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LE C.L.E.A, - COMITE DE LIAISON ENSEIGNANTS ET ASTRONOMES

Le C.L.E.A. , Comité de Liaison Enseignants et Astronomes, est une association

déclarée (loi de 1901). Elle réunit des enseignants et des astronomes profes-
sionnels qui veulent ensemble promouvoir 1'enseignement de 1'astronomie
3 tous les niveaux de 1l'enseignement public et dans les organismes de culture
populaire. En particulier, ils agissent dans le cadre de la formation initiale

et continue des enseignants.

Le CLEA intervient par l'organisation de stages et par

ses diverses publications.

Le CLEA organise des stages nationaux (universités d'été)}
et régionaux, éventuellement en liaison avec les Missions Académiques de
Formation ou tous organismes de formation des enseignants. Ces stages sont
ouverts aux enseignants de 1'école primaire, du collége, du lycée et de
1'IUFM. On s'efforce d'y conjuguer information théorique 1indispensable
et travaux pratiques (observations, travaux sur documents, mise au point

de matériels didactiques et bon usage de ces matériels).

Aussi bien dans ses stages que dans ses diverses publica-
tions, le CLEA favorise les échanges directs entre enseignants et astronomes

hors de toute contrainte hiérarchique.
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EDITORIAL

Nous ouvrons ce numéro avec un nouveu “feuilleton” historique de notre cher K.
Mizar. Suivent plusieurs contributions de Roland Szostak : le compte rendu d'une activité
developpée pendant FUniversité d'été de 1990 suivie d'une nouvelle application portant sur
la mesure de ia durée de I'année. Notre ami de I'Université de Minster est également
I'auteur de la nouvelle série de diapositives D6 publiées par le GRP-CLEA “Une expérience
pour illustrer ies saisons”.

Nous sommes heureux d’avoir regu plusieurs contributions portant sur des
expériences pédagogiques intéressantes. Bernard Melguen décrit son Célescope, qu'il
avait deja présenté lors de I'Assemblée Générale de Marseilie ; nous avions été nombreux
& I'apprécier, et certains d'entre nous se le sont déja procuré. Martine Janvier et Monique
Lubineau nous racontent une jolie expérience d'un travail pluridisciplinaire au collége et
Francis Berthomieu un travail mené sur la Lune en premigre S. Toujours fidéle aux Cahiers,
Paul Perbost nous parle du cycle de Méton et du Nombre d'Or. Gilbert Walusinski nous
relate la derniere rencontre des membres du Groupe de Recherche Pédagogique du CLEA
avec Darrel Hoff, coresponsable du projet STAR & I'Université de Harvard.

Merci a eux tous. Merci aussi a {a Sociéeté Astronomique du Pacifique qui nous a
fourni le Potin de la Voie Lactee sur la recherche de planétes.

Bonne lecture, et bon été a tous !

La Rédaction



POUR UNE HISTCIRE DE LA GALAXIE

Est-ce parce que nous sortons & peine des élections cantonales et régionales ?
Les structures hiérarchisées nous sont familiéres, aussi bien dans 1'organisa-
tion administrative du pays que dans les groupements naturels des astres
de notre environnement. La Terre et la Lune, c'est notre quartier, il est
fréquenté par une foule de satellites artificiels. Notre village, c'est
le systéme solaire, notre maire brille de tous ses feux. Les é&toiles voisines
constituent notre canton ou notre département selon que nous sommes plus
ou moins stricts sur la notion de voisinage (ce n'est pas le voisinage
au sens de la topologie). L'échelon suivant, 1la Galaxie, notre région.

Les gzlaxies de 1'amas local, notre nation ; les autres amas de galaxies
les autres nations qui parfois se groupent en communautés ou en super amas.
En astronomie, il n'y a pas de '"Nations Unies", 11 y a 1'Univers dans son

ensemble, plus facile & nommer 4qu'ad bien concevoir car puisqu'il est en
expansion, nous le saisissons plus tel qu'il devient plutdt que tel gqu'il
est, Insaisissable ?

Les jJournmaux nous disent que les Frangais connaissent
mal leurs régions (du point de vue administratif) ; ils ne savent pas toujours
exactement quels départements les constituent. Rien d'étonnant ! N'a—t-
il pas fallu des siécles pour que notre appartenance & la Galaxie parvienne
& notre conscience 7 Comment cette notion s'est-elle formée ? A partir
de quelles observations, de quelles mesures, de quelles réflexions ? ('est
une longue histoire dont je voudrais explorer quelques étapes.

