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EDITORIAL

Nous ouvrons ce numéro avec une trés belle expérience, réalisée au Prytanée de la
Fleche, que nous communique un fidéle lecteur et collaborateur des Cahiers, Pierre Le Fur.
Cette expérience illustre fort bien les interconnexions entre I'histoire des sciences, la
physique et I'astronomie, et met aussi I'accent sur 'importance des réalisations techniques.
Nous sommes convaincus au CLEA que c’est ainsi que doit se faire une véritable formation
scientifique.

Vous continuerez a trouver dans ce numéro des relations d’expériences
pedagogiques en France et a |'étranger. Deux classes de CM2, l'une en Alsace et I'autre en
Bretagne, ont mesuré le rayon de la Terre ; Guillem Anglada et Emilio Llorente ont
développé une collaboration entre 'Espagne et les Etats-Unis pour mesurer la distance de
la Lune. C’est toujours Jacques Vialle qui a traduit ce dernier texte, ainsi que celui de Frank
Flynn sur Poption astronomie dans le nouvel examen de fin d'études secondaires en
Grande-Bretagne. Jacques Vialle y ajoute un commentaire sur le systéme éducatif
britannique. Connaitre ce qui se fait autour de nous est toujours important, et
particulierement en cette péricde de construction européenne et de réflexion sur notre
systeme éducatif. La réflexion de nature didactique I'est tout autant, et nous pensons que
vous continuerez a apprécier celle de Jossip Nussbaum, que la place limitée dont nous
disposons dans les Cahiers nous oblige & publier en feuilieton.

Deux articles d'amis, enfin, Cécile lwaniszewska et Jacques Vialle. La premiére nous
parle d'éducation et le second d'observations.

Merci a eux tous. Et bonnes vacances !

La Rédaction
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UN PENDULE DE FOUCAULT
AU PRYTANEE DE LA FLECHE

GENESE

Beaucoup d'établissements scolaires possédent une collection d'instruments
anciens aux noms étranges, pronctometres, cathétométres, etc... Notre lycée
national militaire, fondé en 1808 par Napoléon, recéle une panonlie d'objets
hétéroclites, mystérieux et poussiéreux, perdus dans de vieux placards
du XIX éme siécle alignés sous des plafonds plus que tricentenaires ; les
Jésuites occupérent ces lieux jusqu'en 1762.

En explorant le contenu des armoires & collection, mon
attention fut attirée par trois magnifiques télescopes & miroirs de verre
signés Léon Foucault. Par ailleurs, ure bolte portant 1'étiquette ''photométre
de Foucault' rappelait les travaux de ce grand scientifique expérimentateur
du siécle passé., A la méme époque paraissait le livre d'Umberto Ecco 'Le
Pendule de Foucault' qui nous remet en mémoire 1'une des plus spectaculaires
expériences scientifiques du XIX éme siécle : celle du Panthéon réalisée
par Foucault et son ccllaborateur Froment en mars 1851, Le grand public
comme les savants de 1'époque virent la Terre tourner au travers du balance-
ment lent et majestueux de ce pendule de 28 kilogrammes placé & 1'extrémité
d'un fil de 67 métres de long !

Faisant quelques recherches dans les rayons de notre
bibliothéque riche d'ouvrages de Newton et d'Arago, je constatai la présence
de nombreux documents précisant les conditions de cette expérience. Toutes
les conditions étaient réunies pour préparer une exposition sur la physique
du XIX éme siécle ou 1'on présenterait le pendule de Foucault. Restait

a trouver un lieu d'expérience : la chapelle ferait 1'affaire...

CONSTRUCTION

La premiére étape a consisté & trouver 15 kilogrammes de plomb
chez un ferrailleur local pour 120 francs environ. Les laborantins, MM.Cireau
et Papin ont découpé puis fondu en petits lingots de 0,5 kg cette masse
tout en enlevant les impuretés qui surnageaient. M.Guillard, notre ingénieur,
imagina un montage permettant de faire fondre et de couler dans um ballon
de verre & fond rond environ 11 kg de ce plomb. Cette opération délicate
terminée, 11 resta a démouler en cassant le ballon et & récupérer une pseudo
boule homogéne en plomb.

Mon pére, professeur de mécanique générale en retraite,
s'est proposé pour usiner la sphére 3 0,05 mm prés, y ajouter un stylet
et confectionner un systéme d'attache du fil d'acier. 11 s'attaqua également

a la réalisation du joint & la cardan nécessaire 3 la fixation de la partie



Télescope en  bois,
a mirolr de verre
taillé par L.Foucault;
réalisation Sécretan
vers 1860

(collection Prytanée N.M.)

Télescope de Foucault
en métal

cédé par 1'Ecole Polytechnique
au Prytanée

vers le début du XX éme siécle

Boite du photométre
de L.Foucault. 1865
(collection P.N.M.)

Héliostats du début du
X1X éme siecle.

A gauche, instrument
fabriqué dans les
ateliers de Duboscq qui
travailla avec Fourault

{collection P.N.M.)
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supérieure du fil d'aciér et qui permet la libre rotation du plan d'oscilla-
tion : un anneau fixe comprtant un cdne creux en acier trempé en supporte
un autre, mobile sur 180° environ, dont la pointe également traitée vient
"s'asseoir" sur le siége conique précédent.
Une corde & piano de 0,5 mm de diamétre , enroulée et
pincée & chaque extrémité par un ensemble vis-écrou a été choisie pour
lier la masse 3 son support (60 F les 100 m).
Deux mois avant 1'exposition, les premiers essals en
vraie grandeur commencérent avec un pendule de 17,50 m a vide soit 17,56
métres entre l'axe et le centre de la sphére. L'installation de la partie
supérieure sur une des clés de volte de la chapelle me permit d'admirer
la charpente en coque de navire retourné faite de chétaignérs parfois immenses
un chef d'ceuvre de 1'art des charpentiers du XVII éme siécle...
3. MESURES _
—— D'emblée, le plan d'oscillation du pendule montra une forte propension
a tourner dans le sens des aiguilles d'une montre. Restait & vérifier quanti-
tativement la valeur et la régularité de la déviation.

La masse était l3chée sans vitesse initiale par destruction
a la flamme d'ume allumette d'un fil retenant le pendule & 2,50 m de sa
position d'équilibre (fig 1). La direction initiale d'oscillation était
repérée par un faisceau laser passant par la corde a piano & 1'équilibre
et le stylet inférieur en position de départ. Un tas de sable humide de
forme réguliére placé 3 d = 2,00 m de la position d'équilibre pouvait €tre
entamé par le doigt d'acier de la boule de plomb (fig 2). La marche du
pendule fut alors évidente et mesurable (fig 3, 4 et 5). La courbe (Cq)
donne le déplacement latéral x (en mm) en fonction du temps. L'épaisseur
de 2 mm du stylet explique 1'incertitude sur 1'ordonnée a 1'origine.

Comparons avec la valeur théorique ; la vitesse angulaire
de rotation du plan d'oscillation est donnée par flsinA ol JS2 représente
celle de la Terre sur elle-méme et Xla latitude du lieu. Icid = 470421 04"

x =f1 sind .d.t (x et d en métres, t en secondes)

x = 5,353. 107°.2.t

Soit le résultat théorique (x/t) 6,472 mm par minute.

Le résultat mesuré sur le dispositif de 1'expérience

est (x/t)=6,47 mm par minute & 4% prés environ : l'écart avec le résultat

théorique est de 1'ordre de grandeur de 1'incertitude des mesures.

Mais sur une durée plus grande, le pendule oscillait-
i1 régulidrement? Pour le savoir, une série de clichés a été réalisée &
l'aide d'un appareil photographique équipé d'un moteur d'entrainement de

la pellicule et placé presque & la verticale de la position d'équilibre,
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fig 2
Le pendule ronge le sable.

On remarque 1'éclairage
pour porte une ombre chinoise
agrandie sur 1'écran,

fig 1

la sphére en position
de départ.

A gauche, le laser
d'alignement




fig 3

fig 4

fig 5
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a 18 m au-dessus du sol. Soixante minutes (+ 10 secondes) aprés le 1lacher,
1'angle formé par 1la direction initiale et celle du mouvement &tait de
o = 11,6° + 0,1 (graphique C2) or la formule précédente prévoit en théorie

o = f1sindet = 5,393,107 3600,180 & 11,12° par heure
L'écart est donc de 4,5%, ce qui est tout 3 fait raisonnable compte tenu
des incertitudes de mesure. Le pendule avait donc une marche réguliére
et exacte,

Pour une bonne régularité et précision de 1'expérience,
il fallait s'assurer que les conditions d’'approximation de Foucault étaient
réunies. La plus importante réside dans le caractére constant de la tension
du fil de suspension. En d'autres termes notre pendule ne doit pas é€tre
sphérique c'est & dire que la variation d'altitude h du centre d'inertie
de la boule doit rester négligeable devant la longueur 1 du pendule. Ici

h/1 = 0,175/17,56 = 1,01% au maximum.
Notons que la longueur 1 peut &tre déterminée par la mesure de la période
des oscillations ; ici, en pratique Tﬁ £ 8,4105 au lieu des 8,4065 prévues
par la théorie du pendule simple pour 1 = 17,56 m soit une rreur de 1'ordre
du centimétre. Bouasse, dans 'Gyroscopes et projectiles" (&d Delagrave)
dornne la condition 3/8 a2/125$10_2 ol a est 1l'amplitude : soit a é§ 2,86 m
condition toujours réalisée dans notre manipulation.

Mais je n'al pas encore parlé de 1'influence de la résistance
de l'air. L'amplitude du mouvement était divisée par 2 en 33 minutes
(+ 2 minutes environ) soit un décrément logarithmique de 3,15.10_3 environ.
Cette décroissance importante devait étre due & 1'insuffisance de 1la masse
du pendule, & peine dix kilogrammes,

Enfin, abordons 1'ellipticité du mouvement qui apparaissait
parfols assez nettement & 1'oeil mais que la photographie 'aérienne" n'a
pu mettre en évidence par manque de précision. Une série de clichés prise
cing minutes aprés le ldcher a montré que 1'ellipticité, petit axe Y, sur

3

grand axe X, était inférieure 3 1,8.107° . Or la théorie indique que

Y /X = (Qsind )/2m/T = 7,21.107
est absolument indSteftable. Soit en effet 0,18 mm pour une amplitude de

2,5 m. Il semblerait donc que "l'ellipse" parfois observée s'explique par
une vitesse initiale non nulle.

Quant aux dissymétries du pendule dans sa période d'oscilla-
tion suivant deux axes orthogonaux, elles n'ont pas été mises en évidence.

4. PRESENTATION AU PUBLIC ) . .
Présentée pendant quinze jours sur rendez-vous et

durant un week-end complet par wune équipe de <c¢ing personnes (MM.Baron,
Cosnard, Guiffard, Le Fur et Raballand), cette expérience "historique"
fut observée par plus de quatre mille personnes dont deux mille scolaires
(du CM? & la Math-Spé) en septembre 1990.



fig 6

L'ensemble de 1'expérience

Figures 7 et 8
Une oscillation du pendule 2 h 15 min aprés son lancement
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L'observation de l'avance du plan d'oscillation se faisait
par projection en ombre chinoise du tas de sable humide qui était rongé
en 7 & 8 minutes par le stylet du pendule. Le public pouvait revenir une
heure plus tard et constatait 1'ampleur du phénoméne par comparaison avec
des graduations placées sur un plateau 3 la verticale du point de suspension.
Chaque intervalle angulaire correspondant 3 11,2° soit une heure d'expérience
(fig 6, 7 et 8).

L'impact auprés du grand public comme des scolaires était
certain et tangible. Chacun y allait de son interprétation et cherchait
la '"faille" dans 1'explication ‘'officielle"... N'a-t-on pas entendu tel
eléeve de 1'école primaire s'étonner de ce que la chapelle n'entraine pas
le pendule dans sa rotation par rapport aux étoiles, question fondamentale.
A un niveau plus élevé, le carctére non galiléen du référentiel terrestre
ne faisait plus de doute, les explications ne se perdaients plus dans le

tourbillon dépressionnaire des nuages d'un cours théorique.

5. CONCLUSION

Au travers de cette expérience ou d'autres présentées 3 1'occasion
de cette exposition sur la physique au temps de Foucault, il apparait que
1'histoire des sciences est un excellent support pédagogique pour la vulgari-
sation cu 1'enseignement. Pour les professeurs, ce contact avec un public
trés varié fut une expérience trés enrichissante et encourageante.

