazyna Stasinska,
collection "Science et Découverte" ; 124p.: niveau 111, &d Le Rocher.

Le format, le volume d'un livre de poche. Mais quelle richesse d'information
dans cette centaine de pages ! Un modéle de monographie sur un sujet passion-
nant entre tous. Et c'est écrit dans un style vivant et clair agrémenté
de schémas ingénieux particuliérement suggestifs.

Premier chapitre, vous découvrez les quasars, Vous revivez une histoire
récente. 1954, Baade et Minkowski identifient la radioscurce Cygnus A &
la place d'une galaxie située & 650 millions d'annnées-lumiére. 1960, Sandage
obtient le spectre de la scurce 3048, des rales brillantes sur fond continu,
des raies ne correspondant & rien de connu. 1962, Cyril Hazard repére la
radiosource 3C273 grice & des occultations, une é&toile bleue présentant
une sorte de jet. Alors Schmidt, Matthews et Greenstein Identifient les
raies des spectres de 3048 et 3C273 et baptisent ces objets "quasl steliar
objects" ou guasars : une merveilleuse mine de beaux probl2mes d'astrophysique
vient de s'ouvrir. Des objets sans doute trés lcintains. Leurs distances
devaient-elles &tre déduitey du décalage des raies de leurs spectres 7 Il
y eut une chaude controverse a ce sujet juscku'é ce que la preuve apparaisse
3 tous les astronomes : lorsqu'un quasar est situé dans un amas de galaxies,
le décalage de son spectre est identique & celui de 1'amas. Tres lointains
donc, c'est assuré. Mais alors guelle puissance gigantesque dans un volume
relativement petit ! Autre particularité, alors gque les premiers guasars
_ont é&té découverts par la radiocastronomie, 90% des quasars actuellement
repérés sont radiosilencieux.

Bref, bheaucoup & apprendre sur le rayonnement des quasars {chapitre2).
On ne retrouve plus du tout le spectre d'une &toile, celui d'un corps chaud.
Il s'agit d'un rayonnement synchrotron, autrement dit le rayonnement émis
par des particules chargées - principalement des é&lectrons - se déplagant
4 des vitesses relativistes dans un champ magnétique. Ce qui explique Ile
rayonnement intense, éguivalent pour un guasar & plusieurs centaines de
milliards de socleils. Quelques sous-titres évoquent bien les problémes
&tudiés : "ltinfrarouge, une chaudidre de poussidres', "le rayonnement
optique et ultra violet, une masse de gaz infime, une mine de renseignements”,
"les rayonnements X et gamma, la catastrophe Compton évitée",

Aprés la description, le chapitre 3 "les quasars, maelstrdms de 1'espace"
tente la construction d'un moddle cohérent. A partir de treis faits de
base
~ une puissance émise considérable de l'ordre de la conversion en énergle
de quinze masses scolaires par an ;

- une variabilité qui ne peut se produire que dans une régicn de petite
dimension de diamdtre inférieur & quelques jours de lumiére ;

-~ une durée de vie supérieure & dix millions d'années, c¢e quil implique
une énergie correspondant & la conversion en rayonnement de cent millions
de masses sclaires.

Seule l'énergie gravitationnelle permet d'atteindre un tel niveau ce
qui suppose la présence au centre du quasar d'un trou noir en rotation.
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Autre possibilité, un amas trés serré d'étoiles qui finira par devenir
un trou neoir. Autour du trou noir, la Relativité générale explique l'existence
du rayonnement par la dislocation des &toiles dans un maelstrdm gigantesque.
Et quand le trou noir a abosrbé son environnement, il s'éteint. TI1 ¥y a
des limites & l'accroissement de Ila masse (par doublement en cent millions
d'années). Cela conduit nos Auteurs 2 décrire un portrait-robot du quasar
que toute description résumée trahirait. Je me contente de fEcher gquelques
résultats : - les quasars radioémetteurs sont situés exclusivement au sein
des galaxies elliptiques tandis que les quasars radiosilencieux sont toujours
assoclés & des galaxies spirales i — les galaxies géantes qui contiennent
des quasars auraient pu se développer‘ en "avalant" des galaxies voisines
("cannibalisme des galaxies"). Je dois m'arrdter mais Jje vous invite 2
admirer p.76 le schéma du portrait robot du quasar, on ne peut &tre pilus
suggestif.

Intérét supplémentaire de ce petit livre, son chapitre 4 "Fréres et
faux-fréres des quasars" : sur les galaxies de Seyfert et le probléme général
de l1'évolution des gafaxies i sur les lacertides, ces radiogalaxies qui
sont des objets certainement tré&s lointains et dont la puissance atteint
ou méme dépasse celle des quasars.

Le dernier chapitre "Les quasars, sondes de 1'Univers" précise la place
du probléme des guasars en cosmologie. Car ces étranges objets nous donnent
des informations sur les débuts de l'expansion, ce qu'on a la mauvaise
habitude d'appeler la jeunesse de 1'Univers.

Au terme de cette enrichissante lecture, Je retiens : les qguasars sont
des galaxies géantes dont le noyau contient un objet supermassif, un trou
noir, et qui traverse une phase de grande production d'énergie par suite
d'une intense accrétion de 1z matidre environnante. Conclusion laissant
la porte ouverte aux recherches qui continuent. En seulement trente ans,
on a découvert et commencé & comprendre. Dans dix ans, peut-&tre moins,
Suzy Collin et Grazyna Stasinska nous en diront plus. Ce qu'elles ont écrit
en 1887 nous fait attendre la suite avec confiance et impatience.

Astronomie pratique et informatique
= par Christian Dumoulin et Jean-Paul Parisot,
préface par Agnés Acker ; 400 p. (niveau II) ; éd Masson 1987 (145 F)

Voici un cuvrage d'un intérédt tout a fait exceptionnel pour nous, ensei-
gnants et astronomes amateurs, aussi bien par son contenu gue par ses Auteurs
et la fagon dont leur travail z abouti & ce livre.

Les liens entre astronomie et mathématiques sont anciens et ont &té
souvent passionnels. "Ce fut la géométrie qui me plut dans 1'astronomie"
raconte Alain dans Histoire de. mes pensées. Alors que pour beaucoup d'astrono-
mes amateurs, si le recours au calcul paralt indispensable, il est parfois
obstacle rebutant., I1 faut donc saluer la publication de c¢ce livre qui met
& notre portée & tous les ressources modernes du calcul adieu la régle

a4 calcul et la table de logarithmes...

Un livre qui ne fait pas double emploi avec les ouvrages c¢onnus de
S.Bouiges "Calcul astronomique pour amateurs adapté & l'emploi dtun ealcula-
teur ou d'un micro ordinateur " (160 p, &d Masson 1986) et de Jean Meeus
(152 p, Socists Astronomique de France 1986). Le livre de Dumoulin et de
Parisot est plus complet, vous n'en épuiserez pas toutes les richesses
en une saison.

Christian Dumoulin a é£té le maltre d'oeuvre comme il est l'animateur
du groupe inter-~IREM d'astronomie, Jean-Paul Parisot, astronome 2 l'cbserva-
toire de Besangon a rédigé les chapitres sur les calendriers, la navigation,
les é€clipses, les phases de 1la Lune, les satellites galiléens de Jupiter.
Christian et Jean-Paul ont animé des groupes de travail dans 1les é&coles
d'été du CLEA et dans celles de 1'Académie de Strasbourg, ce qui leur a
permis d'expérimenter les programmes qu'ils présentent ici. On peut donc

prétendre que cet ouvrage a vu le ‘jour sous les auspices conjugués du CLEA
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et de l'observatoire de Strasbourg.

Faute de pouvoir énumérer tous les sujets traités, Jj'en détache ceux
qui me paraissent les plus représentatifs. Premiére partie pour rappeler
des définitions astrenomiques indispensables et guelques noticns mathématiques
qui ne le sont pas moins. N'ayez pas peur, c'est & la portée d'un bon bachelier,

Deuxidme partie, application aux systémes de coordonnéss et au temps.
Sur les calendriers, Jean-Paul est expert, il nous donne le calcul de 1la
date de PAques, celui du jour Jjulen et 1l traite de la concordance des
calendriers grégorien, musulman, maya, ... Coordonnées planétocentriques
ou héliographigues ou sélénographigues.

Troisiéme partie : notions de mécanique céleste, Ce qui passe par le
problame des deux corps, l'équation de Kepler et va Jjusqu'aux développements
usuels du nmouvement képlérien,

Quatrigme partie, calculs des éphémérides, par exemple, calcul des
passages d'une planéte au périhélie et & 1l'aphélie, é&clipses, phases de
la Lune, phénoménes des satellites gagliléens, perturbations.

Enfin, cinqui2me partie, calculs d'orbites y compris orbites d'étoiles
doubles. Trois appendices sur solstices et équinoxes, sur les levers et
couchers du Soleil, sur la réfraction atmosphérigue. Enfin une abondante
bibliographie sur les ouvrages en frangais ou en anglais concernant les
calculs astronomiques, et un index.