LA VOIE LACTEE

"Le monde doit Etre admiré avant d'@tre compris."
Gaston Bachelard

"1l y a vingt cing siécles peut-8tre, sur les bords de la mer divine, ol
le chant des aédes venait 3 peine de s'éteindre, quelques philosophes ensei-
gnaient déja que la Matiére changeante est faite de grains indestructibles
en mouvement incessant, Atomes que le Hasard ou le Destin auraient groupés
au cours des ages selon les formes ou les corps qui nous sont familiers.
Ni Moschus de Sidon ni Démocrite d'Abdére ou son ami Leucippe ne nous ont
laissé de fragments qui permettent de juger ce qui, dans leur oeuvre, pouvait
avoir guelque valeur scientifigue."
(Jean Perrin, Les Atomes, 1912)

Suivons 1l'exemple de Jean Perrin, rappelons que Démocrite,
au cinquiéme siécle avant notre ére, formula dé&jd 1'idée que la Voie Lactée
était constituées d'étoiles. Mais rien ne pouvait lui prouver qu'il avait
deviné juste. Alors, pour commencer, admirons.

Avec Flammarion, p.805 de son Astronomie Populaire

"Aux heures calmes et silencieuses des beaux soirs, quel est le regard
pensif qui ne s'est pas perdu dans les vagues méandres de la Voie Lactée,
dans la douce et céleste clarté de cette arche lumineuse qui semble appuyée
sur deux points opposés de l'horizon et s'éléve plus ou moins dans le ciel
suivant le lieu de 1'observation et 1l'heure de la nuit ? Tandis qu'une
moitié se montre au-dessus de 1'horizon, 1'autre s'abaisse au-dessous,
et si 1'on enlevait la Terre ou si on la rendait transparente, on verrait
la Voie Lactée compléte sous la forme d'un grand cercle faisant le tour
entier du ciel."

Flammarion se demande alors - 1'édition de son livre
date de 1880 - si 1'étude scientifique de ce merveilleux objet ne gerait
pas 1'amorce d'une réflexicn fructueuse sur le structure de 1'Univers. Vision
propnétigue mais & 1'époque c'était encore prématuré et dans son livre
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"Les Etoiles et les curicsités du ciel" qui date de 1882, il s'en tient
a la méme description enrichie de quelques rappels légendaires

"Une wvaste trainée blanch3tre s'éléve ccmme une arche
aérienne & travers la volite &toilée ; 1'oeil y découvre des irrégularités
bizarres : 1ici, elle coule comme un fleuve céleste dans un 1lit é&troit et
nonotone ; 13, elle se divise en deux branches qui vont se séparant 1'une
de 1'autre ; plus loin,elle paralt se déchirer en lambéaux, comme une toison
1égére cardée par les wents du ciel. Les gracieuses légendes de la mythologie
voyalent 13 des gouttes de lait tombées du sein de Junon lorsque Hercule
rassasié détourna ses lévres du sein qui lui était offert ; la poésie égyp-
tienne saluait en elle un chemin éthéré conduisant 3 1a demeure des dieux;
les historiens des vieilles traditions prétendaient y reconnaitre la trace
de 1'incendie allumé par Phaéton 1lorsque le char du Soleil, mené par ce
conducteur novice, glissa obliquement dans les cieux et faillit embraser
l'univers. A 1'époque ol l'on croyait le firmament solide, on y voyait
la soudure des deux hémisphéres célestes, et naguére encore les chrétiens
mystiques croyalent y deviner le chemin des 3mes vers les mystérieuses
régions de lféternite.”

Ce rdle de Phaéton dans 1'organisaticn du ciel était
cité par Lucréce (De la Nature, livre V)

"Le feu en effet fut vaingueur, et de ses langues de
flamme consuma mainte partie du monde, lorsque écartant Phaéton de sa route,
1'ardeur emportée des chevaux du Soleil le traina dans le ciel et par toutes
les terres. Mais alors le Pére tout-puissant des dieux, saisi d'un violent
courroux contre 1'ambitieux Phaéton, d'un coup soudain de sa foudre le
renversa de son char et le jeta sur la terre; et le Soleil, allant 3 sa
rencontre, recueillit dans sa chute 1'éternel flambeau du monde, ramena
les chevaux échappés, les attela tout frémissants encore, et les faisant
rentrer dans leur route, rendit la vie 3 tous les &tres, une fols malitre
du gou vernement. C'est du moins ce qu'ont chanté les vieux poétes grecs.
Mais une telle fable s'écarte par trop de la vérité,.."