Enfin, cette réédition & petite échelle de la démonstration
du Panthéon constitue un hommage & unm grand scientifique expérimentateur
dont les inventions géniales marquent encore notre temps. Ce pendule inspira
a Léon Foucault le gyroscope (fig 9 et 10) qui équipe tant d'avions et
de fusées,

Pierre Le Fur
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MESURER LA DISTANCE DDE LA L UINE
ABVEC UN APPFARETIL. PHOTO

Guillem Anglada 12,3 et Emilic Llorente 23

1 Jépartement d'fstronomie et de Méteéorclogie, Université de Barcelone
2 Lycée "Baldir: Guilera”, El FPrat de Llobregat
I Séminaire Permanent d'Astronomie, ICE, Université Polytechnigue de Catalopne

RESUME

Nous avons mesuré la distance de la Lune par la méthode des parallaxes.
l."expérience a &té menée avec des éléves de Lycée (Institut de Batwillerat
"Baldiri Guilera™, El Frat de Licobregat). Le déplacement parallactique a éte
mesure directement & partir de deux diapositives prises au méme instant avec
deux appareils photo ordinaires situés en deux endroits éloignés.

INTRODUCTION

Ce preojet avait pour objectif d’initier des éleves de Lycee aux meéthodes de
la recherche scientificue. En ce sens, les sxpériences d'astronomie sont, en
néneéral , particuligrement aptes a illustrer les lcis de la Nature. Mais du fait
aque les objets celestes ne peuvent pas étre transportes au laboratoire pour y
gtre étudiés directement, 11 faut atitendre patiemment 1l'occasion de les saisir
au vol au bon moment. L'Astronomie est dong une science d'observation qui exige
de bons isntruments et une prévision exacte. Dans notre cas, 1l'expérience étart
congue pour tirer tout le parti possible d'un instrument de précision mais tout
a fait courant: un zppareil phoio.

Exactement comme pour une vraie expérience d’astronomie, la ndtre demandait
une planification rigoureuse: choix de sites convenables pour 1'observation et
determination de leurs coordonneées géographigues; choix des jours et heures of
la Lune pourrzit &tre observée dans des conditions optimales a partir des deux
sites; choix de 1°ohjectif et du films synchronisation des cbservations et bien
gntendu, attente d’une météo propice. En comparant les deux diapos, nous avons
mesurdé le déeplacement cause par 1'effet de parallaxe et grice & des formules
mathématigues établies & cet effet, nous avens déduit sa distance. Sauf celles
qul ont été deéduites de 1'observation, les seules données utilisées ont ateé les
coordonnées géographigues des sites. En dautres termes, nous avons utilisé une
seule donnée de conniassance, la valeur du rayon terresire, pour en inférer la
distance de 1’objet astronomigue le plus proche de nous: la Lune.

D7un point de vue purement didactigue, nous pensons gue L'expérience a eu
des resultats positifs en ce sens gue les éléves ont pu participer de diverszes
fagons, gqui allaient de 1’observation proprement dite ou de 1a construction
d’instruments simples jusqgu’a 1'éxecution de calculs ou & l'étude des formules
trigonométriques nécessaires. L'ensemble du projet s’est deroule au cours de
1’année scolaire 1987-88. La préparation de 1’expérience et la réduction des
données ont eu lieu dans le cadre de classes d’astronomie auxguelles partici-
paient l’ensemble des eléves alors que les observations ont été faites par un
groupe restreint d’éleves plus motivés. LCette expérience se préte particuliére-
ment hien & une coopération entre des écoles de pays différents parce gue les
photos peuvent éte prises indépendamment, aprés accord sur la date et 1’heure,
puis échangéses par la suite.



L EXPERIENCE

fe principe de l'expérience consiste 4 mesurer le déplacement de 1'image de
la Lune causé par 1'effet de parallaxe, relativement aux éiciles du champ, par
comparaison de deux photos prises de deux sites différents et suffisamment
éloignés. A casuse du mouvement relativement rapide de la Lune par rapport aux
gteiles, les deux photos doivent &tre prises au méme instant. On trouvera les
détaile de 1l'expérience et les formules mathématigues dans Llorente et Anglada
(1988).

Les endroits choisis pour notre expérience se trouvaient prés de Barcelone
(Espagne) pour le groupe principal et prés de Boston (Etats-Unis) of 1*un de
nous effectuait un vovane touristigue. On a choisi unm jour proche de la Pleine
Lurne atin d’&tre sir que celle-ci serait visible simultanément des deux sites.
La determination de I’heure d'ohservation optimale a permis d'introduire
I’usage du planisphére et d'un programme informatigque de type "planétarium".
Apres plusieurs essais, nous avons trouve gue la meilleure combinaison faisait
appel & un téleéohjectif de ZO0Omm et un film Ektachrome 400ASA pour diapositives
avec une pose de 4 sec. a ¥/4,5. En outre, le groupe resté en Espagne a procédé
A des mesures de 1’azimut, de l’altitude et de 1l'angle horaire avec les gonio-
metres gu’'ils avaient construits.

L*angle de parallaxe peut é&tre déduit du déplacementende 1’ image mesure sur
sur deux diapos prises au méme instant, par la relation:

fan€ = &
€

ou F est 1a focale de l"obiectif (200mm). Pour mesurer avec précision le dépla-
cement e‘ nous avens projeté les diapos sur un écran et nous 1’avons mesure
apres avoir mis en correspondance les étoiles visibles sur les deux photos (le
déplacemente constaté sur les diapos sera donc le déplacement mesuré sur
L7écran divisé par le grandissement de 1'image projetée).

Une fois gue l'angle de parallaxe & est connu, on peut déduice la distance
de la Lune en résolvant un triangle dont les sommets sont la Lune et les deux
sites d’chservation. fAinsi, la distance du sommet A & la Lune sera donnée par:

& dae Sin (D(-'{EJ
i Sine

ou Aggest la distance entre les deux sites A et B. Si ces sites sont situés &
peu de chose prés sur le meéme paralléle géographigue, la distance d‘set 1l'angle
ol peuvent &ire facilement calculés par:

dag = IR cos? sin %.-l-

o - o, 23 _
2

ot R est le rayon de la Terre,q’la latitude {(i1dentigue pour les deux sites),
ﬂk la difference entre leurs longitudes géographigues et H 1'angle horaire de
la Lune en A. On peut mesurer 1'argle H ou encore le déterminer. par exemple a
partir du temps t écoulé depuis le passage de la Lune au méridien:
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51 les deux sites ont des latitudes gécgraphiques sensiblement différentes,
il faut alers comnaitre la position de la Luns (par exemple, sorn azimut et son
altitude) et les expressions mathématiques se compliguent (pour de plus amples
tétails . voir Llorente et Anglada TH988).

LES RESULTATS

Les ohservaticns ont é1é faites le 6 février 1988, Plusieurs photos ont &té
prises parmi lesquelles on a sélectionng deux paires. bLe déplacement causé par
ia parallaxe évailait envireon 0.8°. La distance Terre-Lune obtenue est alors de
408000 km so1t b4 rayons terrestres, en bon accord pour la distance reelle pour
cette date, soi1t B3 rayons terresires.
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"CLEA" peut aussl signifier

COMMENT LIER EDUCATION ET ASTRONOMIE

En lisant le numére 52 des Cahiers Clairaut, j'ai vu que la Rédaction annonce
la publication de quelques unes des communications du Colloque international
sur l'enseignement de 1'astronomie gqui s'est tenu A Barcelone en septembre
dernier. C'est Jacques Vialle gui wveut bien faire la traduction de ces
textes. Comme j'ai fait mes présentations en anglais, avec des expressions
en espagnel au rétroprojecteur, je vails essaver de présenter une de mes
communicatlons en frangais. au lieu de demander une traduction...

a o
[a}

Quand on parle de 1'introduction d'éléments d'astronomie
dans l'enseignement scolaire, on pense le plus souvent aux relations de
l'astronemic avec les autres sciences, on souligne 1'importance de 1'entraine-
ment dans la maniére de penser d'une fagon plus scientifique, etc. Mais
comme les participants de ce colloque sent des enseignants, ils doivent
trés blen savolr tout cela.

Je woudrais parler 1cl des différentes significations
des deux mots '"enseignement" et "éducation", ce qui semble assez opportun
puisque notre conférence est organisée par 1'Institut des Sciences de 1'Educa-
tion de 1'Université Polytechnique de Catalogne. Je dois confesser immédiate-
ment gque pendant mes années universitaires, je n'ai eu & détudier ni 1la
pédagogie, ni la psychologie. ni la didactique. Mais, il ¥ a deux ans,
jlal été cobligée de penser & ces deux mots - enseignement et éducation—

car pendant le collogue de 1'UAI sur "L'enseignement de 1'astronomie"

(dont j'ai parlé lors de 1'Assemblée Générale du CLEA en 195%), notre Collégue
du Nigéria, le professeur Sam Okoye, a posé nettement la question : "Pourguoi
ne parlons-nous pas plutdt de 1'éducation que de 1'enseignement 7 Lequel
des deux est le¢ plus important 2"

Nous devrions en effet nous poser la question. Est-ce
seulement l'enseignement qui nous iIntéresse, c'est 4 dire 1'introduction
d'¢léments d'atrenomic a différents niveaux ? Cu bien, voulons-nous également
é¢duquer notre auditoire 7 A mon avis, le mot "éducation" contient un sens
beaucoup plus large que le mot "enseignement" ; par 1'éducation nous voulons
atteindre non seulement IL'esprit mais aussi le coeur et le caractére de
nes eleves. Je voudrals donc présenter ici quelques exemples d'activités
au cours desqueliles, en partant de 1'enseignement de l'astronomie, on parvient
a des buts é&ducatifs beaucoup plus généraux. Je suis certaine que chacun
d'entre vous a connu des expériences similaires, dfautres exemples d'une
action éducative aupres de nos éléves & travers un enseignement astronomigue.

Mon premier exemple concerne un petit planétarium, A
Grudziadz, a 70 km de Torun, en Pologne ; 1'an dernier, J'y al participé,
comme membre du jury d'un concours astronomique de niveau national. Pendant
trois jours, une gquarantaine de jeunes, garcons et filles, présentaient
leurs réalisations et leurs travaux pratiques. Le personnel du planétarium
étant peu nombreux, une bescgne spéciale - le maintien en ordre de tout
1'¢équipement technigue, des projecteurs, des ordinateurs, etc - était assignée
a des enfants, collaberateurs occasionnels de ce planétarium. Un groupe
de six ou huit gargons, quelgues uns trés jeunes, assumérent cette tache
importante, pleine de responsabilité et sans qu'il y ait & la fin récompense
ou dipldme ! Je me demande si plus tard ces enfants garderont le souvenir
de cette expérience. Se rappeleront-ils que leur travail fut indispensable
au succes du concours ? Auront-ils bien retenu cette premiere legon en
infaillibilité comme ils apprennent par coeur ‘"sept fois huit” ou bien
quelle est la distance de la Lune 7




Partons maintenant au bord de la Méditerranée. au College
Valéri a Nice ol le club d'astronomie '"Les PléJades" fonctionne depuis
déja longtemps. I1 y a quelques années, les membres du club ont décidé
de construire eux-mémes un planétarium dans la cour du collége. Ils ont
réalisé leur projet en travaillant durant les jours libres, pendant plus
de quatre années. J'ai visité le Collége Valéri en novembre 1089, le bitiment
devait encore 8tre décoré a l'extérieur. Avec cette réalisation. deux buts
é¢ducatifs ont été atteints : familiariser les enfants avec le dur travail,
travail purement physique, ce qu'on ne fait pas a 1'école d'ordinaire,
et introduire l'idée du travail qu'on fait pour les autres, pour les généra-
tions d'éléves qui vont venir ensuite, car les premiers "ouvriers" avalent
achevé leur scolarité au Collége Valéri depuis longtemps déja quand la
construction du planétarium fut achevée. Le planétarium est mailntenant
accessible également par les classes d'écoles volsines ot son entretien
cst assuré par 1'Associatien du Planétarium du Collége Valéri.