Cette énumération, méme si elle vous paralt longue, n'est qu'un résumé
de la table des matiéres. Elle peut paralitre fastidieuse, sous cette forme,
alors qu'en reprenant chague sujet avec toute 1l'attention qu'il mérite
vous retrouvez ce qui fait l1'un des attraits des mathématiques, cette facgon
d'analyser un phénom&ne pour en abstraire un mcdéle gui vous en fait compren-
dre le mécanisme. Bien siir, si vous %®tes astronome amateur et néanmeins
allergique 3 tout calcul, abstenez-vous d'ocuvrir ce livre ; mals vous ne
saurez alors jamais tout ce que vous perdez. 35i, au contraire, comme jJe
1'espére, vous savez tout ce qu'il y a de savoureux & bilen calculer, alors
Christian et Jean-Paul vous donneront maintes occasions de vous réjouir.

Formes et couleurs dans 1'Univers

nébuleuses, amas d'étoiles, galaxies par
Agnés Acker, avec la collaboration de L'Arbeitsgemeinschaft Astrofotografie
220 p, (niveau I1) ; é&d Masson 1987 {210 F).

Ce livre m'a precuré un autre genre de surprise, surprise agréable
je le dis tout de suite. Jfavals Iu 1l'annonce du livre, Jj'imaginais un
album de belles images comme beaucoup d'éditeurs en proposent qui flattent
le regard et ne proposent pas beaucoup de réflexion. Ici, les images sont
belies, certaines méme trés belles mais il ¥y a =aussi un texte qui fait
réfléchir et qui aide surtout & ftirer des images +tout ce qu'elles nous
disent sur les merveilles de 1'Univers.

Les phstos astronomiques réussies ne sont pas le fruit du hasard. Il
faut beaucoup de science et une grande habileté technique pour tirer d'un
négatif toute 1'information gqu'il contient. La premiére partie de ce 1livre,
sur les technigues de 1la phote astronemique est du & la collaboration de
1'arbeitsgemeinschaft Astrofotografie, une équipe dl'amateurs trés expérimentés
gqui décrivent leurs méthodes et leurs instruments. Parmi les plus belles
photos présentées celle de la nébuleuse d'Orion réalisée & 1'E.S.0. par
B.Dumoulin avec la technique du "masque fleu" ; je crois n'en avoir jamais
admirée de plus raffinée dans le détail ; et c'est en noir et blanc, ne
pas croire que la couleur qui flatte trop vite la vue scit la plus instructive

Aprés cette premiére partie thnique, Agnés Acker reprend sa plume
d'astrophysicienne. Elle compléte ainsi ce qu'elle avalt commencé & dire
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dans son "Initiation & 1'astronomie" (Masson 1977), 1la thécrie sur les
formes et les couleurs, sur les nébuleuses, sur les nuages de gaz entre
les &toiles, zvant de nous donner 150 pages sur quelques astres choisis.
C'est beaucoup mieux gu'un triste catalogue de données : une carte d'identité
d'amas, de nébuleuse ou de galaxie, des photos et des schémas et surtout
d'instructifs commentaires. Pour qui n'a pas les moyens ou la patience
ou l'habileté d'observer ces cbjets par lui-mdme, que de bonnes heures
il passera, méme s'il pleut, & savourer ces pages ! Bien slr on y retrouve
les objets Messier mais pas seulement eux et ils sont ici classés non par
rang des numéros mais par catégories. Messier, avec Agnds Acker, est devenu
pédagogue. ..

Vénus dévoilée

voyage autour d'une planéte par Jacques Blamont ; 368 p, tout
public ; &d Odile Jacob 1987 (130 F),

Une pgrande monographie sur une planédte est forcément bienvenue. Ainsi
avais—je fort appréciég, Jadis, cellefd'Alexander sur Saturne, ouvrage en
anglais fort dépassé aujourd'hui aprés les visites des Vo yager. Le présent
ouvrage sur Vénus est publié alors que de nombreux problémes restés longtemps
mystérieux, celui de la rotation propre en particulier, trouvent des commence—
ments d'explication. Intérdt incontestable par conséquent et publication
opportune ménme s'il faut s'attendre & en voir certaines pages rapidement
dépassées en cette période d'intense recherche spatiale.

Mais alors comment se fait-il gu'un livre sur un sujet aussi passionnant
me laisse insatisfait 2 i'Auteur en dit trop sur ce qui ne m'intéresse
pas (vous me direz que Je suls difficile et que Jacques Blamont n'écrivait
pas que pour moi}. Je m'explique : 1'Auteur donne tous 1les détails sur
des questions qui ne sont pas réellement astronomiques, par exemple sur
les négociations préparatoires & toute expérience spatiale. Je comprends
parfaitement que ces problémes de relation publique - et de financement-
ont leur incidence déterminante sur 1la recherche, J'admets encore plus
volontiers que pour celui qui a dii mener ces négociations il y a usé beaucoup
de son temps et une telle énergie qu'il deit nous en donner au moins un
écho. Mais un écho, ce n'est pas le récit tout au long qui finit par &tre
lassant.

C'est aussi une affaire de ton. Rappeler 1'historique des coenceptions
gur Vénus est un chapitre important pour que l'on saisisse bien 1'étendue
des progrés actuels, mais intituler le chapitre '"Mes précurseurs" fait
sourire sans qu'on soit certain que 1'Auteur 1'ait voulu. De méme quand
il éerit "j'ai eu le tort d'avancer nes idées trop t8t" et on ne le prend
plus au sérieux quand il énonce ce qu'il appelle le ‘"principe de Blamont":
"le produit de l'imaginaire par le réel est constant”. .Voild une nouvelle
constante dont nous attendons avec impatience qu'elle figure dans les données
du Bureau des Longitudes ; & la rubrigue nébuleuses probablement

e

Découvrir le ciel

Le guide de 1'astronomie facile par Jean-Louis Halbwachs;
144 pages illustrées de 40 cartes du ciel ; éd Bueb et Reumaux (Strasbourg)
diffusion Hachette 1987 (72 F)

L'Auteur est astronome au Centre de Données de 1'Observatoire de Stras-
bourg. Il propose sept circuits selon les éZpogues de 1l'année pour repérer
les plus belles curiosités du ciei. Aprés un bref rappel des définitions
qu'il est indispensable de connaitre, 11 donne de bons conseil pour observer,
Ensuite les circuits avec des cartes trés finement tracées donc d'une parfaite
clarté. Toute la présentation de ce petit livre est dtailleurs impeccable,
$'il n'a pas le charme et 1la richesse culturelle des "Histcires d'étoiles™
de Marie-Francoise Serre, il enrichit notre collection de bons guides gqui
fercont aimer 1'chservation du ciel.
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La Terre est un cadran solaire )
par Mitsumasa Anno ; 28 pages illustrées ;
&d L'Ecole des Loisirs (140 F)

Nicoletta Lanciano m'écrit :"J'ai trouvé par hasard ce livre traduit
et adapté du Jjaponais qui me paralt assez astucieux et gui mérite d'étre
connu par les enseigants d'él2ves de 8 &4 14 ans... C'est un livre en relief
La premidre page offre un dessin qui évoque la place St Pierre de Rome;
au centre un petit carton rectangulaire sort de la page méme du livre et
représente 1'obélisque gnomon qui se trouve bien en réalité au centre de
la place ; l'aiguille N-S d'une boussole est gravée sur la méme page et
1'indication du texte permet d'orienter le livre."

J'avais remarqué ce livre mais n'avais pas ressenti le méme enthousiasme
que Nicoletta qui fait aussi des remarques critiques. Non seulement le
prix excessif mais aussi des négligences de rédaction. Par exemple, cette
phrase "1'axe de la Terre inciiné de 23°,5 par rapport 2 la verticale"
ou encore 1'impressicn que donne le livre qu'un gnomon vertical et le style
d'un cadran sclaire, clest tocut comme. Je m'étais donc abstenu de citer
ici ce livre aussi parce que, sur la construction des cadrans solaires,

nos amis des &coles 4'été ont déja tout et bien dit. 6o W.

POUR INVENTAIRE . . .
-~ Astronomie - Le guide de l'observateur, 2 tomes 16/24cm, 1100 pages, 550 illustra-

tions. Ouvrage collectif réalisé sous la direction de Patrick Martinez, ed Société d'Astronomie
Populaire, 1 av Camille flammarion, 31500 Toulouse.

- te spatiopithique. Vers une mutation de l'homme dans l'espace., Par Ch.Alexandre, A.Brahic,
A.fsterlé, D.Gautier, G.Hottcis, G.Huber, G.Lambert, P.langereux, A.lebeau, W.J.0ckels, I.Rascol,
sous la direction de Huge d'Aibaury et de Jean Schneider ; éd Le Mail 1987 {90 F).

- Lz grand atlas de l'espace, Encyclopaedia Universalis 1887 ; 384 pages.

- Analisi delle Onde elettromagnetiche in Astrofisica a cura di M.Elenz Dilaghi Pestellini,
358 p , édition Societa Astronomica Italiana {Un ¢ours destiné aux enseignants qui nous est
envoyé par Nicoletta Lanciana). -

- tncyclopédie scientifigue de 1'Univers : Les Etoiles, le systdme solaire, 404 p, éd Gauthier-
~Villars 1986 (deuxiZme &dition du deuxiime tome de cette encyclopédie réalisée par le Bureau
des Longitudes ; l'édition précédente datait de 1980.)

_ L'Univers par I.Hicolson et P.Moore ; traduit de ltanglais ; 256 p, éd Armand Colin 1386.