La fable du lait de la déesse n'est sans doute pas plus
vraisemblable. Au moins a-t-elle l'avantage de Jjustifier le qualificatif
"Lactée' sans expliquer le substantif "Voie'". Je n'ai trouvé nulle part
d'indication méme approximative sur 1'époque 3 partir de laquelle la dénomina-
tion '"Voie Lactée" est devernue familiére aux astronomes.,

Je risgue une explicaticn. Dans le livre de Otto Neugebauer,
Les sciences exactes dans 1'Antiquité, je lis au chapitre V sur "1'Astronomie
babylonienne'" que deux textes dits mul apin, domt la plus ancienne copie
da e de 70C ans av J-C, les étoiles sont réparties en trois ''voies" dont
la moyenne est une ceinture équatoriale d'environ 30 degrés de large, 'Voie"
seralt donc ici @ peu prés synonyme de zone sphérique. Alors pourquoi pas,
dans cette tradition, 'Woie Lactée' pour cette zone d'apparence laiteuse ?

On n'était pas tellement assuré que ce fut un objet céleste.
Dans sa Meteorologica, Aristote comprend 1'étude des météores, des météorites,
des cométes et de la Voie Lactée, tous considérés comme objets sublunaires.
Je ne veux pas laissercroire que je fréquente assidument les textes d'Aristote
c'est par hasard que je trouve cette remarque en cherchant autre chose
dans le tome 3 de Science and (Civilisation in China par Joseph Needham,

Car je suls certain de puiser & bonne source quand j'ouvre
ce magnifique ouvrage. Eccutez plutdt cette histoire d'un savant chinois
du quatriéme sigcle de notre &re : Ko Hung avait bien remarqué la corrélation
entre les positions de 1l'ensemble Soleil Lune et les variations dfamplitude
des marées. 11 avait pourtant imaginé une autre explication possible des
marées : la mer aurait été attirée vers le fond, d'ol la basse-mer, lorsque
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la Voie Lactée, par effet du mouvement diurne, passait de 1'autre coté
de la Terre. Et 13, plus de relation entre la fréquence des grandes marées
et la lunaison. Reconnalssons pourtant que 1'idée de Ko Hung était originale
et il me plait de la joindre au florilége de la Voie Lactée.

11 ne sera pas le dernier 3 attribuer 3 la Voie Lactée
des vertus extraordinaires. Ne répéte-t-on pas que les pélerins, en route
pour Saint-Jacques de Compostelle, é&taient guidés dans leur pérégrination
par la Voie lLactée ? Devaient-ils au cours de la nuit, changer de direction
pour obéir au mouvement diurne ? Ne se fiaient-ils pas & des guides
plus sirs ?

UNE NOUVELLE FENETRE S'OQUVRE

Tout au long des siécles obscurs, on contemple ou bien on navigue. Les
Arabes enrichissent notre cartographie du ciel, les Chinois repérent des
"étoiles invitées', des novae ou des supernovae comme celle qui deviendra
la nébuleuse du Crabe. Le 11 novembre 1572, Tycho Brahé découvre une nova
dans Cassiopée. Mals rien de nouveau au cours de ces siécles sur la Voie
Lactée jusqu'en 1609 quand Galilée a 1'idée géniale de diriger sa lunette
d'approche congue pour aider les marins de la marine & voile, vers le ciel,
alors Galilée ouvre une nouvelle fendtre sur le monde.

I1 raconte ses découvertes dans le Sidereus Nuncius,
"Le Messager (éleste" , qui parait en mars 1610. Une courte brochure sans
prétention dont il faut relire 1'introduction

"Grandes, en vérité, sont les choses que dans ce court traité je propose
a 1l'observation et & la contemplation de ceux qui &tudient la nature. Grandes,
dis-je, et par l'excellence de la matiére traitée et par la nouveaut?d insoup-
gonnée au cours des siécles, enfin par 1'instrument gr3ce auquel elles
se sont révélées 3 notre vue,

Sans doute est-il important d'ajouter & 1'immense multitude
des étoiles fixes qui pouvalent s'apercevoir jusqu'd présent par la faculté
naturelle, et d'en révéler d'autres innombrables, jamais vues auparavant,
qui dépassent plus de dix fois le nombre des étoiles anciennes et connues.

Quel spectacle merveilleux et émouvant de voir le corps
lunaire, éloigné de nous d'environ soixante rayons terrestres, se rapprocher
tellemment qu'il ne semble plus qu'd deux rayons de distance . Son diamétre
nous apparalt presque trente fois, sa surface presque neuf cents fois et
son velume presque vingt-sept m111e fois plus grand qu'd 1'ceil nu. Ainsi
1'évidence sensible fera connaitre 3 tous que la Lune n'est pas entourée
d'une surface lisse et polie, mais qu'elle est accidentée et inégale, et
tout comme la surface de la Terre, recouverte de hautes élévations et de
profondes cavités et anfractuosités.