Cltest vral que les associations peuvent aider réellement
tes petits planétariums qui sont plus fréguentés pendant la belle saison.
Tel est le cas du planétarium de Frombork, en Pologne, une petite wville
de pécheurs au bord de la mer Baltique, "le coin le plus reculé du monde”-
comme 1'a désigné Nicolas Copernic qui v a passé les trente dernidres années
de sa vie et v a été enseveli dans la cathedrale. Un planétarium, aménagé
dans une des tours des fortifications qui entourent la <cathédrale, est
trés en vogue., 1'été, parmi les touristes. Une vingtaine dec membres de
"Pulsar”, 1'Asscciation des Amis du Planétarium de Frombork, venant de
tout le pavs, passe successivement dix ou quinze jours dans une sorte de
camp de vacances, dans cette ville, et doit travalller deux heures par
jour aux différents postes du planétarium. Le reste du temps, 1ils ont libre
acces aux télescopes et aux autres instruments pour mener & bien leurs
propres travaux d'amateurs. Veild encore un cxemple d'une activité utile
aux autres, méme si c'est aussi une manieére d'avoir des vacances intéressantes.

A propos de vacances, je me rappelle avoir une fois rencon-
tré un groupe d'éléves de quinze ans qui ont passé leurs vacances & parcourir
les montagnes & pied, chagque jour dans une autre place, et en apprenant
a connaltre le ciel pendant la nuit. Je devrais peut-8tre ajouter que j'détais
venue passer une journée avec eux car le responsable de ce groupe était
mon mari, astronome et aussl touriste acharné gqui consacrait tout son temps
Iibre a faire connaltre la montagne & des groupes d'éléves, dtadultes ou
méme de retraités. La journée avait été particuliérement chaude. les enfants

avalent marché pendant plusieurs heures ; finalement, les tentes étalent
montées, tout le monde pouvait se reposer en allant nager dans la riviere.
Non, pas tout le monde ! Trois garcons, qui étaient de service ce jour-

la, devaient encore aller au village voisin pour acheter des provisions,
pour rapporter du pain. J'espére bien gque méme vingt ans plus tard, ces
gargons vont se rappeler ce gque c'est que d'aller <c¢hercher du pain pour
les amls lorsque vous tombez de fatigue !

Les personncs bien portantes peuvent passer leurs vacances
a4 parcourir les montagnes, en regardant le ciel, mais comment peut-on montrer
l'environnement aux perscnnes visuellement handicapées 7 Lle  Planétarium
Dow a Montréal, au Canada, a présenté en 1035%, unc exposition spéciale,
elle comportait des modéles en matiere plastique de plantes ot d'animaux
ainsi gue du systéme solaire, avec des explications en Braille. Les personnes
non handicapées devaient mettre des masgues noirs pour visiter 1'expositien
sans visibilité, seulement cn touchant les moddles. Dans ce cas, le but
poursuivi était de denner aux aveugles une certaine connaissance de la
nature ¢t de l'environnement et en méme temps, d'éduquer les autres, ceux
qul voient, pour gqu'ils ailent une meilleure attitude & 1'égard des handicapés.
Car "il y a seulement un seul monde, le méme pour tous” , selon les paroles
d'un membre du Comité de l'Association Polonaise des Handicapés de la vue.
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En visitant Montréal, j'ai trouvé devant le Planétarium

Dow, parmi les fleurs, une statue de Copernic, copie de celle de Varsovie.
Alors pour finir, je vais citer ce passage du "De Revolutionibus"

"...quli donc poserait ce luminaire en un lieu autre,
ou meilleur, gque celui d'otu il peut éclairer
tout a la fois 2 ..."

qui nous rappelle que le Scleil est pour nous un symbole de la lumiére,
de la sérénité, du sourire. Eh bien, lorsgue nous apprendrons a nos éléves
les éléments de l'astronomie coperniclienne, essayvens donc de leur dire:
"Souvenez-vous de l'importance du sourire dans vos contacts avec les autres,
savez—-vous sourire

Et ce sera encore de 1'éducation mélée a 1l'astronomie...

2 $ 0 o .
Torun, le 31 décembre 1990 Cecilia Iwaniszewska

DOIT-ON VULGARISER L’ASTRONOMIE
CHEZ LES FABRICANTS DE PYJAMAS ?

Si vous wvous demandez s’il est impeortant de vulgariser
["astronomie, voict un morceau d’éoffe découpé dans un pyjama
d’enfant qui devrait vous faire répondre par ['affirmative !

Comment le fabricant de pyjama a-t-il fait pour voir la lune
devant un nuage 7 Posez-lui la question...

LE BUREAU DES LONGITUDES CHEZ VOUS

En composant le 36 16 code BDL sur le minitel, vous pouvez obtenir
définitions et concordances des calendriers sur plusieurs siédcles,
dates des fétes dans divers calendriers entre 1945 et 2050,
1'heure légale en France depuis 1911,
les heures de lever et ccucher du Soleil en tout point du globe de -4000 3 2500.



PERCEFTTION DES CONCEPTS ASTRONOMIQUES CHEZ LES ELEVES (3)

Résume: (Guel gue soit son degré de sophistication, un medéle mental de la Terre
eut toujours construit autour de trois composantes fondamentales. Flusieurs au-
teurs ont mentré gue les modeles de la Terre généralement admis par les enfants
peuvent se ranger en cing grandes catégories. Aprés avoir discuté le modéle le
plus simpliste {la Terre est plate), J.Nussbaum {(Jerusalem College for Women?
poursuit son 2xamen (voir CC n°53)

EXXEXEEXEXALEEXX
Les modeles tdu second type:

Dans la seconde catégorie de modéle de la Terre, les enfants sont persuadés
rque celle-c1 est une immense boule composés de deux hémisphéres. L 'hémisphére
infarigur est solide et i1 est essentiellement composé de roche et de sol. Les
vivent sur le "plancher" de cet hémisphére. L'hémisphére supécieur est
tmmaterzel, fait dlair, de ciel, ou d'air et de ciel. Le ciel est parfois ima-
ging paralléle au plancher sur lequel mous vivons et il tait comme un plafond a
caet hémisphere (figure 7a). On 1'imagine aussi parfols comme une voitlte couvrant
e plancher sur lequel nous vivens et qui est au contact avec lui par 1'horizon

{fig. 7b). Les enfants gqui admettent ce genre de modéle affirment que nous nous
trouvens a L'intérieur de la Terre et gu’on ne peut pas vivre a sa surface.
1 P

e
N

Le Soeleil, la Lune et les étoiles sont tantdt imaginés se trouver a l'inte-
rrewur de la boule, tantdt sur sa surface ou encore a 1l'extériesur. A 1'extérieur
de la Terre, il v & 1'espace totalement vide et sans air selon certains ou en-
core empli d'un "air sans cxygéne” gue les gens (les astronautes) ne peuvent
pas respirec.

Figure 7: Diverses représentations de la Terre apparienant au
deuxieme *type de modéle terrestre.

Compares & ceux du premier itype, cas modéles représentent ur progrés signi-
ticatif. De fait, bien gu’il reste encore "primitif” d'un poirnt de vue purement
seientifique, 1! faut noter que ce modéle représente une construction mentale
relativement élaborée, nue 1'enfant a procduit en essayant de faire cadrer ses
structures cogritives avec 1'information de caractére scientifigue qu’il a ren-
contrée. Malgré son inexactitude, on peut le considérer comme un modéle trés
élaboré, car contrairement au modele précédent, il inclut l1’idee que 1la Terre
sur laguelle nous vivons est un corps fini entouréd d'espace. (e progrés concep-
tuel net par rapport au modéle précedent permet a 1’enfant de donner des expli-
caticns beaucoup plus sophistiquées aux phénomérnes qu’il ohserve. La wvalidité
scientifique d'un modéle n’est pas forcément un critére permetiant de juger de
sont degré de sophistication. Le lecteur se souviendra du modéle élaboré par le
jeune lgal et présenté dans 1’introduction.



Ce second type de modéle représente une adaptation irés significative, mails
seilement partielle, de la structure cognitive au medeéle scientifigue. Il faut
bBien noter qu’il inclut encore 1'idée que 1l'ensemble des pays de la Terre sont
répartis sur le vaste espace circulaire et plat od vivent les hommes. Lorsgu’on
demande & ces enfants si la pisrre tombera sans s’arréter ou si elle s’arrétera
guelgue part, ils répondent gu’slle tombera eternellement A moins de heurter en
chemin une planéte ou une &tcile. Les directions "vers le bas” sont considérées
comme des directions absclues de l’espace cosmigue, sans aucune relation avec
ia Terre. Elles sont compatibles avec la perception égocentrigue du "bas”.

lLes modéles du troisiéme type:

Figure 8: Réponses iypigues d’enfants admettant un modéle de la Terre
appartenant & la troisiéme catégorie: a) les pierres jetées
en §'air, avec le ciel entourant la Terre b) 1'eau d'un ré-
cipient situé au pble sud s'échappe vers le ciel austral.

Les enfants qui admettent ce genre de modele croient en un espace
entourant une Terre solide et ronde. Cependant,
lement de type primitif.

illimite
leur pensée est sncore partiel-
Ils ne voient pas la Terre comme le référentiel auguel
se rapportent les directions “haut-bas", mais admettent plutdt 1'existence de
directions spatiales absolues "haut-bas” totalement indépendantes de la Terrs.
Ils dessinent des objets gui tombent de la Terre et en ce sens, 1ils différent
peu des enfants qui admetteni des modeles du premier et du deuxiéme types., Une
tache typique permettant de reconnaitre ceux gui admettent encore de genre de
modéle consiste & demander a 1’enfant d’'imaginer la trajectoire

d’une pierre
lanceée vers le ciel en différents endreits du globe.

fipres gue les enfants ont dessiné ces trajectoires, on leur demande de re-
présenter le ciel par une ieinte bleu clair. Tous représentent les trajectoires
dirigées "vers le haut", totalement indépendantes de la Terre (figure 8). Mais
ils dessinent en méme temps le ciel tout autour du globe terrestre. Dans une
autre tache, les enfants adhérant & cet ensemble de croyances prédisent gu’une
houteille non  beouchée situse dans 1'hémisphere Sud ne pourrait pas conserver
l'eau gu'elle contient: cette eau, disent-ils, s'écoulerait de la bouteille et
"{omberait de ia Terre". A la gquestion “Vers guoi ?", ils répondent: "Vers le
ciel" ou "Vers 1’espace” (figure B).

Les modeles du Quatriéme Type:

Les enfants gui admettent ce type de modéle font preuve d'une certaine com-
préhension de 1’ensemble des composantes du  concept terrestre. Selon toute
apparence, ils croient vivre & la surface d’une planédte sphérique et ils savant
nutelle est entourdge par 1’espace. La Terre constitue le reférentiel auguel ils



rapportent les dirsctions "haut-bas", c'est & dire gue ces directions vont vers
la Terre ou s'en &loignent. Certazins expliguent méme la chute des corps en fai-
sant appel 4 la gravité., Néanmoins, ces prédictions “correctes™ se rapportent
toutes uniguement & des situations de chute libre A& la surface de la Terre. Ils
semblent consicdérer la Terre comme un tout et ne rapportent pas les directions
"hacvt-bas" au centre du globe. Par exemple, les enfants admettant ce modele ré-
pondent de fagon typigue a la guestion suivante:

"Suppose gue guelgu’un creuse un tunnel, droit a travers la Terre. I1 léache

une pierre a tlorifice de ce tunnel. Deszine sa chute. (%}

Figure $: Prédictions du ftrajet ¢'une pierre tombant en chute libre pour
des modeles de type 4 {(a ou by, 1 (g) et Z2-3 (d?

Les enfants gui admettent un modele de ce genre disent genéralement que la
prerre tombera sans s arréter jusgu’a 1'autre extrémité du tunnel. Quelgues-uns
ajoutent meme gue la pierre sortira du turnel gour retomber & ootée (figure Ha);
dtautres prédisent que la pierre s'arrétera & 1’autre extrémite et vy restera en
suspens dans le vide (figure 9b). A titre de comparaisen, les figures 9c et Sd
tilustirent des réponses typigues d’enfants admettant des modéles terrestres de
tvpes 1 et Z2-3 repectivement,

Darns une autre tdche, on demandait aux enfants: "Suppose qu'on areuse deux
tunnels dans la Terre au méme endroit, mals dans deux directions différentes.
%1 on larese tomber une pierre, va-t-slle tomber dans le tunmel K ou dans le
tunnel L?" (méme guestion avec M et N},

Les enfants admettant ce genre de modéle disent que la pierre tombera dans
le tunmel K (figure 10a) ou dans le tunnel N (figure 10b). Ils pensent gue les
Gorps graves tombent toujours vers la Terre. Lependant, fdés gue les objets sont
an chute libre dans les tunnels imaginaires, ces snfants ne rapportent visible-
maent plus leurs chutes au centre de la Terre mais bien & une direction absclue
Cintdépendante de la Terred "vers le bas”. fAinsi, 1ils considérent aque K {(ou N)
pointe davantage "vers le bas” gue L (gu M). En observant la figure 10b, les
enfants ont ocpéré mentalement une rotation de la figure et ainsi N a éte pergu
comme dicige directement vers le has.