- Architecture de l'Univers par S.Brunier, 184 p, &d Bordas 1885.

-~ Nemesis, l'étoile du destin par D.Goldsmith, 240 p, éd Robert taffont 1386 {sur 1'extinction
des dingwsaurss, une thdse fondée sur des considérations astronomiques.)

- De l'autre ¢8té du Seleil par Jean-Louis Bertaux, 276 p, éd Albin Michel 1987 (sur le retour
de la comite de Halley avec des photos prises par les sondes russes et-Giotto).

— A travers la Vole Lactée par J.legueux, 126 p, éd Le Rocher-Monaco.

- La vie des &toiles par Cl Doom, 116 p, préface de Hubert Reeves, &d Le Rocher-Monaco.

- le catalogue des étoiles les plus brillantes, version disquette préparée par Frangols Ochsenbein
et Jean-louis Halbwachs. Observatoirz de Strasbourg, 11 rue de 1'Université (120 F). Nos Colled-

gues A.Acker, F,Ochsentein, E.lLegrand, J-N.Poncelet et E.Thuet-Fleck avaient &dité ce guide,

version imprinée en 1984 S5 F + frais de port qui comme la version disquette est en vente

au planétarium de Strasbourg.

- Astronomie, Astrologie, lexique latin par André Le Boeuffle, 304 p, éd Picard (200 F).

- Le Journal des Astronomes Frangals, n92¢ (avri)l 87) : "Heutrinos solaires et expérience
Gallex" par E.Schatzman et G.Berthomieu ; "le Mega SETI, une é&tape majeure en bioastronomie"
par J.Heidmann.
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LES POTINS DE LA VOIE LACTEE
DES ARCS LUMINEUX GEAMTS DANS DEUX AMAS DE GALAXIES

Un nouveau type de structure ayant une géomeétrie trés particuliere, a été découvert par hasard au cours
d'études systématigues (photométric et spectroscopie) damas de galaxies. Le premier cas a été découvert
par une équipe de I'Observatoire de Toulouse dans 1'amas appele AZ70 (il sagit de I'amas Abell 370 oy Ia
lettre A désigne lauteur du premier catalogue fondamental damas de galaxies établi en 1958 par
l'astronome américain Georges Abeil et og 270 designe le numére de 'amas dans ce catalogue) i partir
dobservations effectuees avec les geux télescopes de 3.60m dont dispose la communauté francaise
{télescope Canada-France-Hawai situé a Hawai et téiescope de 'ESC - European Southern Observatory situé
au Chili). La découverte francaise a été confirmeée au début de cetie année par une equipe américaine qui a
également détecté le méme type de siructure dans un autre amas da galaxies (désigné par 2242-02 d'aprés
ses coordornées équatoriales). Dans les deux cas, la struzture mise en évidence se présente comme un
immense arc lumineux étroit et de forme circulaire, proche du centre de 'amas et de galaxies elliptiques
géantes el dont iz concavité est tournée vers ie centre de gravité de I'amas. Comme les deux arcs sont
sUperposes chacun sur un amas de galaxies il a semblé naturel de les associer physiquement a 'amas. Dans
le cas de A370, on connait le décalage spectral refatif de lamas - 2= AN /X = 0,373, dod l'on peut
déduire sa cistance d daprés ia loi de Hubble (ici en premiére approximation, ceia fournit en utilisant
d=V./H, ol V. désigne la vitesse radiale de fuite » 0,3¢c et H 1a constante de Hubble, avec H = 75

km/s/Mpe 1 d #1300 Mpc: 1Mpc=1 million de parsecs=3,26 millisns d'années de lumiére) et les dirmensions
de farc lumineux : environ 100 kpc en longueur et 5 kpc en largeur (1 kpc= 1000parsecs); pour
comparaison, rappelons que le diamétre moyen d'une galaxie, telle 1a ndtre, est de 30 kpc environ.
Ces structures se révélent sur les clichés cbtenus avec les détecteurs extrémement sensibles que sont les
caméras a CCD (pour Charge Coupled Device); sur un tel cliché, avec un temps de pose de Vordre de 15 min,
apparaissent & ia fois les images relativement compactes des gaiaxies individuelles de l'amas et le
rayonnement diffus constituant ies arcs dont ja briflance superficielle est beaucoup pius fable. Ces
structures particuliéres sont un phénoméne trés rare puisque sur prés de 450 ames étudiés jusquiici avec
des caméras 4 CCD par diverses équipes, deux cas seulement ont été recensés. Comprendre 1a nature et
Forigine de ces arcs est bien siir un défi qui a suscité de nembreuses spéculations théoriques. L'une de ces
théories considére que les arcs pourraient se composer déteiles formées 2 la suite de phénomenes
catastrophiques se déroulant dans les galaxies situées au centre de I'amas; mais ce type de scenario
necessite quune quantité trés importante de gaz soit présente entre les galaxies de I'amas, ce que l'on
nobserve pas; de plus,la structure ainsi formée serait plutdt une bulle d'étoiles avec du vide 2 lintérieur et
non pas une structure linéaire en ruban. Une aiternative trés élégante & ce type de théorie met en jeu ie
phénoméne de lentille gravitationnelle (voir les C.C. n* 18 p.3 et n* 30 p.21). En effet, dans le cas o0
Fon a sur la ligne de visée un alignement exact dune source lumineuse ponctuelle lointaine située derriére un
centre dune ientiile gravitationnelle 4 symétrie axiale, Fobservateur pergoit une image de cette source qui
est un cercle lumineux {appelé “anneay dEinstein”). L'image peut étre plus complexe (par ex. ' arc
incomplet au liey d'un cercle, 2 arcs symétriques au lieu dun seul) si ces conditions particuliéres ne sont
pas exactement réalisées (par ex. : lentille non symétrique, alignement non parfait). Dans ce type de
scenario, i'amas dans son ensemble jouerait simplement le réle dune lentille gravitationnelle déflectrice
agissant sur une galaxie lointaine - |a source- située plus loin que 'amas et presque exactement le long de la
ligne de visée allant de l'observateur au centre de lamas : limage prévue dans ce cas est tout 3 fait
analogue aux arcs lumineux géants observés.
Une observation cruciale permet de tester cette explication. Il s‘agit ici dobservations spectroscopiques de
arc lumineux pour déterminer son décalage speciral, donc sa distance comme cela a été expliqué
précedemment; si le décalage est bien supérieur a celui de Yamas, l'explication par effet de lentille
gravitationnelie devient extrément probabie, par contre, si ce décalage est voisin de celui de l'amas, des
processus internes & 'amas devraient étre 3 l'origine des arcs. L'équipe francaise a tout récemment mesuré
Ce décalage en cbtenant le spectre dune partie de i'anneau de A370 et a obtenu 2=0,59. I s'agirait donc bien
de limage dune galaxie située derridre 'amas. Ceci est une premiére confirmation remarquable en faveur
de Texplication par effet de lentille gravitationnelle. D'autres observations spectroscepiques sont prévues
dans fa totalité de la structure en arc de A370 et également dans I'amas 2242-02 o4 pour le moment aucune
mesure spectroscopique n'existe,
Qutre leur intérét du point de vue de la vérification de la théorie de la Relativité Générale, ces cbservations
présentent un grand intérét astrophysique parce quelles permettent d'avoir accés trés directement - sans
hypothéses physiques particutiéres- 2 1a valeur de Ia masse déflectrice traversée le long de la ligne de
visée, c'est-2~dire essentiellement la masse du coeur de I'amas (dans le cas de A370 elle est de tordre de
1321014 masses solaires). Cest un moyen d'étude puissant de la répartition de 1a masse sombre dans
PUnivers, '

L Battinelli
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DESSINE MOI L'EGLIPTIQUE!

1. Le Soleil et la Terre: Sur la sphére céleste, le Solell semble falre
un tour complet autour de la Terre
placée en C pendant un an.

La trajectolre apparente annuelle

du centre S du Soleil est 1l'écliptique.

Celui-ci est incliné d'un angle g
sur ltéguateur.

P et § sont les pbles nord de ces
deux grands cercles;
ainsi P'O~Q = £.

51 8 est la position du Soleil a un
instant donné, s est sa projection
orthogonale sur 1'équateur.

La déclinaison de § & cet instant
est sOS :5 et son ascension droite

Y05 = o,

Dans le plan de 1'écliptique Ia
position de S est définie par sa
longitude géocentrique: XGE “‘£

Exprimons les coordonnées dqqsd,_,
dans le repere orthonormé 0,1 J,K

/
0% = cost’?+ sinf,'? (/l)

Faisons de méme dans le repére
Ori,j/k 1ié 4 1l'équateur:

—» - —y
CS = cos vc05¥id_ + coscE@indrj
+ sin(f«k (1)
2. Le repére a tourné: On remarguera que le repére écliptique se
;z E: - déduit du repére équabtorial par une rotation
autour de la droite OX’ l'angle étant &
; - - ' el
o rod ainsei I =1 et J = cosg~j + singrk
g §

N et en remplagant dans{) on obtient
— - —
zcﬂbl’ 08 = cosi"I + sini*( cos{;:j"+ singsk )
et en identifiant avec(2) on en déduit: '

cos£ cosévcosd

sinfrcosg = cosSvsinogl = { siné sinfvsin g

tanf rcosé&

i

sinfrsing sin tan®

en éliminant-{,on trouve finalement:

.2 .2
sin“ & sin“ol
sianS =

3 S avec & = Z}';L;.b,o
4 - &in“g cose
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I1 suffit de faire les calculs pour un guart de tour de S ( vive le

printemps! ) en se rappelant que 15%° correspondent & 1 heure pour &.
Les autres valeurs s'obtiennent par symétrie.