(%) On n'attend pas ici la réponse scientifigue correcte selon laguelle, en ad-
metiant qu’'il n'y ait pas d’atmesphére, la pierre entamerait une série
doscillations de part et drautre du centre de la Terre. A ce niveau, toute
réponse considérant le centre de la Terre comme le point le plus "bas" sera
aceptée comme satisfailsante.



L*enfant rapperte les directions "haut-bas” &4 la surface de
la Terre, non & son centre. Il est persuadé que les pierres
doivent tomber....

; tothe
The child velabes up deumt d\((c_%pv\s’
Sartes surface L:fot not tothe Bowth's ceater.
de beleves #ad the rocks would fall .

—

‘s
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(@) . inkK & . wte N
(a)... dans le tunnel K ¢by... dans le tunnel N

Figure 10: Réponses iypigues données par des enfants adhérant aux
modeles de type 4

Cinguiéme type de modéle:

Les enfants gui admettent ces modéles ont démontré gu’ils maitrisaient de
fagon reguliere et satisfaisante les trois composantes du concept "Terre"” c'est

IS

a dire: 1) une planéte sphérigue 2) entourée par 1'espace et 3) des lignes de

de chute dirigées vers son centre. Par exemple, on demande a Brigitie {8 ans)
de preédire ce guil adviendrait dans !'hypothése illusirée par la figure Sa. La
seule indication donnée était gue le bonhomme allait laisser tomber la pierre.
Brigitte dessina une trajectoire gui s'arréait au centre de la Terre.

E: "FPourguei n'as tu pas continué la chute?"
B: "Je ne pense pas gue la pierre continue a tomber, parce gu'a partir de
cet endroit, elle remonterait vers le haut."

William (89 ans} accomplit cetie tache de fagon identigue, mais répondit &
cette derniére guestion de fagon guelque peu différente.

W:"La pierre tombera jusgu'au centre parce gue la gravite 1'y attire. Elle
cesse de tomber parce gqu’il n'y a plus rien gui l'attire au dela de ce
point (figure 11}."

P
)
(@) (b)
Figure i11: Réponses typigues données par des enfants admettant un

modeéle de type 5§



Timmy (8 ans z) devant prédire dans quel tunnel tomberait la pierre reépon-
dit gu’elle tomberait dans le tunnel P (figure 11). lLorsgu’on lui demanda pour
guelle raiscon, Timmy répondit:

T: "Parce gue P va tout droit vers le centre alors gue {0 est penché.”

Il dit de la méme maniére gque L et M allaient droit vers le centre tandis
gue K et N étzient "penchés".

Ces exemples démonirent cue les enfants gui admetitent ce modéle mental mai-
trisent les trois éléments de base du concept. Ils sont capables de déjouer les
pieges conceptuels gui leur sont tendus et de répondre de maniére cohérente sur
un mcde totalement compatible avew le contenu propre a toute représentation
scientifigue de 1a Terre.

3.4 Evolution progressive du concept "Terre”

Les cing modéles décrits ci-dessus sont représentés dans la figure 1Z2. Ils
sont disposés ¢e maniére & suggérer une évolution conceptuelle progressive Qui
méne du modéle de type 1 (le plus épocentrique et le plus primitif) auy modele

de type 5 (le moins "égocenirigue' et le plus "scientifigue“’. Les trois compo-
santes essentielles du concept sont considérées comme trois variables ou, si on
préfére, trois dimensions. Cela revient & dire gue chague élément peut prendre

au moins deux valeurs complémentaires {par exemple, la forme peut &ire plate ou
ronde).
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Figure 1Z: Représentation schématigue des cing classes de modéles de la
Terre en tant que corps cosmique. Les trois composantes fon-
damentales de ce concept sont présentées comme des variables
pouvant prendre diverses valeurs entre deux valeurs extrémes.

Bien gue chague dimension puisse se présentser sous deux aspects conceptuels
oeppos&s, cela ne signifie pas gu'elle doive apparaitre sous un aspect aussi ma-
nichéen dans chague modele {dichotomie "soit... soit..."). Elle se manifeste
plutét avec divers degrés d'intensité et de fagon plus ou moins explicite entre
deux valeurs extrémes. Far exemple, le caractére "plat" est exprimé avec force
et de fagon trés explicite dans un modéle de type 1. Il n'est gue partiellement
exprimé et cependant de fagon tout & fait explicite dans 1'idée d'espace circu-
laire plat sous une calette hémisphérigue tyopigue des modéles de type Z. I1 est
implicite et partiellement exprimé dans un modéle de type 3 qui suppose gue les
gens ne peuvent rester debout et agir gue sur le "haut" de la Terre (la partie
la moins courbéel). A 1'autre extrémité de 1'échelle, ia rotondité de la Terre
est trés explicitement exprimée dans les modéles de type 5 et 4, &t de moins en
moins explicitement dans les modéles de type 3 et 2 respectivement.



d.% Evelution des concepts chez les enfants avec 17ége et l’enseignement regu

J'ai essayé dans deux études de remonter aux sources du concept “terrastre”
che: des enfants d’ages divers et vivant en Israél ol cette notion est présen-
Lée v

5 1'age de 11 ans. Pour ce faire, on a interviewé des é&léves appartenant
a des pepulations scolaires représentatives de diverses classes (8, 10, 172 et
14 ans) et choisis dans deux écoles israéliennss. Chague groupe comprenait une
cinguantaine d'éléves. On a calculé les fréguences d’apparition (pourcentages)
pour chacun des cing modéles. Les résultats sont représentés sur la figure 3.
On a relie les freguences constatées pour chague classe dlédge pour mieux faire
ressortir leur profil speécifique.

Le profill correspondant a la classe de Troisieme de Collége (14 ans) montre
gu'environ 70% des éléves admettent des modeles terrestres de type 4 et 5 alors
uyue les modéles de type ¥ et 7 sont acceptés par 80% des éléves de [E? (B ans ),
Oans chacun de ces groupe. les trois autres modéles se répartissent a peu prés
egalement alors qu’il vy a respectivement pour chacun  une préponderance nette
tes modéles de type 1 et 5

{
“‘9 iqms

Notien 1 Matiomd  Nokon3 Notisn 4 Notion 5

Figure 13: Fréguences d'apparition des divers types de modéles pour
différents groupes d’age.

Dewux autres études par tranches d’a8ge menées por d'auires chercheurs ont
tente d’etudier le developpement du concept en fonction de 1'&ne chez d'autres
aroupes ethnigues. ta pramére étudiait le concept "Terre" chez des petits Ne-
palais de 8, 10 et 12 ans. Les chercheurs vtilisaient une version adaptée de ia
procédure d’enguete. Leurs résultats confirment 1'existence chez les éléves de
modeles de la Terre analogues et mettent en évidence une évolution avec 1'&ge
de la distribution des pourcentages. Les auteurs de ces travaux ont montré gque
le développement conceptuel des jeunes Népalais, tel gu'il est mis en évidence
dans la distribution par tranches d'dge, accusait un retard de quelgues années
par rappeort a un groups témoin de jeunes Américains de 8 ans.

La seconde étude par tranche d'ége 2 été menée en Californie & partir d'une
version modifiée de la procédure d’enguéte. Les résuliats confirment les points
essentiels dégagés par la premiere &tude.

{a suivere)
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Rubrique :

: Au petit curieux - Optique curieuse

e jliin I

‘T

Gy

Amusez-vous avec un elastique en regardant la {¢icvision (le numéro de la chaine importe peu
d’ailleurs).

Faites vibrer 1'¢élastique devant votre ocil. Vous verrez de curicux effets de stroboscopie comme celui
représenté ci-dessus.
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LES POTINS DE LA VOIE LACTEE

LE TELESCOPE SPATIAL HUBBLE , UN AN APRES

En dépit de F'aberration sphérique de son mircir primaire (cf.C.C. n°® 51 p. 9}, le Hubbie Space Telescope [HST)
commence réellement & faire de la science. Le bilan scientifique aprés une premiére année d'opération est loin d'éire
négligeable, bien que 'essentiel du temps ait été utilisé pour mesurer trés précisément les défauts du systéme optique ,
pour tester dans ce contexte les performances scientifiques des divers instruments récepteurs et réaliser leur caiibration,
pour mettre au point le traitement informatigue desting a restituer les meilleures images possibles.

Le numéro de la revue “The Astrophysical Journal Letters” daté du 10 mars 1991 est entierement consacré aux
premiers résuitats scientifiques du HST. Ces résultats concernent dans cette premiére phase, limagerie réalisée avec les
systémes baptisés PC {Planetary Camera), WFC (Wide-Fieid Camera) et FOC (Faint Object Camera) sur des astres trés
divers afin de tester les aptitudes effectives du HST en ce qui concerne principalement 1a résolution anguiaire. Voici un
résumé des principaux resultats obtenus en premier lieu avec les instruments WF/PC :

- resolution du noyau de I'amas globulaire M 15 ou I'on distingue des étoiles bien séparées dans un champ de
2"x2" sans qu'il y ait évidence d’'une surdensité intense qui aurait été présente si un trou noir massif s'était formé au
centre de 'amas.

- résolution de la région centrale de 3” de la galaxie de Seyfert NGC 1068 en plusieurs nuages distincts de
dimension 0,17-0,2" (soit 10 parsecs environ) émetteurs dans la raie de 'oxygéne 2 fois ionisé (noté [Oil] } & A 5007 et
image de I'émision optique continue avec un noyau simple de dimension 0,15,

- exploration de ia nébuieuse d'Orion, vaste et brillante région d’hydrogéne ionisé, sur une échelle de 0,1” (soit
45 parsecs) pour suivre l'interaction du milieu interstellaire et des étciles chaudes au travers de la structure fine des fronts
d'ionisation.

Le systeme FOC, instrument dont le maitre d'oeuvre est I'agence spatiale européenne (ESA) |, a été testé en
particulier pour évaluer son aptitude & separer des sources ponctuelles faibies au voisinage d'une source brillante
étendue telle une galaxie. Voici quelques uns des principaux résultats :

- detail des nébulosites et jets associés a I'étoile variable R Aquarii de type Mira, dans les raies d’oxygéne ionisé 1
fois et 2 fois { A 3727 et AB007).

- exploration de la région de la nova Ophiuchi 1938 dans 'amas globulaire M 14 dans une zone trés peuplée en
éfolles et deétection de six candidats dans 0,5” pouvant étre identifiés & la nova.

- decomposition de I'émission optique de la radiogalaxie PKS0521-36 en un noyau brillant et un jet s'étendant
sur 6,5” dont les détails de structure peuvent étre associés & ceux obtenus par cartographie radio avec le VLA {Very
Large Array).

- images multiples de la lentille gravitationnelle G2237+0305 , appelée Croix d'Einstein, donnant 4 images d’'un
quasar lointain (dont le decalage spectral relatif est z= 1,7) entourant & 0,75" le noyau d'une galaxie spirale (de z = 0,04)
{ct. C.C. n® 30, p.21) avec une résolution de 0,08". Une cinquieéme image prédite par la théorie devrait se trouver presque
directement derriére le noyau de la galaxie et ma pas été décelée.

- imagerie de la supernova SN1987A du Grand Nuage de Magellan (GNM}) (cf. C.C. n°® 37, p.3) 3 ans et demi aprés
I'evenement, avec des filtres farges couvrant I'UV et un filtre étroit centré sur la raie {Olil] .Le diamétre de I'enveloppe en
expansion éjectée lors de I'explosion déduite de ces observations est 0,17, aprés I'événement qui a eu fieuily a 1277.8
jours. L'image a filire étroit a permis de préciser la structure d’'un anneau de gaz intersteliaire entourant SN1987A,
précédemment découvert a partir d'observations au sol et & partir du satellite IUE (International Ultraviolet Explorer, en
foncticnnement depuis 1978}. La surveillance reguliere de SN1987A par IUE a révélé une augmentation de !intensité
emise dans |a raie [Olll] a partir de 80 jours environ aprés I'explosion avec un maximum au bout de 415 jours. Ce
phenomene n'est pas lié a un mécanisme d'écho (cf.C.C. n° 49, p. 16) mais a la présence d'un anneau de gaz
interstellaire, préexistant & I'explosion, produit par les vents stellaires chassant vers I'exiérieur une partie de la masse de
I'etoile progénitrice. Le sursaut d’émission UV émis dans les premiéres heures suivant 'explosion chauffe et ionise le gaz
de l'anneau qui devient alors brillant. L'anneau révélé par le HST a une forme ellipsoidale de dimension 0,830” x 0,605",
ce qui correspond a un angie i de 43° entre [a lighe de visée et la normale au plan de I'anneau. Cette situation
géométrique implique que I'émission du gaz ionisé du bord avant de I'anneau {le pius proche de I'observateur) est
observe en premier dans le temps et que 'anneau entier sera visible seulement quand 'émission du gaz ionisé du bord
arrigre (le plus éloigneé de 'observateur) sera parvenu a fobservateur et I'intensité sera alors maximum. La date t de ce
maximum, observé par |UE, est déterminée par le rayon R de Fanneau et son inciinaison i , selen la relation suivante oll ¢
désigne la vitesse de la lumiere : t= (R/c) x(1+ sini). Avec les données ci-dessus, on déduit un rayon R = 0,207 parsec. Par
ailleurs, I'image FOC a un diamétre angulaire de 1,66" ; ceci permet de déterminer une distance de SN1887A, cest-a-dire
celle du GNM, égale & 51,5 kiloparsecs, soit 161 000 années de lumiére environ. Cette nouvelle détermination est de 5
10% plus €levée que les valeurs couramment adoptées pour le GNM qui constitue une des galaxies primaires utilisées
pour la calibration de 'échelle des distances extragalactiques.

Lucette Bottinelli



LECTURES PCUR LA MARQUISE ET POUR SES AMIS

SIMULATIONS EN ASTRONOMIE SUR QRDINATEUR
Eléments de base pour 1'établissement
d'éphémérides astronomiques par Michel Toulmonde - Fascicule n°12 pour
la formation des maitres en astronomie, Université Paris X1 GOrsay ; 88
pages ; prix de vente CLEA : 30 F.

La marche inexorable du temps est sans aucun doute l'idée essentielle qui a
animé Michel Toulmonde dans la rédaction de ce Fascicule n°® XII de la
Formation Continue des Maitres : "Simulations en Astronomie sur ordinateur ™.

L'Astronomie et la Mécanique céleste ont depuis des siécles occupé nombres
de jours et de nuits de savants. Or depuis une quinzaine d'années,
linformatique est entrée a 1'école et a la maison par l'utilisation de calculettes
ou de microordinateurs. Michel Toulmonde a trés vite exploité cet outil pour
satisfaire son autre passion : l'astronomie. Il nous entraine donc de facon trés
progressive vers des calculs d'éphémérides. La pédagogie du professeur
d'Ecole Normale transparait dés les premiers chapitres. Il nous résume avec
clarté les notions essentielles sur les calendriers, les coordonnées et le temps.
Ceci nous permet d'aborder alors des problémes plus délicats tel que le lever
et le coucher des astres, les éphémérides planétaires et enfin l'orbite de la
Lune. Les formules et paramétres nécessaires a chaque calcul sont
parfaitement mis en évidence, pemettant ainsi d'alimenter notre calculatrice
préférée qui, par sa grande reconnaissance, nous gratifie du résultat escompté.
Enfin, trois programmes écrits en Basic feront des heureux parmi les
possesseurs de microordinateurs qui pourront réaliser un planétaire graphique
sur écran avec, entre autre, des possibilités de mouvements accélérés. Leurs
algorithmes sont clairs et bien documentés.

Ce fascicule XII vient done ajouter une touche originale et digne d'intérét a
la série toujours captivante des Fascicules de Formation des Maitres du CLEA.

Jacques Dupré
L'UNIVERS ASTRONOMIQUE AVEC LE PLANETARIUM, THEATRE DES ETQTILES

par Agnés Acker et
Jean-Claude Pecker. Brochure 1llustrée en couleurs de 48 pages éditée par
1'Association des Planétariums de Langue Frangaise. Prix public 30 F,

Une trés élégante brochure, format "& 1'italienne", qui
répartit excellent texte et belles illustrations, photos et dessins bilen
choisis autour de trois thémes. 1) Qu'est-ce qu'un planétarium ? Un outil
pédagogigue puissant grace 3 une belle technologie et, si possible une
salle de spectacle bien adaptée. Plus un présentateur c¢onnaissant bien
1'instrument et ayant le sens de la communication avec le public, 2) Le Ciel du

planétarium, positions et mouvement des astres : les constellations -ou
peut-on mieux les repérer que sur la voute du planétarium ? - les mouvements
apparents, les salsons en accéléré - je garde le souvenir du Soleil de
minuit au planétarium du Palais de la Découverte... en 1950 - les phases

de la Lune, les éclipses, les rétrogradations des planétes. 3) Le ciel
des astrcncmes, 1'Univers en trois ou guatre dimensions, car 11 eévolue,
le coguin, les systémes emboités, la Galaxie, les galaxies, les amas, les
superamas. Une échelle des durées et un tableau des étapes de 1l'histoire
de l'astronomie ainsi que des données numériques complétent cette brochure.
Une documentation exceptionnellement riche & mettre entre toutes les mains
des spectateurs de planétarium, avant ou aprés la séance. ('est magnifique.
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L'OBSERVATOIRE DE LA COTE D'AZUR

Une brochure illustrée de 14 pages qui présente
l'histoire de la fondation de 1'Observatoire de Nice par R.Bischoffsheim
en 1881, la construction de la grande coupcle par Garnier et Eiffel (je
regrette qu'on n'y rappelle pas en passant la distance focale républicaine
de la grande lunette, 1789 cm) et les travaux d'Henri Chrétien. En 1974
crétaion du CERGA et en 1988 réunion des deux observatoires sous la dénomina-
tion "Observatoire de la C8te d'Azur'. Suit un rapide panorama de ses activités
actuelles : mesure des distances par les techriques laser, mesure de la
dimension des étoiles par interférométrie, photos du télescope de Schmidt,
étude des mouvements et enfin physique solaire. Une invitation 3 visiter
1'0Observatoire.

L'ESPACE, CET AUTRE MONDE

Brochure 1illustrée de 48 pages par Jean-Pierre Penot;
édition Périscope PEMF.

Dans l'esprit des BT de ce méme éditeur, les Publications
de 1'Ecole Mcderne Frangaise qui restent justement fidéles & 1'enseignement
de Freinet, Jean-Pierre Penct qui nous régale de trés belles présentations
dans Espace-Information, nous donne ici un panorama de 1'exploration spatiale
telle qu'elle a été pratiquée depuis 1957, ses résultats, les données sur
les principales réalisations et les grands projets imaginés. La brochure
comporte un index et un glossaire qui soulignent 1'effort pédagogique de
1'Auteur et de 1'éditeur. Quant & la présentation elle est attrayante avec
ses photos en couleurs et ses beaux dessins.

Par la méme occasion, il faut signaler 1'excellent n°47,
février 1991 de la revue Espace Information dans lequel J-P.Penot présente
un dossier passionnant sur la durée du jour. Pas seulement sur Terre mais
aussl sur les diverses planétes ou encore sur la Lune ou sur Phobos ou
méme sur un satellite artificiel.Ce qui conduit, bien sir, 3 rappeler la
définition du temps universel. Dans les indications bibliographiques,J.P.Penct
qul ade bonnes lectures n'oublie pas de renvoyer & 1'étude de Michel Toulmonde
"Ah, les couchers de Soleil" (Cahiers Clairaut n°39/40 p51 & 60). Ensemble
qui sera complété bientdt par la série de 20 diapositives de Daniel Toussaint,
"Les astres se lévent aussi..." que le (LEA va diffuser dés juin 971 sous
la référence D3 (50 F le sachet des 20 diapositives). Un signe que cette
conjonction des efforts pédagogiques des PEMF, d'Espace-Information et
du CLEA. Vous verrez que l'astronomie ne sera plus ignorée comme avant...

LES DIX ANS DE GNOMON

Le numéro 3 du volume 10 de GNOMON marque le dixiéme
anniversaire de 1'A.A.E.(Association for Astronomy Education) qui é&dite
en Angleterre cette revue qui est un peu la sceur d'outre-Manche des Cahiers
Clairaut. Notre consoeur reproduit aussi “The Universe in the Classroom"
qui est editée par la Société Astronomigue du Pacifique (ici, une étude
sur le télescope spatial Hubble). Comme toujours GNOMON présente des notes
sur les livres récents et des problémes comme celui-ci
"On dit qu'un parapluie ouvert par Einstein un jour de beau temps
captalt assez d'énergie pour faire fonctionner une machine & laver.
A partir de cette donnée, calculer une valeur approchée de la perte
de masse du Soleil par jour."
Les Cahilers se feront un plaisir de publier la meileure réponse de leurs
lecteurs et ce sera une fagon de souhaiter bon anniversaire 3 1'AAE et 3 GNOMON.

ETOILES ET CONSTELLATIONS

par A.Benhamouda ; 142 pages, Société Nationale d'Edition
et de Diffsion, Alger 1981,

Reédition d'um ouvrage paru en 1957 dans les Annales
de 1'Institut d'Etudes Orientales et intitulé 'Les noms arabes des étoiles".
Sur chaque constellation, les noms arabes, grecs et latins ainsi que les
anciennes légendes. Donc un précieux ouvrage de référence.
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par Frangois Lurgat ; collection "Avant/aprés', 256 p. ; éd Criterion.

En prenant repére sur Bohr et sur 1'évolution de ses
idees, 1'Auteur nous dresse un panorama de la physique moderne, On sait
que le sujet n'est pas facilement wvulgarisable. D'ol 1'intérét de multiples
exposés avec des points de vue variés. La réussite, ici, vient d'abord
d'une rédaction claire qui ne cherche pas & camoufler les difficultés mais
également de nous faire revivre, 3 travers 1'évolution des idées de Bohr,
la genése des notions '"qui dérangent' les vieilles habitudes de pensée.

Je reléve, en particulier, la pathétique résistance opposée
par Bohr & la notion de quantum de rayonnement (comme on disait avant d'intro-

duire le mot photon) : pour 1lui, en 1923, il y & incompatibilité entre
la noticn de photon et le phénoméne d'interférence donc de fréquence d'une
onde ; ce qu'il exprimait plaisamment : "Méme si Einstein m'envoie un télé-

gramme annongant des preuves irréfutables de 1'existence des quanta de
lumiére, ce télégramme ne me parviendra gue grace aux ondes qui 1l'auront
transmis 1" Rien de plus instructif que la résistance d'un esprit comme
celui de Bohr & une théorie gqu'il considére comme incohérente puisque "sans
onde, la frégquence n'a aucune signification”,

Le livre de Franceis Lurgat fait réfléchir.

MILEVA EINSTEIN

GLANES

par Desanka Trbuhovic-Gjuric ; traduit de 1'allemand par Nicole
Casanova ; 248 p. ; éd Des Femmes.

La vie de la premiere femme d'Albert Einstein quil la
connut lorsqu'ils faisaient ensemble leurs études au Polytecnicum de Zurich.
A 1'époque, dans nombre de pays d'Europe, les jeunes filles n'avaient pas
accés aux universités. Ce gui, en un sens, favorisa la rencontre de Mileva,
la jeune étudiante serbe et du jeunme étudiant juif allemand. Par contre,

cela compliqua leur mariage désapprouvé aussi bien par les parents de Mileva
que par les parents d'Albert. Mileva était une excellente mathématicienne
alors qu'Albert voyait le monde en physicien. Mileva joua sirement un rdle
dans 1'abondante floraiscn des oeuvres d'Einstein en 1905, 1la notion de
photon, la relativité restreinte, ...L'Auteur de la biographie de Mileva
en voit pour preuve le don du rapport financier de son prix Nobel que lui
fit Einstein en 1922 alors qu'a 1'époque ils étaient séparés. A vrai dire,
le probléme de la part de Mileva dans les travaux de 1905 n'est pas traité
au fond par 1'Auteur qui porte plus d'attention au destin personnel de
Mileva., Celle-ci resta & Zurich jusqu'd sa mort, fort préoccupée par la
santé défaillante de leur second fils Edouard gui mourut en asile psychatriqgue.

ol je rassemble diverses informations recueillies au hasard de lecture plus ou moins heureu-
sement cholsies.