0 30m ih 1h30 2h 2h30 3k 3h30 4h 4h30

0 ZPILY eP24! ge25t 12014t 1oLt 17°03"' 182591 200 251 21° 50!

5h 5h3C 6h

ChiQ fiChi @

22° 431 23015 230 241

3. Le dessin:

Jean-Paul ROSENSTIEHL

Club Astro Université Le Mans
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STAGE "ASTRCNOMIE: DECOUVERTE DY CIEL"

Ce stage est organisé a 1'Université Paris-Sud, centre d'Orsay le mercredi
aprés-midi de 14 h & 17 h {12 séances consécutives 3 partir du 7 octobre

Lg@ﬂ. I1 s'adresse & tous les enseignants et animateurs scientifiques. I1
comporte des conférences, de nature historique, des travaux sur documents
d'observation (photos, spectres) et des atliers consacrés & la construction
d'instruments simples ou de maguettes. Des séances d'observation astronomi-

que au moyen du stellarium “starlab" sont également programmées.

Ce stage, similaire dans ses grandes lignes & celui de 1'année 1986-1987
sera encadré par 1'équipe d'Orsay: L. Bottinelli, J. Dupré, M. Gerbaldi et
L. Gouguenheim et des enseignants (M. Bobin, A. Dargencourt, B. Sandré et
G. Walusinski).

Pour renseignement complémentaire et inscription, s'adresser a:
| L. Gouguenheim

Labo d'Astronomie Bat. 470
91455 ORSAY CEDEX
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ouvement apparent du Soleil

vu depuis une planéte.

Supposons un moment qu'une sonde spatiale nous ait diposessur une
nlante guelconque du Systéme Solaire {ou d'un autre...). Nous allons
devoir apprendre & vivre l*écoulement du temps {jour, annde) en utili-
sant nos hohbitudes terrestres, c'est & dire en cbocrvant lo mouvement
apparent du Scleil, depuis l'endroit ol nous wllonc "habtiter™,

L)

1. Ctude gdomitrigue,

lLa nlandte déecrit autour du Soleil une corbite @
connnit les paramétres: demi-axe {a), excentricits
dérale (%). Cette planéte de rayon g tourne sur =l
sera cectte rotation uniforme, :

Choicissons 1'instant imitial tel gque l¢ Soleil soit 2lors wvu
dzns la direction du point vernal ¥ (équivalent du printcmpe pour la
Terre), et dans le plan méridien. La longitude "écliptigue” héliocen-
trique de la planéte est alors 4=14,2180°,

llintigque dont on
(e t période si-
1 me. On sunpo-

e-n?

Quelcues temps sprés, la planéte est on P du frit de la révolution,
et Mgest cn M, par rapport au Soleil, du foit de la rotation. Les
coordonndcs nolaires du Soleil par rapport & M (méridicn et horizon)
s'obticnnent par le triangle MPS;

kecos® = r.cos{(a ~(1-1la)) - ¢
= 2 2
{ k* = l”'—*!'e_-z.r.e.cos(“-(l-lo))

Pour lcs planétcc connues du Systime Solcire, @ est trés petit
devant r: m&me nour Jupiter, Q/r<<10‘*. £insi lee dirnctions ME et PS
sont paralléles et les équations se simplifient en;

k = r et °=¢-(1-1.).

ta longitude héliocentrique se calcule par l'édgquation de Keplecr
(voir lcs CC. 26,27,28) & partir de l'anomzlie meoycnne M. En appelant
€ 1> révolution sidérale (mesurée en jours terrestrcs pnr cxemple),
ct q,la rotation sidércle (m&me unité), on =o:
” =§§9’t ot d= 360°
%. E? To

Un cas intéressant est quand % et‘é, sont tels que — =% avece
p ct q premicrs entre eux. 3



2. Calcul de k et B,

Cn se donne lecg parametres orbitaux a,e,'@. Cn choicit i=0 ce qui
revient & ce plccer dons le plan orbital, gqui cst alors 1o plan "éclip-
tigue local”. La durde de reotation ?'étant Connue, la coule variable
du probléme nct le temps t,

t.zs ¢€tapcs du coleul sont les suivantes:

—anomalie noyenne: M=360°/6 .t

-anomalic excecntrigue: u=M+e;sin u (Equation de Kepler)

-anomalic vraie v par: tg&%%-J::f . FE) :

-longitude heliocentrique: l=v+& (& 1
-angle do rototiono =d/dt ;t
~distance zu Coleil:r=a.(i~-e.cos u) d'ol k/a=1-e,.cos u
~angle de gocition apparente du Soleil - D =x-1+180C"

On a donc%et k/a & 1'instant t. Il reste & tracor la courbe k(o)
pour différentes valours de t.

ongitude du plritllie,L=0 ici)

3. Cas de ..ercure.

Les voloure sont e=0,2 ,ﬁ:&aj (jours terrictres) :t‘}:58,a“j,
Ainsi,‘@/%—: 1,5 = 3/2,

Le agraphe obtenu montre un résultat quelguc plu curprenznt: le
Jour™ mcrcuricn (durée moyenne entre doux levers succecsifs du Coleil
d 1'horizon) ect le double de 1'"annce" mercurienne (durde moyeonne
cntre deux passages du Soleil duns une diroction de r&flirence, "wu"
Yepuie 12 contre de 1- nlanéte).

——— 19

150

4, Cas dz 1z Lune,

Ici,"/?:l et e=0,055 (orbite autour de la Terre)., Cn met en
évidence le phénoméne de libration, lequel permet de voir, depuis la
Terre, 10% de lz surface "cachée” de 1z Lune.

5. Avis aux aomateurs.

De tels celculs sont facilités avec 1'aide ¢'un micro-ordinateur,
Gul peut tracer la courbe k(®) sur un écran. Jo conseille ainsi de
voir les cas: $/7 = 2/3 ou 3/4 iu 4/% ou 2 ou autres... Cn obtient
d'assez jolies figures! Est~ ce*la science-fiction ?

Michel TCULICNDE
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Concours général de sciences physiques - 1987

(Classes terminales C, D et E) - Durée : 5 heures

LA MESURE DU TEMPS

(Les différentes parties sont indépendantes entre elles)

PROBLEMES DE CALENDRIER

II.

1% L'annde ordinaire, appelée tropigue, est la durée entre deux équinoxes de printemps successifs.

n H L3 3 5
Elle dure "environ un temps T, égal 2 To = 3,15569259747.10? secondes.

Un Jour dure actuellement un temps T, = 85 400 secondes.
Combien y a-t-il de jours dans une année, soit N, ?

20 Ce nombre N, n'est pas un entier. On est donc conduit 3 introduire la notion d'année bissex-
tile de 3685 jours. D'autre part, les années séculaires ne sont pas bissextiles sauf les années
1600, 2000, 2400,etc. Combien y a-%t-il de jours en moyenne dans une année de ce type de calen-
drier {appelé grégorien), soit N, 7

3% Bien sfr, Ng n'est pas rigoureusement égal & Ny. L'ajustement n'étant pas parfait, de cembien
de jours se sera décalé le calendrier au bout de 10 000 ans 7 Et, réciproquement, a quelle
épogue ce décalage sera-t-il de 1 mols ?

49 Indépandamment de cette erreur systématique d'arrondl, il y a une autre cause de dérive:
1'année tropique dininue de 5,1 millisecondes chague année. Au bout de 10 000 ans, quel serait
le décalage 7

50 D'autre part, laz rotation de la Terre sur elle-mEme se ralentit. L'allongement du jour
qui en résulte est de 4,5.10‘9 seconde chaque jour. Quelle en est la cause probable 7 En 10000
ans, guel seralt le décalage 7

69 Ces trois décalages se compensent-ils ? Discuter briivement la "durée de validité" du calen-
drier grégorien,

7¢ Compte tenu de la donnée de la question I4°, justifier le nombre de chiffres significatifs
donné 3 la premidre question. Par contre, de combien de chiffres avazit-on besoin pour résoudre
les questions précédentes ?

IRREGULARITES DU JOUR SOLAIRE VRAI

En fait, la durée T, = 86 400 secondes correspond & un jour solaire moyen. Lle jour solaire
vral est la durée entre deux passages consécutifs du Soleil au méridien du lieu ; 1l n'est
pas constant, En effet, sur la sphire céleste ayant pour centre la Terre, le Soleil décrit
un grand cercle appelé &cliptique qui fait 1'angle « avec le cercle équatorial. L'intersection
des deux cercles se fait selon la ligne des noeuds Yy (Cf fig 1), On donne o = 23°27'.