- La naissance de la science. Sous ce titre, André Pichot a écrit deux
petits livres de poche, folio-essais (Gallimard) sur lesquels 1l faudra
sirement revenir. Tome 1 : Mésopotamie, Egypte. Tome 2 : Gréce présocatique.
11 s'agit donc bien des lointains commencements. Une précieuse source de
documentation.

- La vie dans 1'Univers, par Jean Heidmann, 113 p., &d Hachette. Le 1livre
est signalé dans le Bulletin de nos amis de 1'Observatoire de Genéve alors
que sa parution m'avait échappé. De méme que celle de La vie extraterrestre

par J.Cl1.Ribes et G.Monnet, 191 p., éd Larousse,

- Nées dans la nuit par M.Cohen, 215 p., é&d A.Colin, traite de la formation
des étoiles.

- Holbein et 1'astronomie. Un excellent colléque mathématicien, J.Lefort,
responsable de 1'édition de L'Quvert & Strasbourg, m'a signalé un joli
petit livre de poche que je recommande & 1'attention des lecteurs des Cahiers:
"Holbein, les Ambassadeurs', collection Médiations, 112 p., éd Deno&l/Gonthier
(27 F). 11 s'agit de 1'analyse d'un chef d'oeuvre du peintre, le portrait
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de 1'ambassadeur de Frangois 1 er & Londres, Jean de Dinteville, qui avait
etudié l'astronomie, accompagné de Georges de Selve, évéque de Lavaur.
L'ambassadeur a choisi de poser devant une collection d'instruments d'astrono-
mie dont un turquet ocu torquetum comme on disait a 1'époque (1528). La
trés fine analyse du tableau est accompagnée de deux annexes qui justifient
cette intrusion de Holbein dans les Cahiers Clairaut.

La premiére annexe est la traduction frangaise, par William Desmond
du texte anglais du Commentariolus écrit par Copernic entre 1502 et 1514
et que fit circuler Nicolas Kratzer, astronome du roi Henri VIII. En vingt
pages, Copernic nous résume son systéme. Le texte est ici présenté comme
étant la premiére édition en francais et comme le livre a été é&dité en
1977, cette affirmation semble inexacte. En effet, je dois & 1l'obligeance
de Madame J.Alexandre, bibliothécaire & 1'Observatoire de Paris, la précision
suivante : le texte du Commentariolus, en traduction frangaise de 1l'original
(en latin, bien sir) a étée publié en 1975 dans 1'Introduction a 1'astronomie

de Copernic par H.Hugonnard-Roche, E.Rosen et J-P.Verdet, é&ditée par la

Librairie Blanchard en 1975. Traduction qui sera revue et corrigée dans le
tome 3 des ceuvres de Copernic dans la co-&dition du CNRS et de 1'Académie

Polonaise des Sciences.

La deuxiéme annexe de «ce précieux
petit livre est la description du
turquet d'aprés wune note de Henri
Michel parue en 1944 dans la revue
belge Ciel et Terre,

G.W.

DE QUI EST-CE ?

Je recopie cetie citation

"Des soleils s'éteignent et s'encroltent, des planétes périssent et se
dispersent dans les plaines des airs ; d'autres soleils s'allument et de
nouvelles planétes se forment pour faire leurs révolutions ou pour décrire
de nouvelles routes, et 1'homme, porticn infiniment petite d'un globe,
quli n'est lui-méme qu'un point imperceptible dans 1'immensité, croit que
c'est pour lui que l'univers est fait."

Qui a écrit ce texte ? Je vous pose la devinette. Pour
vous guider : ce n'est pas un contemporain, ni un spécialiste d'astronomie.
Dépechez-vous de 1'indentifier. Le premier 3 nous 1'écrire ganera une brochure
du CLEA.

Une nouvelle série de diapositives : LES ASTRES SE LEVENT AUSSI

Sous la référence D3 vient de paraitre la nouvelle série de 20 diaposi-
tives réalisée par Daniel Toussaint dans le cadre des travaux du GRP du CLEA.
Commandez D3 en adressant un chéque de 50 F 3 1'ordre du CLEA au secrétaire.




CHRONIQUE DU CLEA - COURRIER DES LECTEURS

LES MILLE ABONNES . GQuand le frésorier, avec la recommandatlsn de Jean-Claude Pecker, est
allé expligquer % Madame Favier, chef du département Culture scientifique et techrigue au Minis-
tgre de la Recherche et de la Technologie, que nous dépassions de trés peu le millier d'abonnés,
notre interlocutrice eut aussitft 1'idée de nous aider & rous faire mieux conna¥tre. Il est

en effet évident & nos yeux que parmi tous les enseignants qul exercent de 1'écecle maternelle
4 l'université, bezaucoup qul s'intéresseraient wvolontiers 3 1'enseignement de l'astronomie
ignorent le CLEA ses Cahlers {lalraut et ses autres réalisations.

Grace a l'aide du Ministére de la Recherche et de la Technologie, le
numéro 53 (printemps 1991) a donc pu Btre tiré 3 plus de 5000 exemplaires. Gr3ce & nos amis
de 1'APISP, de 1'APMEP et de L'Ud® gquil rous ont fournl des étiquettes avec des adresses de
leurs adhérents, nous avons donc diffusé ce numéro auprds de collégues physiciens et mathémati-
ciens. Il est encore trop t8t pour faire le bilan de cette opération promotionneile. Mais
vous tous, chers lecteurs, qul lisez ces lilgnes, renselgnez-vous auprds des CollEgues que
vous rencontrez sur l'accueil gu'ils ont réservé 3 cet envol. Frofifez-en pour nous communiquer
des noms et adresses de Colldgues & gul nous pourrions envoyer un numéro des Cahiers qui luil
leur montreralt ce que nous falsons.

Rappelez-vous notre objectif : 11 faut atteindre les 2000 abonnés avant

1tan 2000.

L'ASTRONOMIE A L'ECOLE ELEMENTAIRE . Tous les colligues gqul ent commandé le recueil de fiches,
référence HS! dans notre catalogue, 1'Astronomie & 1'école élémentaire sont justement impatlents

de le recevoir., Nous avions annoncé cé recueil dés que leurs principaux avtzurs rous avaient
montré que leur travall étalt pratiquement achevé., C'étzit ne pas tenir compte des scrupules
des auteurs qui introdulsalent des retouches au fur et & mesure que l'expérimentation et la
réflexion leur suggéraient diverses améliorations. Inconvénient et avantage d'un travail collec-
tif surtout cuand les auteurs sont particulidrement attentifs et minutieux.

La mise au peint définitive est enfin ackevée et, au momert ol est écrite
cette chronique, le rendez-vous est oris avec lt'lmprimeur. £ la date du 13 mai, 111 souscripteurs
du HS! sont enregistrés. Les enveloppes avec leurs adresses sont préparées pour |

ON peut prévolr que celle-ci aura llec vers la mi-juin.

"expédition.

L'ENSEIGNEMENT DE |'ASTRONOMIE | Relisez, che® lecteur, la page 3 de la couverture des Cahlers.
Pour l'enseignement é&lémentalre de !'astronomie, nous avors maintenant & notre disposition,

un arsenal de moyens pédagoglques spécialerment adaptés : les trols transparents pour rétroprojec-
teur, les deux recueils Hors Série 1 et 2 [en attendant le 3, pour le niveau lycée, qui se
mijote doucement) et les diapositives DZ 'Phases de la Lune" auxquelles s'ajoutent désormals
les vingt diapositives D3 "Les astres se l@gvent aussi.,.' réalisées par Daniel Toussaint.

i £

Un ensemble de nmoyens didactiques qui ont été expérimentés sur le vi
avec des vrals éléves aussi ignorants et doués qu'ils le sort tous.

LES STAGES . Dars le cadre des MAFPEN, gquelles sont les acacdémies dans lesquelles 11 n'y a

pas de stage sur l'enseignement de l'astrcnomie 7 WNous nr'avens pas les moyens de faire un

e
bilan complet mails ncus nous réjoulssons du succds de teus les stages dont nous avons les
échos, entre autres Grenoble, ta Rochelle, Limoges, Montpellier, Hice, etc et rBme Bordeaux

qul n'en avait encore Jamals connu.

Une mention spécilale pour l'hAsseclation du Planétarium du Colleége Valeri
a Nice animée par Jeanine Chappelet. Le mercredi 26 avril 1691, elle invitailt les enselgnants
de la réglon 2 1'inauguration du Starlab itinérant que gire cette assoclation, Signalons aussi
l1'initiative des parents d!'éléves dtune école primalre de Henton ; les maltres ne pouvalent
disposer de temps dans leurs horaires pour des séances de planétarium, alors les parents eont
organisé a leurs frals avec 1'aide des znimateurs du planétarium du Collige Valerl un Ymercredi
récréatif? qul fut astroncmigue.
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COMBIEN D"ETOILES VISIBLES & LTOETITL NU?7?

Une nuit idéalement noire, piguetée de "millions d’étoiles rayonnant dans
le sombre azur du dime céleste" (Chateaubriand, Génie du Christianisme) est un
des plus beaux spectacles naturels gu'il nous soit donné de contempler. Mais le
potte exagére parfois et le nombre des étoiles visibles & 1'ceil nu est bien
plus modeste. Combien peut-on en voir au juste par une belle nuit étcilse?

lLe probléme n'est pas simple. En supposant des conditions optimales: nuit
parfaitement sombre, ciel idéalement transparent st oeil complétement adapté a
la vision nocturne, il reste un certain nomhre de facteurs propres a 1'observa-
teur gui rendent difficiles la définition d’une limite au dela de laguelle une
étoile devient invisikle.

Jusgu’auw XKIX® siécle, les astronomes se référaient & la notion de grandeur,
Une grandeur n’'étail gu’une classe dans laguelle on rangeait toutes les étoiles
dont 1l'éclat obeéissait & un critére plus ocu moins précis reposant généralement
SuUr une impression visuelle. Les étoiles les gplus faibles, & peine visibles a
P'eeil nu, appartenaient & la 5° grandeur (6" gr.).

On définit de fagon plus rigoureuse 1'éclat d'une stoile par sa magnitude,
ce qui revient & un repérage sur une échelle. On admet en général que la magni-
tude B (m=B) est la limite au dela de laguelle une éioile n’est plus visible &
1’oeil nu. En toute rigueur, on ne peut pas comparer grandeur at magnitude car
ces teux notions sont essentiellement différentes.

Les catalogues modernes donnent des magnitudes visuelles tirdes de mesures
standardisees. Le Catalogue des Ftoiles les plus brillantes {Qchsenbein, Acker
et al.. 1984, appelé "Strasbourg” par la suite) liste 16728 &toiles jusgu’a m=%§,
Par contre, le Star Cataslog du Smithsonian Astrophysical Ohservatory ("“SA0")
ne donne gue 1466 étoiles jusgu'a m=5 et 4743 jusqu'a m=6. Selon i'Encyclopédie
Physigue et Spatiale du Bureau des Longitudes (EPS par la suite), il v aurait
1030 étoiles jusgu’a m=4,7 et 2940 jusqu’'a m=5.7. Tous ces dénombrements sont
faits & partir de magnitudes visuelles et concernent l'ensemble du ciel.

Ceci étant poseé, si on examine les dénombrements anciens par grandeurs, on
constate un désaccord important. Selon Flammarion (Astronomie Populaire, 1880),
le nombre total des étoiles visibles & 1l'ceil nu serait de 7189, mais une bonne
vue en compterait environ B00O et une vue moyenne, 5700 seulement. Fabre (Le
Ciel, 1857} estime ce rnombre & 5000 mais L.Rudaux et G.de VYaucouleurs dans
leur Astronomie (1848) en dénombrent environ £270. Jusgu'a la 5° gr., Flamma-
rion compte Z383 étoiles, Fabre 1800 et Rudaux et Vaucouleurs environ 7270,

l.es dénombremants faits avant 1'invention de la lunette pourraient sembler
une référence sire. Les astronomes anciens ne connaissaient ni pellution lumi-
neuse ni pollution atmosphérigue et d’autre part, leurs dénombrements ont éte
vraiment opérds & 1’oeil nu et non a partir d'une statistigue tirée d'un cata-
logue. Ils ne concernent évidemment qu’une partie du ciel {(en gros, les deux
tiers de la sphére totale).

Or une carte chinoise du VII®s. avant J.-C. figure 14B0 étoiles (mentionnée
par Allen, Starc lLore, 189%). Pline 1'Ancien (Naturalis Historia! rapporte que
les savants "ont observé mille six cents Imille sexcentas] étoiles", toutes re-
marquables par leurs effets comme par leurs apparences”. Quant au catalogue de
1'Almageste, il ne donne cue 1022 étoiles seulement. Pour 17ensemble du ciel
visible & Alexandrie, il y a 954 étoiles jusqu’'a la 5° gr.,1008 jusgu’a la
B° gr.(s'y ajoutent 3 étoiles "ohscures” et S étoiles "nebuleuses”). Beaucoup
plus tard, Kepler comptait 1397 étoiles pour i'ensemble de la spheére céleste.
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Le tableau I résume guelgues-uns de ces dénombrements par grandeurs. I1 est
pression 4 partir de la 47 gr. (fig.1). Ptolémée a donc néglige {ou n'a pas vua)
de nombreuses éteiles faibles.

nombpre
cumule
Dar. o F ¢ Fa - RV : Al =
{18 20 : 20 ¢ 1% : fooo
7o 549 55 50 45
3 182 190 = 150 : 208
4 ¢ 530 ¢ 475 0 L00 ¢ 474
5o IBGD ¢ 11GD 2 1900 0 217 oo 4
B o 4800 5 3200 ¢ 4000 : 49
7188 @ 5000 : BZZ0 @ 1008
{0 4
Tanleau {(I]1: Dénombrements anciens
par grandeur. Fl:Flammarion (1880)
Fa: Fabre (1867); RV: Rudaux(1948)
fil: Almageste. Les chiffres de 1a
derniére colonne ne concernent gue ! . - ’ ¢ 7
7/3 environ de la Sphére céleste. | 2 3 4 5 o 9{'.

Figure [1]1: Insuffisance du
dénombrement de 1’Almageste
& partir de la 4° gr.

Une raiscn probable est que des étciles trop faibles et trop difficiles a
ohserver étaient de peu d'interét si on voulait dresser un catalogue gui puisse
permettre de détecter par la suite d'éventuels mouvements. De plus, leur faible
gulat rend trés difficile leur recensement exhaustif. L'expérience monire aussi
gue des étoiles trés faibles, théoriguement détectables & 1'oeil nu par ciel
trés clair, ne sont vues que si 1'on sait gu’elles doivent se trouver a
cet endrozt. 51 1'observateur n’a pas consulteé une carte auparavant, elles ont
toutes les chances d'échapper au regard. le dénombrement de 1'Almageste est
donc une sous-estimation et il &n est de méme de tous les catalogues visuels
anciens.

Cependant, en admettant gue Piclémée pouvait ohserver & peu prés les 2/3 de
la sphére totale, on peut estimer le nombre d’étoiles visibles &8 l'ceil nu a
enviren 1500 pour 1"ensemhble du ciel, assez proche du nombre estimé par Képler.
Cette estimation est également assez proche du dénombrement jusgu’a m=5 tiré de
Strashouryg et de SAD =t serait méme tout & fait cohérente si on Tient compte du
fait gue Ptolémeée a manifestement négligé de noter des objets faibles.

Ainsi, les dénombrements trouvés dans la litierature sont le plus souvent
heaucoup trop optimistes. En revanche, ceux qui sornt fondés sur des catalogues
visuels anciens sont des sous-estimations. La limite de visibilité doit donc se
situer guelgue part entre m=% et m=6. L’estimation la plus raisonnable parait
gtre le dénombrement donné par EPS, soit un peu moins de 3000 éteoiles visibles
jusgu'a m=5.7. En définitive, le nombre des étociles ohservahles dans des condi-
tions normales sans adcuie aide optigque pourrait bien étre de 1'ordre de 1500
pour un hémisphére céleste.

J.VIALLE
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JUMELAGE PEDAGOGIQUE ENTRE DEUX ECOLES PRIMAIRES
POUR DETERMINER LE RAYON DE LA TERRE

CM2 ECOLE DE LA VALLEE BARR Mme SCHNEIDER
CM2 ECOILE DA LA RADE PERROS-GUIREC Mr LOPIN

Intervenant extérieur : IM-PONCELET, Professeur de mathématiques LYCEE DE BARR
Matériel:

- planchette recouverte de formica.(50 cm x 50 c¢m, environ)

- tige métallique (20 2 30 cm)

- deux équerres (ou fil & plomb)

- un niveau a bulle

- feutres effacables et permanents

I DETERMINATION DE LA MERIDIENNE DU LIEU

Méridienne : intersection du plan du méridien avec le plan horizon du lieu.

1) Préparation du matériel :
- percer dans la planchette.au milieu d’un ¢6té,a 10 cm du bord,un trou du diamétre de la tige.
-enfoncer la tige dans ie trou, perpendiculairement a la planche(utiliser les deux équerres ou le fil
a plomb).(fig 1)
- installer la pianchette horizontalement.

tige /

/ ou gnomon
//,/ fil & plomb & trou
/ -

= o

niveau & bulle

équerres

planchette

i i i — i

matériel (fig. 1)

2y Tracé de la méridienne :
- au cours d'une mé€me journée, on marque au feutre effagable environ toutes les demi-heures (&
partir de 9 heures du matin) 'extrémité de 'ombre de la tige sur la planche.
- par ia suite, on trace, avec grand soin, la courbe L passant par les extrémités des ombres
marquées.(fig 2) On trace un cercle de centre O, pied de la tige, 'coupam {a courbe L,en A et B.
- la médiatrice de la corde AB, (qui passe par O, bien siir), est [a méridienne du lieu. (Plusieurs
tracés de cordes apporient plus de précision)
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méridienne
Nord

tracé de la méridienne (fig. 2)

3) Compte-rendu :

Mars 1990, les éléves de Barr réalisent cette manipulation dans la cour de leur école. Chague éléve
en fait un compte-rendu. Le meiileur est envoyé aux éléves de Perros

Mi-avril, les méridiennes des deux lieux sont tracées.

Par iz suite,on peut effacer sur la planchette les tracés ayant servi a la construction de la
méridienne.Celle-ci est alors tracée au feutre permanent.La position de la planchette étant repérée au
sol.il est alors possible de Uenlever en fin d’expérience et de la repositionner par ia suite.

II HEURE DE PASSAGE DU SOLEIL AU MERIDIEN

1) Le méme jour (fixé i avance).dans les deux viiles,on note {"heure de passage du Soleil dans le plan du
meridien local.Pour cela on attend l& superposition de 'ombre de ia tige et de la méridienne.  (fig.3)

Az)leu
e

méridienne

N —
( - =
e - -
o - ombre

Loy e i e

Détermination du midi vrai  ({fig. 3)

Résultats obtenus:

Le 27-04-90 BARR 13 h26 min (& 1 mn pres)
PERROS 14 h 10 min (a4 1 mn prés)

Différence : 44 min

La différence de longitude entre les deux villes est donc de 44min de temps,soit 117 d’angle.



2) Conversion : tableau de proportionnalité : 15° = 1 h = 60 min

1|1
I T

degré | 15 |
minute de tempd 60

3) Vérification : les éléves sont envoyés en ville (mairie ou syndicat d’intiative) 4 la recherche des
coordonnées [ocales.

longitude latitude
au S.I. de BARR 7° 27 Est 48° Nord
a [a mairie de PERRQOS 3° 27 Quest 48° Nord

soit une différence des longitudes de :1G°54".
Optons pour : 11°

4)Hauteur du Soleil au dessus de ’horizon :

Le 28-04-90,0n repére sur la planchette 'extrémité de 'ombre de la tige & 4 minutes d’intervalle entre les
deux villes: 14130 a Barr et 15h14 a Perros. - (fig. 4)

On mesure la longueur OB de ia tige et la longueur QA de son ombre.Chaque éléve reproduit sur une
feuille (echelle 1) le triangle AOB.Chacun mesure alors au rapporteur 'angle QAB qui représente la
hauteur du Soleit au dessus de I’horizon a 'heure choisie.

.

méridienne "3

Hauteur du Soleil - (fig 43

BARR :51° environ
PERROS :50° "
Cenclusion : les deux vitles ont la méme latitude:elles sont pratiquement sur le méme paraliéle.

II1I CALCUL DU RAYON DE LA TERRE.

1) Distance Barr-Perros.

Sur une carte de France.on mesure |a distance séparant 4 vol d’oiseau les deux villes :13,4 ¢cm
Echelle: 1/6 000 000
Résultat: 804 km
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2) Périmétre et rayon du petit cercle-paralléle 48°

’PERHOS
TdeP

7, // // / // / om0

r=P/2*pi =4200 km

La Terre

Paralléle 48°

3)Ravon de la Terre

On reproduit 4 I'échelle

. 1/100 000 000 le triangle
o 4200 km B rectangle OO'B :
48° \ 1000 km-----1 cm

4200 km-----4.Z cm

équateur

|
I o .

- Y\ 48 Qa 4,2cm B4
o]

centre de la Terre

Détermination du ravon de la Terre

On mesure sur ie dessin la longueur du c6té OB, -

OB,= 6,3 cm (moyenne des mesures effectuées par les éléves).
D¥ou: R = 6300 km (rayon de la Terre)




L’OPTION "ASTRONGMIE" DANS LE NOUVEL EXAMEN
GE FIN G'ETUDES SECONDAIRE (GCSE)

Framk FLYNN (%)

Ce nouvel examen existe depuis maintenant trois ans. Au cours de 1’&té 1988,
1’ancien examen de fin d’'études secondaires ("0 level"), dont 1'organisaiion
était confiee a 1'Université de Londres, a été remplacé par le GCSE, avec un
programme provisoire, et j’ai alors eté nommé Président du Jury National. Les
commentaires gqui  wvont suivre doivent &tre considérés comme 1'expression d'une
opinion perscnnelle et non comme la position officielle du London and East Ang-
lia Group (LEAG: Groupement Académigue Londres-East Anglia) ogui est chargé de
1'organisation de cet examen.

Le programme provisocire en vigueur pendant deux ans faisait partie du groupe
de sujets "Etudes Nautigues” mais il ne repondait pas aux normes strictes défi-
nies pour l'enseignement scientifique par les Référentiels d’Examen Nationaux
et pour cetie raison, on enireprit une refonte totale du programme.

I1 y avait plusieurs raisons & cette révision. D'abord, &tre certain gue le
cursus touchait un public de candidats en puissance plus vaste gue l'ancien GCE
"0 level” et le GCSE provisoire; ensuite, garantic que les questions posées
etaient congues de maniére & éviter tout bachotame et permettaient d’évaluer
une gamme de competences plus large, par exemple, savoir établir des relations
entre phenomenes, savoir tirer des conclusions dfun ensemble de données présen-
tées sous diverses formes, étre capable d’émettre des hypothéses sur un sujet
particulier. On convint, pour 1'ensemble des options du Groupe Sciences, de re-
courir & des épreuves différenciées pour prendre en compte toute la gamme des
compétences et de donner un poids trés fort av travail sur un projet personnel.

La premieére session régie par le nouveau programme eut lieu en 1990, en é&te.
Il est important de sculigner gue cet examen est maintenant considéré comme un
examen scientifigque & part entiére, conforme aux normes du GCSE définies dans
les Reférentiels Nationaux, et qu’il sera accepté comme tel par toute institu-
tion cherchant a évaluer les aptitudes scientifigques potentielles d'un éléve a
partir des résultats obtenus au GCSE.

Le nouvel examen présente les caractéristigues suivantes:

L'épreuve n°1 est subie par tous les candidats. Flle est congue de maniére a
couvrir toute la gamme des compétences; le candidat compose sur la feuille de
sujet elle-méme, el cette épreuve compte pour 30% de 1’évaluation finale.

Les épreuves Z et 3 sont des options. L'épreuve n°Z est ciblée sur les ni-
veaux de reussite {J/E, et les candidats gui choisissent cette option peuvent
obtenir des "notes" allant de C & 6. Les réponses sont données sur la feuille
d’examen et 1'épreuve représente 40% de 1'évaluation finale. L 'épreuve n° 3,
beaucoup plus difficile, est ciblée sur les niveaux B/C et ceux gui choisissent
cette option peuvent espérer obtenir une évaluation variant de A a E. Les can-
didats composent sur une copie distincte de la feuille de sujet et 1'epreuve
compte aussi pour 40% de 1'évaluation finale. Les 30% restant sont réserves a
1*evaluation du projet {(coursework).