19 £n supposant que le Soleil décrive régulidrement 1'écliptique, on aurait :

o
= yTs =W, (t - te) avec 2T fwy, = T = 1 an,
On appelle & 1'ascension droite du Soleil, angle diddre du plan méridien passant par le Soleil
et du plan néridien de référence contenant la ligne des noeuds. Montrer que
tg 8 = cosgf .tgﬁa
On rappelle la formule d'approximation : flx+h) ag f{x) + h.f'(x). Comme sint X /2 est petit,
montrer que la guantité h, (N) = (6 ~¢)/u; vaut sensiblement - 570 sin 4R(N-82) /365 secondes,

N étant le quanti2me du jour de 1'année etoy, = 2ZW /T, . On rappelle que 1'équinoxe de printemps
a lieu ie 82 &me jour de ltannée.

2° En réalité a cause de l'excentrici/t_i e de la trajectoire elliptique de la Terre et de la
lei des aires de Kepler, l'angle(f) :JTS suit la variation temporelle suivante :

dy wliire w:i(‘f— ﬂ):{z

dt ff—@y%
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La dérivée d¥/dt est maximum quand la Terre est 3 son périhélie, atteint le 3 Janvier, (tf—f—\)i:)
La valeur de ¢ = 0,0167 est petite, Montrer dans ces conditions que la guantité hy (N} = o
vaut sensiblement 450 sin 2X(N-3)/365 secondes & une constante additive prés, '

3% Au total, l'heure H(N) 3 laguelle le Soleil passe au méridien, au jour N, s'exprime aisément
a l'aide de h, (N) et de hy (N).

Quelle est la durée du jour selaire vrai enm fonction du quantidme N 7 Tracer la courbe correspon-—
dante. A quelles dates je jour solaire vrai est-il égal & 24 heures 7 A quelles dates est—
il le plus court ? le plus lang ? Est-ce mesurable par une bonne montre ?

IIT. STABILITE D'UKE HORLOGE ASTRONOMIQUE

Un des problémes essentiels de la mesure du temps est celui de réaliser des diviseurs et des
multiples de 1'étalen réguliers et bien stables, L'horloge astronomique sert encore beaucoup.

19 Essentiellement il s'agit d'un pendule composé, de masse m, oscillant dans le champ de
pesanteur local g. Seit J le moment dtinertie par rapport & l'axe horizontal et 0G = a la
distance du centre de gravité G 3 liaxe. Etablir la formule donnant la période Ta des petites
oscillations en écrivant 1a loi de conservation de 11énergie,

2% La tige du pendule est supposée de rasse négligeable. La masse pendulaire est une boule
de rayon R = 5 ¢m, de masse m = § kg, fixée en son centre 3 1la tige. Que vaut 06 pour que
le pendule batte la seconde {c'est 3 dire T, = 2s)? On rappelle : J = pa? + 2/5 mR® .0n donne

g_= 9,81 m,s°

3° Le coefficient de dilatation lindaire de la boule est - Ar/rae = 2,107 k!, Calculer
le retard par jour pour une augmentation de température A8 = 1K. La tige étant en invar, a
ne change pas.

4¢ Quelle variation de g provoquerait une variation de marche par jour égale 3 0,01s 7 Le
passage de la Lune est-il détectable ? 0On rappelle que la Lume, 81 fois moins massive gue

x

la Terre, gravite 3 environ 60 rayons terrestres. Attention, le phénomine est "différentiel",

3° En falt, le mouvement exige pour son entretien une amplitude 8, non négligeable. la période
devient T = T, (1 + G:' /16). Quelle doit Btre la nouvelle valeur de 06 = a pour que le pendule
batte toujours la seconde, avec 8, = 0,05 rd ? On voudrait gque le retard par jour ne dépasse
pas 0,01 s. Montrer que la variation d'amplitude 80, doit rester inférieure 3 D Bamex que l'on
détermirera, Quelle est la différence d'énergie AE du pendule entre la situation d'amplitude
9, et celle d’amplitude (8, +{Buux) 7 Cette différence est-elle grande par rapport 3 1'énergie
AE' fournie au pendule par périede pour entretenir son mouvement ? L'énergie est fournie au
pendule par un "poids" dlenviron 5 kg tombant d'nviron 2 m en 10 jours, d'el llexpression
"remonter” la pendule.

6% Conclure : quelle stabilité attend-on d'une bonne herloge astronomique ? Quelle précision
escompter 7

Peut-on détecter les irrégularités du jour solaire vrai (durée entre deux passages consécutifs
du Soleil au méridien du lieu)?

Peut-on détecter les irrégularités du jour sidéral (durée entre deyx passages consécutifs d'une
étoile au méridien du liey) ?

IV. STABILITE O'UNE HORLOGE A QUART?Z

1% Un quartz piézo-flectrique peut &tre déerit comme un dipfle R, L, C série, shunté par une
capacité £, (Cf Fig 2). On donne C = IO"zpF; Cy=10pF; L = 147,5 H (c'est 3 dire wune inductance
apparente élevée), R est provisoirement négligée.

51 la tension aux bornes du quartz est ult) = U coswt, le courant est i(t) =  cos(wt +F ).
. N I
Hontrer que 7 peut s'écrire ; @ -ty
Z= ¥ z
Gui b @ty
. z 2 . . . . .
Indiguer les valeurs de bl et W | Montrer que ‘0!, s'interpréte aisément comme la pulsation
"bouchon" du dipBle, c'est 3 dirt sa pulsation prepre, les bornes n'étant pas relifes, Tracer

Z(w] et Plus)s

2° Dans le mentage de Pierce, on fait émettre l'oscillateur sur la fréquence bouchon du circuit
représenté figure 3. En déduire la formulede Pierce donnant la pulsation d'émission o> en fonction
de G ,f.ﬂlP » C, et {4 puls en Foncti’o;n de fadg, C, €, et Cy, -

Calculer C, pour gque @ = 8,23550.10° rd.s=/,
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3° Généralement C et L sont bien stables, Mais C, et C; sont parasitées souvent par une capacité

parail2le & 0. Expliquer pourquoi on fabrique un quartz de nmanidre que Wy soit aussi proche

que possible de la pulsationid & rdaliser. Dans le cas présent, calculer Aw W avec AcC -1pF
. -y

puis 10 “pf.

»

49 Via un comparateur, lloscillateur fournit des impulsions positives de voltage & la fréquence
£ =w/2m . Ces inpulsions sont appliguées 3 l'entrée d'une bascule By dont le signal de sortie
s passe instantanément de O (état 0) 3 5 volts (état 1), puls de 5 volts & 0, etc, cela chague
fois qu'une impulsion est appliguée 3 l'entrée (Sf fig 4).

On ne garde que la partie pesitive de dsp /dt. Montrer qu'on obtie#t 3 mouveau une suite d'impul-
sions positives. Quelle en est la fréquence ?

On effectue 17 fols l'opération précédente. Quelle est la fréquence de soertie ? Application
numérique.

5° Que représente le nombre binaire donné par la suite des états des 17 bascules 7 Quel énorme

.

avantage représente une horloge & quartz sur une horloge & pendule de ce point de vue ?

69 L'incertitude sur la mesure d'un temps égal 3 N périodes T est At = AT yN. Quelle est la
précisien sur 1 seconde du quartz précédent ?
Si N devient trés grand, quelle cause vient limiter la précision ? Comparer justesse, fidélité

E

et précision d'une horloge astromomique et d'une horloge 3 quartz.

V. STABILITE D'UNE HORLOGE ATOMIQUE

LY

A l'heure actuelle, le temps est défini & paetir de la fréquence d'oscillation dlun nmaser
3 césium, posée par définition égale 3 \)&= 9 192 631 777 Hz.

1° Un maser est essentiellement une cavité électromagnétique de longueur L, qui, vide, produirait
une onde staticnnaire de pulsation .= WWecfL, ol ¢ est la célérité de la lumidre dans le vide.
Expliquer cette relation, Calculer i'ordre de grandeur de L pour un maser & césium.

20 (n envole dans cette cavité des atomes de césium excités, et par interaction entre les

atomes et la cavité, une onde de pulsation & est extraite de la cavité :
UJ.,_(‘QAQ¢-+ wle Gk -
Q + &)
Dans cette formule@, = 21-[){, Qeest le "facteur de qualité" de la raie de réscnance atomique,
et Qe est le '"facteur de gqualité" de la cavité, La pulsation «J, est trés stable, surtout s'il

(-
y a peu d'atomes et peu de rayonnement. Théoriquement, la précision ultime pouvant Btre atteinte
est 1/(0,, H) ol N est le nembre de périodes que dure une mesure sans dérive. Sur 1 seconde,

quelle est la précision avec §, = 107 2

39 En fait, la pulsatienwl varie relativement beaucoup. Pour quelles raisons ? En déduire que,
pour avoir un instrument fidéle, il ne faut pas aveir Q. trop élevé, et dans ce contexte,
commenter la phrase suivante : rien ne sert d'aveir une mesure précise qui dérive f{c'est 3
dire fausse) ni une mesure juste trés imprécise.

4° Un laser est un maser qui opdre dans le domaine des ondes visibles. Montrer qu'id facteur
de qualité identique, et pour un mEme temps de mesure, on a intér&t & prendre des lasers plutSt
que des masers. Par analogie avec la question IV.5%, montrer que le probléme est de compter
avec précision le rapport des fréquences laser et maser.
Prévoyez-vous un nouveau changement de 1'étalon temps 7

59 Mesurer la vitesse de la lumidre, c'était mesurer la fréquence dfune transition d'un atome
de krypton par rapport 3 celle du césium. La précision de définition sur la rale du krypton
gtait 1073 . Expliquer 1'abandon de 1'étalon krypton pour la définitien du métre en 1983.
Quel était alors le nouveau dilemne ? ta nouvelle définition du mdtre est la suivante : le
métre est la distance parcourue par la lumidre dans le vide en un temps égal & 1/299 792 458
seconde.

Prévoyez-vous un nouveau changement de l'&talon longueur ? Ne fera-t-on plus jamais de mesure
de vitesse de la lumidre ?
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SOLUTION ET CORRECTION DES PARTIES I,II,IIE

I.1%. Une année comprend N, = To/ Ty jours. Ny = 365,2422...]0urs.

29, Une année grégerienne moyenne comprend Ng jours avec
Ng. = 365 + 1/6 - 1/100 + 1/600 = 365,2425 jours.

~4 R ,
3°, Cette année grégorienne est donc trop longue de 3,10  jour/an, En 10 000 ans, le décalage
sera de 3 jours. En environ 100 000 ans, 11 sera d'un mois ; on fEterait progressivement No&l
aux bourgeons puls aux melsssons.

: - . ¥
40, £n 10 000 ans, la dérive sera 5,1,10 (1 + 2 +,..+ 10 C00}*5,1,10 3102 /2=02,5.10s
solt environ 3 jours ; décalage dans le mEme sens.

50. La Terre se ralentit & cause du couple retardateur exercd par la Lune et le Soleil sur
le bourrelet des marées océaniques et terrestres, la dissipation d'énergle étant due 3 la
viscosité. L'année comprendra de moins en moins de jours. Au total, le décalage sera

4,5.107 {3,65.10° )2'/2 s s0it enviroen 3 jours.

6%.Ces trois décalages jouent dans le nBme sens, soit environ 10 jours pour 10 000 ans. Les
décalages & et 5 varient conme hott . L'ajustement grégorien est lindaire en t : B.t., On ne

peut songer compenser les uns par l'autre que pendant un temps tel que Bt att clest & dire
précisément t&10 000 ans. Inutile par conséquent de cherche % affiner le calendrier grégorien.

. N . . -1l D g P .
7. On donnait AT, & 0,1 ms prés soit AT, /T,703.10 ; ce qui Jjustifiait la précision donnée
au 1% Le mot "environ" est 13 pour signifier que T, évolue constamment : donc 1l faut choisir
une année particulidre pour denner T, .

CORRECTION

Beauccup d'erreurs dans 2° ol certains ont trouvé 365,00 365,25 ou 365,2475

Beaucoup énormément d'erreurs dans &% et 5° pour trouver la loi en at? Certains ont blen ralsonné
ainsi : au bout de 10 Q00 ans, l'année aura 5§ s de moins ; en moyenne l'année aura eu 51/2
secondes de moins ; décalage total 25.10% ¢ ; ce qul était un bom raisonnement.

Quelques candidats seulement citent laz marée comme cause ma2is aucun ne sait le justifier autre-
ment gu'empiriguement (Mon sait que la Lune s'est arr@tée déji, la Terre fera de nEme).

Personne n'a trouvé la durde de vie comme twA BfA, De toute fagon, méme cette maniZre de voir
est relative au choix de B donc n'est pas intrinsique.

Lz variation de l'année tropigue n'a rien 3 voir avec la variation de 1l'année sidérale (trés
stable et égale & environ 365,256 368 mais non mesurable facilement), Cette wvariation est
due & la norn lindarité temporelle du terme de précession des équinoxes.

II.ﬁrojetons le Soleil en o sur le plan équatorial, & est 1'angle g{T} . Les coordonnées
de T¢ sont (cos‘f’, sin\Fcos« , 0) donc tg @ = tg“f Cos . Posons alors £ = 8 —19 ;
tg B = tg (‘fﬁ)‘;"tg‘f +c§;f‘;§tg(10cosu soit £ = —sin'f’cos’f(lkcosq) - - sin'® sin 2Cf>
avec 2§ = 2._%_.%..(N—82) car fﬂ= 0 & 1'équinoxe de printemps, &

5;? =_;r__$ sirrz;t; sinZE = - 570 5'1? Z‘fi]sei:onde )
2°. Comme e est petit |1 - 2e cos{¥-%) "F=L{)(i + e 3/2) 3 ok
. . g 7 - 3
soit en intégrant §J - Ze sin (?-%) = J,t + cste. Soit Cf'@‘t - _'2—:%;- w'?;é' (N 5)+
o

avec 2efes, = T, efr = 460 secondes, J

(attention : erreur dans 1'énoncé qui domnait & = 0,0318 au lieu de ¢ = 0,0157)

3% H(N) =, (N) + hy (N}, La durde du jour est donc T, + dd/dN = T, + z(N) avec

I

z{N) = - 19,6 cos 47 H¥=82 + 7,75 cos 27 N-3  secondes. Le tracé de la courbe nmontre que
%<3 kY4

z =0 pour le 42 &me, le 135 &me, le 208 &me 2t le 308 &me jour clest i dire les 11 février,

15 mai, 27 juillet et & novenmbre. Les jours les plus courts sont le 28 nmars et e 17 septembre

d'environ -20 s {ie 87 Eme et le 25§ 2me), les plus longs sont le 20 juin de 12 s et le 23

décenbre de 24 s. Bien sfir tout cela est mesurable sur une benne montre. Evidemment les erreurs

cunulées, H(N) sont, elles, gigantesques puisqu'elle atteignent jusqu'id 15 minutes,

CORRECTION : seuls deux candidats se sont attagqués % cette

partie, la question 2° n'ayant pas £té traitée sans doute 3 cause de llerreur d'énoncé sur
2 qul a intrigué les deux candidats.
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111, 19, 1/2 3.8% + nga (1 - cos §) = cste ; en dérivant J& + mga sin 8 = 0 donne pour les
petites oscillations T, = 2ny/mga

3 2 2 .
200 0 = Jy +n2” = 2/5 #R” + na” Soit 1 tel que Te=2nyl/g i alors 1 = a3 + 2/5 R%¥a ; soit
deux racines alv\ZfS R¥/1 irréalisable et a wi.
Application numérique : 1 = 99,396 ¢n a2 = 99,295 cm v 89,3 cnm.

3%. 51 R devient 8 + AR, 1 devient 1 +Al avecAl = 4/5 ﬁ%/a)ﬂR
AT/T = 1/2 811 = 2/5 R al [« 48) . "
Appiication nuénrique @ AT/T = 2,107 soit AT = 4.107 %s. Retard par jour = 4.10 s » 43200

On pouvait aussi faire le calcul 2 la machine -~y 7% _ u
£ - T
LOAT/T = -1/2p0/g soitdg = 2,3.10 ms¥. Si on calcule g Lune on trouve
g, = g.1/81.1/60 = g.3£+.10"iz cela devrait donc Ztre détectable. Mais non, car 1'effet est

différentiel ; seule se manifeste g effectif - g Lune(M) - g Lune{T)* g Lune 2R/d = g,+1/30
Il est donc & peine détectable ; plus exactement, rien ne sert de faire une horloge plus précise
puisque son mouvement devrait tenir compte de 1'influence de la Lune.

59, Bvec 8, = 5.1G‘i’rd (e 30), 1 devient 99,365 cm et a8y = 99,264 cm. La variation sur a
est don infime de 32pm, ce qui est difficile & ajouster mais doit &tre faisable.
51 1'amplitude change &,—9, A6, la période change T_,T + AT avecAT =T .84¢/8
01/ 7c £,2.107%2 £8¢1,9.10%¢ = & - 08 nax
E=Ecin+ E pot = nga {1-cos &)

: ? ~& —b
AE = nga sin 8,48, anga &A8,= nga BAT/T = mga.10 AE/E B 26, 2,10
Par période on fournit AE' = pga 2/86400 .2 = 200 /U.J Ce qui wveut dire gque 1"énergie fournie
ne laisse pas 8 constante, non plus que 1'énergie perdue. Certes cela se compense, mals tout
espoir de descendre en degd du 1/1000 de seconde est relativement exclu.

<

£9. Conclusion : on peut attendre d'une banne horloge 10..1,3 par jour voire 1 s par ans. Thermoe
stater l'horloge, assurer un transfert régulier de I'énergie d'entretien de fagon que 1thorloge
batte toujours de la méne fagen est impératif, Au deld, on voit que de nultipies facteurs
mal cont@lables entrent en jeu : il faudrait voir comment se répercutent sur la marche de
I'horloge, la variation de gl(t) (due 3 la Lune et ay Soleil, aux vibrations du sol, etc.),
la variation de longueur 1{%) {usure du couteau, dilatation) et la variation d'amplitude %(t)
(transfert d'energie mal synchronisé] et cedl SIMULTANEMENT. Cela devient inmextricable : on
préfére s'adresser 3 un autre systéme.