Comme dans tout examen fondé sur des épreuves differenciées, le candidat a
tout interé&t a cheisir soignsusement les itypes d’'épreuve qui lui conviendront
le mieux. ta difficulte évidente est gue bon nombre de nos candidats sont auto-
didactes en matiére d'astrcnomie ou hien n’ont regu gue quelques conseils de la
part d’un professeur bien intentionné mais enseignant une autre discipline. Ces
candidats n'ont pas regu le soutien pédagogigque gu'ils auraient pu trouver dans
une classe de Sciences normale, et ils peuvent éprouver quelgues difficultés &



avaluer leurs propres capacités. Il est tout & fait possible gu'un candidat
“moyen" choisissant 17une guelcongue de ces options réussisse également dans
1'une comme dans 1'autre, mais un candidat vraiment brillant aura évidemment
interdt & choisir 1'épreuve de type 3 pour tenter d'obtenir un niveau B ou A,
qu'il ne pourrail sspérer obtenir dans une épreuve de type 2 dont le niveauw est
plafonnég a €. Inversement, un candidat meins brillant ne réussira pas bien une
épreuve de tyne 3 et pourra méme peut-8tre descendre au niveau E ou meins alors
gu'il réussira de fagon plus motivante dans une éprauve de type 7 plus facile,
penéficiant ainsi d'une évaluation plus réaliste.

Avec le recul de treis années d'experience, il semble gue nos candidats se
répartissent en trois groupes différents:

le "scientifigue" en puissance, typiguement en classe de Premiére de 1’ en-
seignement long, gui prépare le GCE "A level" en Sciences et prend 1'Astronomie
err option supplémentaire {(ces éléves constituaient le public traditionnel du "0
Lavel™, option Asironomie).

- des candidats individuels mais fortement motives {souvent reconnaissables
a leur maturité et & la gualite exceptionnelle de leur projet).

- et enfin, fait ncuveau et tout & fait sympathigue, une population d’'éleves
plus jeunes, probablement issus de 3° ou de ZInde & dominante scientifigue. Ces
&léves tendent & faire preuve de niveaux de competence variés mais ils ont pour

2ux le fait d’avoir regu un enseignement de groupe par un maitre manifestement
trées motivé.

Un mot du projet, pour terminer. Dans la nouvelle structure mise 2n place,
il est obligatcire de présenter cing travaux, au mois de mai de 1l'année ou on
passe l'examen. Au moins deux d'entre eux doivent &ire choisis dans une liste
de propositions intitulée "Ohservations: oeil nu, telescope, photo” et au moins
ur darns une liste “Activités de construction, dessin graphique, calcul”. Des
pnrojets individuels, respectant l'esprit de la liste, peuvent étre soumis pour
évaluation. Chacun est eévaluée en fonction de critéres tres diversifigs et les
cing travaux regroupés comptent pour 30% de 1'évaluation finale. Les projets
sont généralement de bon niveau, et il y a méme eu des prestations particulis-
rement convaincantes. Le travail est d'abord évalué par un jury de professeurs
locaux et leur évaluation esi ensuite examinée par un Jury Naticnal jouant un

réle de modérateur pour sacvegarder 1’homogéneité des résultats des différents
Centres.

Nous disposons a présent de B0 Centres présentant des candidats et répartis
sur  1’ensemble du territoire mational, plus quelques Centres & 1'étranger. Le
nombre de candidats présentés varie, selon les centres, de un & deux candidats
seulement a des groupes de taille appréciable.

De plus amples détails sur les programmes et sur les sujets des sessions
préacédentes peuvent &tre obtenus aupres du Service des Examens a 1’adresse
sulvante:

East Anglian Examination Board (for LEAG)
"The Lindens", Lexden Road,
Colechester, Essex C03 3RL

A propos des manuels et des ressources pédagogiques, le livre récent de Pa-

trick Moore: “L'Astronomie au SCSE" sera sans nul doute une aide précieuse. Le
texte est tres facile & lire, tout & fait adapté au niveau de 1'examen et il
couvre les points essentiels du programme. Mais il parait souhaitable que les

candidats consultent une gamme de ressources plus élargie et le Service respon-
sable de 1'examen peut fournir une bibliographie.
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COMMENTAIRE: LE SYSTEME EDUCATIF BRI TANNIQUE

Le systeme éducatif britannigue est trés décentralisé et seuls les ochjectifs

et programmes sont nationaux ("Nationzl Criteris”). Jusqu'en 1988, la fin des
études secondaires était sanctionnée par le céléebre GLCE  ("General Certificate
of Educatieon™) Qui se passait & deux niveaux: "0 level" (D pour'Crdinary) pour

les éléves de "Lower Sixth" (& peu preés nos classes de Premigres) et un an olus
tard le "A level” (A pour "Advanced") pour lss é&léves de “Upper Sixth" (soit la
Terminale).

Les éleves passaient un ensemble d’examens, en combinant “0" et "A Levels"
selon les poursuites d’études envisagées. Par exemple, pour entrer dans telle
Universite, il fallait réussir un bon "A Level" en Mathématiques et en Physigue
et un "0 Level” en Langue Etrangére. Les éléves les moins brillants passaient
plusieurs "0 Levels” ou devaient se contenter d'un simple CSE (Certificat de
Fin d’Etudes Secondaires).

Depuis cette année, le GCE "0 Level" et le CSE ont &té regroupes en un seul
et unigue examen: le GCSE ou "General Certificate of Secondary Educatien” qui

comprend un ensemble de matiéres obligatecires et des options facultatives comme
1*Astronomie (entre autres).

Les copies d’examen sont eévaluées non par une note chiffrées comme chez
nous maxs par une lettire (de A, le meilleur & G, le plus faible) gui sanctionne
un niveau atteint. lLes épreuves sont souvent différencides, c’est a dire que
le candidat peut choisir une épreuve plus facile mais ne pourra alors dépasser
un certain niveau: par exemple, une épreuve ciblée sur les niveaux D-F ne per-
mettra pas d'obtenir mieux que C. Le candidat ast donc en principe maitre de la
stratégie qu’il appliquera pour réussir son examen. En principe seulement, car
certaines éceles soucieuses de leur réputation preférent inscrire d’office
leurs éléves a tel ou tel type d'épreuve.

On remarguera que le principe de I'examen est tout a fait novateur: ainsi,
e jury constate un niveau de réussite si mcdeste soit-il ("level of achieve-
ment"”) mais non 1’incapacitée & atteindre une barre théorigue {"level of fail-
ure"). Bien entendu, 1’'éléve qui collectionnerait des "6" au GUSE devrait sé-
rigusement remanier con projet d’études car il se verrait fermer de nombreuses
portes. On espére ains: 1’inciter & prendre en charge son appreniissane et sa
reussite, tendance gui commernce & se manifester chez nous (cf.les directives at
textes reéecemment parus au B.0O.).

0n remarqguera aussi gue les résultats obtenus dans les divers centres sont
soumis & une harmonisation nationale afin de conserver l'homogéneité des résul-
tats.

J.VIALLE

(*) L7auteur, le Or Frank Flynn, est Président du Jury National de i'opticon
"Astronomie” au GCSE et membre de 1'AARE  (Association pour 1'enseignement
de 1'Astronomie”). 11 réside a Bury 5t Edmunds, mais jusgu'ten  juin 1391,
son adresse sera: Rehovat, Jerusalem. Cet article a &té publié dans GNOMON,
Neusletter of the Asscciation for Astronomy Fducation, 10, Automne 1990. On
notera gue le systeme éducatif britannique eétant trés difféerent du notre,
les traductions preposées pour les noms d’institutions citées dans 1°ar-
ticle sont évidemment des éguivalences approximatives.



LES PUBLICATIONS DU C.L.E. A,

Le CLEA publie depuis treize ans, son bulletin trimestriel de 1iéi§on,
Les Cahiers Clairaut. On trouvera, page 4 de la couverture, les conditions
d'abonnement et les conditions d'adhésion au CLEA.

Toutes les publications du CLEA sont congues pour 1'information des
enseigants et pour les aider dans leur enseignement de 1'astronomie.

FASCICULES POUR LA FORMATION DES MATTRES EN ASTRONOMIE
de 1'Université de Paris XI (Orsay) :

. L'observation des astres et le repérage dans 1l'espace et le temps (20F)
. Le mouvement des astres (25 F)

. La lumiére messagére des astres (25 F)

. Naissance, vie et mort des étoiles (30 F)

. Renseignements pratiques et bibliographie pour 1l'astronomie (25 F)
‘bis. Complément au fascicule 5 (25 F)

. Univers extragalactique et cosmologie (30 F)

. Une étape de la physique, la Relativité restreinte (60 F)

. Moments et problémes dans 1'histoire de 1'astronomie (60 F)

Le systéme solaire (50 F)

10. La Lune (30 F)

11. La Terre et le Soleil (40 F)

12. Simulations en astronomie sur ordinateur (30 F)

LES FICHES PEDAGOGIQUES DU CLEA, numéros hors série des Cahiers Clairaut
par le Groupe de Recherche Pédagogique du CLEA
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HS 1. L'astronomie & 1'école élémentaire (60 F) (40 F pour les abonnés)
HS 2. La Lune, niveau collége 1 (60 F) (40 F pour les abonnés)

TRANSPARENTS ANIMES POUR RETROPROJECTEUR

T 1. Le TranSoLuTe (les phases de la Lune et les éclipses) (50 F)
T 2. Les fuseaux horaires (40 F)
T 3. Les saisons (50 F)

DIAPOSITIVES Séries de 20 diapositives avec livret

D 1. Les phénoménes lumineux (50 F)
D 2. Les phases de la Lune par le Groupe de Recherche Pédagogique du CLEA (50F)

COURS D'ASTRONOMIE POLYCOPIES de 1'Université de Paris XI (Orsay)

Astrophysique générale (30 F)

Mécanisme de rayonnement en astrophysique (30 F)

Etats dilués de la matiére : le milieu interstellaire (30 F)
Structure interne des étoiles (30 F)

Relativité et cosmologie (30 F)

Cours d'astrophysique solaire : le Soleil (30 F)

LES COMPTES RENDUS DES UNIVERSITES D'ETE qui présentent le fruit du travail
des participants. Sont encore disponibles ceux de - : Digne 1978 (25 F),
Grasse 1979 (35 F), Grasse 1983 (58 F), Formiguéres 1984 (65 F), Formiguéres
1985 (100 F), Formiguéres 1986 (100 F).

PUBLICATIONS DU PLANETARIUM DE STRASBOURG : catalogue des étoiles les plus
brillantes (75 F) ; le catalogue existe sur disquettes pour PC (120 F les

deux disquettes. Deux séries de cartes postales : CP1 le syst-me solaire,
CP2 nébuleuses et galaxies (chaque série 23 F)
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Commandes & adresser au secrétaire du CLEA, Gilbert Walusinski,

26 Berengere, 92210 ST CLOUD en joignant le chéque correspondant
red1ge al ordre du ‘CLEA. . ' '
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Conditions d'adhésion et d'abonnement pour 1991 :

Cotisation simple au CLEA pour 1991 25 F
Abonnement simple aux Cahiers n°53 a 56 90 F
Abornnement aux Cahiers (n°53 a 56)

ET cotisation au CLEA pour 1991 110 F
Contribution de soutien {par an) 30 F

Le numéro des Cahiers Clairaut (port compris) 35 F

Possibilité de cotiser ou de s'abonner pour deux ans en doublant

les tarifs précédents.

A 1'intention des nouveaux abonnés,onze fascicules ont été édités;
1ls réunissent par themes des articles publiés dans les Cahiers Clairaut.
Tout nouvel! abonné regoit en témoignage de bienvenue un 1index des
articles publiés dans les Cahiers et un fascicule & choisir dans
la liste suivante :

FA. L'astronomie a 1'école élémentaire FG. Astronomie et informatique
FB. L'astronomie au collége FH. Articles de physique

FC. Construction d'une maguette FJ. Articles d'astrophysique
FD. Construction d'un instrument FK. Histoire de 1'astronomie
FE. Réalisation d'une observation FL. Interprétation d'un
FF. Les Potins de la Voie Lactée document d'observation

On peut aussi se procurer des collections des Cahiers Clairaut :
" C1.. Collection compéte du n°1 au n®52 (650 F)

C88. Collection année 1988 (n°41 a 44) (80 F)

€89. Collection année 1989 (n®45 a 48) (80 F)

€90. Collection année 1990 (n°49 a 52) (90 F)

Adresser commandes et souscriptions au secrétaire du CLEA :
Gilbert Walusinski, 26 Bérengére, 92210 SAINT-CLOUD
en joignant 3 votre envoi le chéque correspondant a 1'ordre du CLEA.
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