Les irrégularités du jour solaire sont aisément détectables (10s/jour). (Les irréqularités
de la rotation de la Terre de l'ordre de quelques ms sont peu perceptibles.
CORRECTION

Trop nombreux sont les candidats ignorant la démonstration de ia formule du pendule composé,

L'usage des calculettes rend plus faciles les calculs des petites variations nais pourquoi
ne plus en faire du tout : ces correctifs sont le lot quotidien du physicien, Il faut savoir
les effectuer rapidement pour dvaluer les erreurs systématiques,

Vous aimeriez discuter du conteny des Cahiers Clairaut ou
des activités du CLEA. Excellente idée,

Pour la traduire en actes notez la date
samedi 21 novembre 1987

ASSEMBLEE GENERALE DU CLEA

de 10 heures @ 18 heures, des échanges et des conférences
dans le climat CLEA.
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Bréve rencontre avec Jean-Baptiste Biot

Pendant les vacances, il nous arrive de voyager et de faire des rencontres
imprévues. Cet été, le mauvais temps m'a maintenu & 1'intérieur plus souvent
que j'aurais souhaité. J'ai remué des livres dans un rayon peu accessible
de ma bibliothéque. C'est 1i que j'ai fait une bonne rencontre, le livre
de Jean-Baptiste Biot "Etudes sur l'astronomie indienne et sur 1'astronomie
chinoise" (édition de 1862, nouveau tirage 1000 de la librairie Blanchard).
J'aurai sans doute bien des occasions de citer ce livre gque j'avais un
peu oublié parce qu'il était caché par des livres plus récents. Cette redécou-
verte m'a amené A chercher des renseignements sur l'auteur - Jje n'aime
pas lire un livre sans me soucier de l'auteur, quand vivait-il, ou, que
faisait-il, que pensait-il...

Je suis donc parti a4 la recherche de Jean-Baptiste Biot. Né et mort
4 Paris me dit le dictionnaire : 1774-1862. Tiens, justement l'année de
la publication du livre cité qui est donc une oeuvre de vieillesse. Dans
sa jeunesse, il a du &tre un éléve proche de Laplace puisqu'on me dit qu'il
a participé & la <correcticn des épreuves de la Mécanigque céleste. On peut
imaginer 1'étudiant remarqué par le maitre et qui s'empresse avec zele
dtaider 4 la tdche ingrate de relecture des épreuves du grand traité. Les
liens entre eux ont duré puisque c'est grice au soutien de Laplace que
notre Jean-Baptiste devient professeur au Collége de France en 1800. Sa
compétence est alors reconnue puisqu'en 1809 il est, en plus, charge d'une
chaire d'astronomie physique gqui connut un grand succés. J'ai oublié de
dire qu'au Collége de France c'était une chaire de physique qu'il occupait.

Biot eut une activité trés variée d'homme de science et d'écrivain.
I1 participa aussi a des expériences célébres et gui n'étaient pas sans
risque. En 1804, avec Gay-Lussac, il participe a la premicre ascension
en ballon dans un but scientifigque. En 1800, il part en Espagne avec le
jeune Arago pour prolonger. la-bas la triangulation de Méchain ; 1l rentre
en France le premier et échappe ainsi aux aventures que Arago nous raconte
de fagon si plaisante dans "Histoire de ma jeunesse" gque la collection
Epistémé des éditions Christian Bourgois a eu la bonne idée de republier

récemment. En 1817, Biot voyage encore aux Orcades pour vérifier des mesures
méridiennes.

Autre contribution astronomique, avec le physicien allemand Ernest
Chladni, il avait reconnu l'origine céleste des météorites en 1794. Aussi
fit-on appel & lui pour étudier les objets qui avaient arrosé la région
de L'Aigle, dans 1'Orne, en 1803, le 26 avril exactement nous raconte Flamma-
rion et le rapport de Biot devant 1'Académie des Sciences emporte la convic-
tion générale, ces pierres étalent bien bembées du ciel, beaucoup auparavant
ne pouvaient l'admettre.

Biot retrouve Arago pour étudier la conduction thermique dans les gaz
et la mesure des densités. Avec 1'Ecossais David Brewster, il étudie les

propriétés optigues des cristaux et découvre les lois de la polarisation
rotatoire.

Quant & la loi connue sous le nom de loi de Biot et Savart ,elle fut
formulée telle qu'on la connait par Laplace en 1820 et concerne les interac-
tions entre aimants et courants é€lectriques continus.

Biot fut aussi un écrivain prolifique. Des traites de physigue faisant
une large place A l1l'optique. Mais aussi des considérations historiques,
depuis son "Essai sur l'histoire des sciences pendant la Révolution" jusqu'au
livre qui m'a fait rencontrer Biot sur l'histoire de l'astronomie chinoise.

Pans ce dernier travail, Biot fut aidé par son fils Constant gui était
devenu un savant sinologue, mais qui malheureusement disparut avant son
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pere. Et c'est celui-ci gui fit éditer les traductions réalisées par le
Jjeune savant.

Jean-Baptiste Biot connut aussi les honneurs ; membre des 1'Académie
des Sciences en 1802, il est aussi élu & 1'Académie Frangaise en 1556,
Il semble d'ailleurs avoir bien supporté les bouleversements pelitiques
que connut la France pendant sa vie. Mais dans une note en bas de page
du tome 3 de "Science and Civilisation in China" par Joseph Needham, j'ai
trouvéun aspect de la vie de Biot qui m'a plu : devenu un vieil homme Jean—
Baptiste Biot sut reconnaitre J'importance des travaux d'un Jeune et obscur
chercheur qui venait de découvrir les deux formes stéréoisoméres de 1'acide
tartrique . Ce jeune chercheur était Louis Pasteur.

Bref, pendant ces jours sombres d'un été pluvieux (et meci je ne 1le
suis pas moins), j'ai fait wun peu connaissance avec Jean-Baptiste Biot
qul connut Laplace, Arago et Pasteur. Bréve mais bonne rencontre.

K.Mizar

LE COURRIER DES LECTEURS

UN APPEL de la Commission Inter IREM d'Astronomie

La Commission Inter 1REM d'Astronomie prépare une publication regroupant
de nombreux thémes relatifs 3 1'observation des mouvements apparents
des astres. A cet égard, un appel est lancé 3 tous les observateurs
et photographes du ciel du CLEA pour participer & la réalisation
d'une collection de clichés des phases de la Lune sur une meme lunaison,
du disque du Soleil sur une méme année, des reliefs lunaires a grande
focale ainsi que des rapprochements de planétes ou tout autre phénoméne
céleste mettant en évidence les mouvements apparents ou relatifs
des corps célestes (astéroides par exemple). Les clichés retenus
seront publiés avec le nom de leur auteur.

Pour tous renseignement s'adresser & Christian DUMOULIN
IREM, 123 rue Albert Thomas, 87060 LIMOGES
ou 21 rue Corneille, 87920 CONDAT SUR VIENNE.

Le cours de Paris VI

Tout comme en 86-87, un stage de 30 heures intitué
"METHODES SPATIALES DE L'ASTRONOMIE" débutera le 24 novembre 1987 3 1'Univer-
sité Pierre et Marie Curie (Paris V1) pour les enseignants de 1'académie
de Créteil,

Au programme, deux thémes 1iés 3 1'actualité : 1les missions franco-
soviétiques vers Mars et la mise en orbite du grand télescope spatial.

Parmi les méthodes destindes & assurer cette initiation & 1'astronomie
(ler et 2 &me cycle) et aux techniques spatiales : conférence avec moyens
audio-visuels, expériences en spectroscopie, réalisation de maquettes,
applications 3 la mécanique, observations astronomiques,

Pour toute information, contacter A.C.LEVASSEUR-REGOURD, Service d'Adrono-
mie du CNRS (69 20 10 60) ou Y.BOUSQUET & 1'Institut d'Astrophysique de
Paris (43 20 14 25).

L'école de Steige 1988

On sait que cette année, 1'école d'été de 1'académie
de Strasbourg n'a pu avoir lieu, faite de locaux disponibles. Bonne nouvelle:
1'école d'été 1988 aura lieu dans des locaux rénovés, au col de Steige
et avec un programme alléchant ; ne projette-t-on pas de .construire un
radiotélescope ! Retenir que 1'école aura liey au début de juillet,




UNE STHERE ARMILLAIRE ....

Comme son nom lfindigue,uns sphére arsillaire eut constituée &'anneaux. Ceux gqui
ont eu la chance de participer  des Ecoles ou Universités d'été ont pu en sdmirer
de nmagnificues en beis,parfois crnd de margusteris. Guel travail! Que de temps passé!
Que de patience! Mais le résultat est li: des ceuvres d'art.

Certains ont proposé des moddles simplifiés [carton et polystyrine) ou de grands

medeles en carton. Mais avez-vous remarqué l'encombrement ? Pas facile & transporter,

alors pourquoi ne pas réaliser une sphére .... FLIABLE.

I1 suffit de découper dans du contreplaqué (se déforme) ocu du duralumin(pas facile)
sept annesux concentriques en prévoysnt un certain jeu.

Une fois placés dans un support (plexiglas ou bois) les trois anneaux extérieurs
(Horizon,Vertical et Méridien du lieu) seront fixes. Les auires seront mobiles au-
tour de 1'axe des pbles ; le plus petit matériglisera 1'Bquateur céleste , un autre
1'Ecliptique.

La position des axes et la forme du support sont représentées ci-dessous.

o
e
<

a==2/3l
27 em b= 3 1

- lergeur des anneaux 1 = 7 @mm cclié sur une

- le pius grand anneau &

-~ épaisseur du duralumin e = 4 mm plaque
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Remarques: est absolument nécessairc do tracer deux axes perpendieulaires sur

la plague de duraluzmin avant de découper les anneaux.

- i1 sersit également intéressant,avant découpage,de tracer les graduations
de certains shnesux.

- deux reinures faites dans 1'épaisseur du troisidtue anneau permettent de
régler la latitude.

- une vis placée dans 1l'avant dernier annesu permet lc blocage en latitude.

v}
(@))
-4

b D

de chague anneau repéré par les lettres A & G du plus grand au plus petit.
- Vertical du lieu.

~ Horizon,gradué en azimut de C° & 3600,

=3

- .

- Méridien,gradué de 0% & +9C° Gans la zone vortant une rainure,

<a

et de 0% & -C0° dans la zone portant l'sutre rainure.

Vo)

- porte les déclinaisons de -G0° i +90¢°,

E -~ Beliptique,porte deux rainures dans son épaisseur pour laisser passer 1l'axe
des pbles quand 1'ensemble est plié.

F - anneau perpendiculaire & D.

G - Equateur gradué en ascension droite de On i 24h.

Jean RIPERT,La Garde.

$88888§8888886838
A ORSAY: STAGE "STRUCTURE INTERNE ET EVOLUTION DES ETOILES"

Un stage nouveau, sur le théme des &toiles, est Proposé aux enseignants scienti-
fiques. IT débutera le 18 janvier 1988 et se déroulera pendant 9 séances consécuti-

ves le lundi aprés-midi, de 14h & 17h & 1'Université Paris-Sud, Bat. 470 (labora-
toire d'astronomie).

Les activités comporteront des conférences et des exercices pratigues (détermina-
tion des propriétés physiques du Soleil et des &toiles 3 partir de documents d'ob-
servation).. Quelques séances d'observation au moyen du stellarium "starlab" sont
également programmées.

L'eéquipe pédagogique comporte les astronomes d'Orsay, (L. Bottinelli, J. Dupré,
M. Gerbaldi, L. Gouguenheim et des enseignants (M. Bobin, A. Dargencourt, B. Sandré)

Pour tout renseignement et inscription, s'adresser i:|L. Gouguenheim
Labo d'astronomie Bat. 470
91405 ORSAY CEDEX



La chronique du CLEA

juin - septembre 1987

NOTRE NCUVEAU CALENCRIER P . p L . .
- Comme le rappslle 1'éditorial, la réforme cléatique du calendrier consiste

& rattraper un trimestre afin que les abonnements aux Cahliers Clairaut correspondent & llannée
civile. De ce Ffait lltactuelle dixidme année des Cahiers comportera les numéras 37 (été), 38
{automne) et 35-40 un numéro double (hiver 87-88}.

Les abonnés n'y perdrent rien : le numéro double s'arronce bien avec des contributions
exceptionneiles de J-C.Pecker, £.Schatzman, A.Acker, H.G1&, J.Vialle, ©D.Bardin, J.Ripert,
M.Toulmonde, J-P.Rosenstiehl,

De ce fait l'assemblée générale du CLEA est avancée, Au liey de la tenir en janvier, grice
a quoi nous flmes plusieurs fols victimss des grands froids, elle aura lieu le samedi 21 novembre
3 10 heures 2 1'Université d'Crsay. Les adhérents au CLEA recevront courant octebre une cenvoca-

fion qui leur précissra le prograsme de cette journée. Ils noteront que notre réforme du calen-
drier entraine la tenue de deux assenmblées générales en 1987, le CLEA ne se refuse rien.

La soudure des abornements , . . N .
Tous les abonnés de la neuvidme année (n®33 3 36) ont recu le cahier 37.

Pour ceux qui n'avezient pas renouvelé llabonmement une astuclevse étiquette tirde par Jacques
Dupré leur rappelait qu'ils étalent en retard :"Ciel ! nmon abonnement se termirait au n® 367
Beaucoup d'entre vous ont apprécié ce rappel amical mals certains n'y ont pas pris garde et
vent se trouver orivés du Chaler 38 ; le secrétariat en sera guitte pour leur envoyer une
deniére lettre de rappel.

Notre réforme du calendrier présente un inconvénient : dés janvier 1G88, elle proposera
le renouvellement pour la onzidme annde, n® 41 3 44, année 1988. 11 est wvral qu'ur bon nombre
d'entre vous ont profité de la sclution des abonnements pour deux ans, ceux-13 pourrent attendre
janvier 1989. 0ans tous les cas, regardez-donc la bande d'envel : Jacques vous dit tout, &
gauche notre numéro d'abonné, 3 droite le dernier numérc auguel vous donne droit votre abonnement

MATERIEI. D INITIATIDN ASTRDNOMIQUE
R SIMPLE -
DE GRANDE VAI.EUR PEDAGOGIGUE

Pnur enselgnants anlmateurs de cluhs

VIRY - 39360 VAUX-LES-ST-CLAUDE et. munlteurs de camps de vacances

Tél. 84.42.47.51

. KITS POUR REALISER DES LUNETTES SIMPI.ES @ 40 ou D50 - G'_Zm X
' ...A PARTIR DE 133 00F . '

. KITS PDUR REALISER UN TEI.ES[:DPE SIMPLE cssn G 34 X et 84 X
| A PARTIR DE 781,00 F B

*« KITS POUR HEAI.ISER UN APPAREII. PHUTO SIMPLE @ 50 - F 230
i....A PARTIR .DE 130,00 F-

. MAPPEMONDE @ 60 mm POUR HEAIJSER UN GEOSCUPE LUNI-SOLAIRE
_ s (von Astro - Clel n° 12 de Mars - Avnl 1981)
— VA I}-E 24, 00 F

DOCUMENTATION DETAILLEE ET GRATUITE “ MATERIEL PEDAGOGIOUE " (& préciser) SUR DEMANDE
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PARMI NOS LETTRES

- J& Victor Aguerre, 1'annonce de llouverture de classes de découverte faisant
une large place & 1lastronomie zu centre de loisirs de Penarroya, | allée de U'Empereur, 64800
ANGLET (t&158 63 03 Ol}. Pour tous renseignements écrire 3 Victor, 54 av J-F.Kennedy, 64200 BLARRITZ

- De Maurice Carmagnole {Sollies— Toucas) gul a confectionnéd un prograwme pour que  sop ordinateur
lui donne des anzgrawnes. Envolci queiques exemples : MONTRE A SOI {ast renomie), PI CLIQUETE
(écliptique), ELLE Y TACHE LA MODE (la comite de Halley), TU CHARRIES LA CIA (Cahiers Clairaut)
et LA MIGNONKE ASSOCIATION DES MINETTES ROSES (Comité de Liaison enseignants astronomes).

- De F.Raba {Pontarlier), une chaude ant robatlon de 1tarticle de Anne-Mariz Louls sur le specta-

cle du planétarium de La Villetts. A cBté de lui, un spectateur du programme "“les enfants
du Soleil" s'est nZne endormi et ce n'étalt pas par irsclation.

- D'un correspendant & la signature zeu lisible : "Je serais prBt 3 pettre un szew plus d'argent
dans l'abenrement pour obtenir des Zhaiers Clairaut rnon pliés. Quoique, d'un autre cBté, ainsi
pliés, ils tiennent tout seuls en position verticale sur ma tahble ce qui en facilite la lecture.
Comment choisir 71

Une date g retenir
samedi 21 novembre 1987
ASSEMBLEE GENERALE DU CLEA

Rappel des tarifs des abonnements

Abornnement seul (n®°37 a 40) ... 60 F (soutien S0 F} -Cotisation CLEA 1987: 25F
Abonnement (n°37 i 40) et cotisation 1957 ... Z0 F (soutien 100 F)

Pour deux ans : abonnement simple (n®37 4 44) ... 120 F
abonnement (n°37 a 44) €t cotisation 87 et 88 ... 160 F

Fiche d'abonnement aux Cahiers Clairaut
Fiche d'adhésion au CLEA

Mr  Mme Mle
NOM (en capitales) prénom

Adresse
CODE POSTAL

I ] désire stabonner aux Cahiers (n® 37 a )

1 désire cotiser au CLEA
désire recevoir la collection compléte des Cahiers (n®1 4 36), 350F

Libeller le chéque ou virement & l'ordre du CLEA, puis adresser fiche et
cheque joints au secrétaire trésorier G. Walusinski, 26 Bérengére, 02210StCLOUD

LES CAHIERS CLAIRAUT - Bulletin de liaison du CLFA

Directeur de la publication : L.Gouguenhein, Université de Paris-Sud, Laboratoire d'astronenie,
bt 470, 91405 QRSAY CEDEX

Comité de rédaction : 0.Bardin, L.Bottinelll, J.Dupré, M.Gerbaldi, L.Gouguenheim, J-P.Parisot,

J.Ripert, D.Toussaint, ¥,Tryon, G,Walusinski.

Edité 3 l'Université Paris-Sud, Laboratoire dlastronomie, b&t 470 91405 ORSAY CEDEX

Prix du numéro 15 F ; abonnement simple (& numéros) BO F

Dépot légal : 1 er semestre 1579 ; numéro d'inscriptien 3 la CPPAP : 51660