En ocutre, 11 n'est pas superflu, semble-t-il, d'avoir
éliminé les controverses sur la Voie Lactée, et d'en avoir révélé aux sens,
comme a 1'intelligence, la véritable nature. Quant & ce que les astronomes
ont appelé jusqu'ici les nébuleuses, 11 sera intéressant et trés beau c'en
faire toucher du doigt la substance, si différente de celle qu'on 1lui a
jusqu'ici attribuée."

Mals ce qui passe en merveille toute imagination, pour
Galilée et pour ses contemporains, c'est la découverte des quatre astres
errants qui circulent autour de Jupiter. Un bon tiers de la brochure détaille
les mouvements de ces satellites. Pour ce gui concerne notre probléme,
celui de la Voie tactée, Galilée insiste surtout sur cette propriété de



la lunettes d'augmenter de fagon considérable le nombre des étoiles visibles.

Enfin, voici ce qu'il &c¢rit sur la Vole Lactée

"En troisieme lieu, ce qu'il nous a été donné d'observer, c'est 1'essence
ou mieux la matiére dont est constituée la Voie Lactée, telle qu'elle apparalt
au moyen de la lunette ; et ainsil, toutes les discussions qui, pendant
tant de siécles, ont partagé les philosophes, prennent fin devant la certitude
quil s'offre 3 notre wvue, et gr3ce & quoi nous sommes libérés des disputes
verbeuses, La Vole Lactée n'est autre, en effet, qu'un amas d'innombrables
étoiles disséminées en petits tas : quelle que soit la région dans laquelle
on dirige la lunette, aussitdt se présente & la vue un nrombre considérable
d'étoiles, dent plusieurs se montrent grandes et distinctes ; mais la multi-
tude des petites étoiles demeure complétement indiscernable."

Galilée, on le comprend, est en admiration devant les possibilités ouvertes
par la lunette. I1 croit méme qu'elle permettra de mesurer la distance
des étoiles (en un sens, il a raison mais 1l faudra attendre les lunettes
a oculaire convergent et les montures de précision qui ne seront réalisées
gue plus de deux siécles plus tard).

"Et pour donner une 1idée de leur nombre inconcevable, j'ai reproduit, dit-
0 . - - ! ] . ! -
11, le dessin de deux constellations, afin que, par comparaiscn, on puisse
juger des autres." Voici la reproduction des deux dessins de la Ceinture
d'Orion et des Pléiades
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Galilée ajoute enfin une remarque intéressante sur 1la
présence des objets ''mébuleux” : "Ce que les astronomes ont appelé jusqu'ici
les nébuleuses sont des agrégats de petites &toiles, admirablement disséminées.
Tandis gque chacune d'elles, par suite de sa petitesse ou plutdét de son
trées grand éloignement, &chappe & notre regard, 1'interférence de leur
rayonnement prodult cette lueur que l'on a prise jusqu'd présent pour une
partie plus dense du ciel, propre & réfléchir les rayons des &toiles ou
du Soleil. Nous en avons observé quelgues-unes, et nous avons voulu donner
ici la description de deux d'entre elles,

La premiére représente une nébuleuse dans Orion dans laquelle nous
avons compté vingt et une &toiles ; la seconde, une nébuleuse appelée Praesepe
située dans la constellation du Cancer. ce n'est pas seulement une étoile,
mais un agrégat de plus de quarante étoiles. Nous en avons reproduit trenmte-—
six, en dehors des deux Anons.,"

NEBULOSA OKIOXIS, NEBULOS4 PRAESEPE.
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Galilée est trés prudent quand il pense que la petitesse
des étoiles peut €tre due 3 leur trés grande distance. Mais il se trompe
quand il pense que toute nébulosité sera résoluble en étoiles.

Retenons cependant ce coup d'oeil génial sur la Voie
Lactée 3 la fin de 1'année 1609. Une date qui ouvre 1'dge d'or de 1'astronomie
d'observation. Et, pour les astronomes, la Vole Lactée, si elle ne présente

plus de mystére est riche de problémes ... que la suite de notre feuilleton
tentera de décrire.
(& suivre) K.Mizar

"I1 faut enseigner 1'observation, moins chere que
1'expérimentation. Rien de tel qu'une ballade géologigue pour cela ; la

télévision, elle, est dangereuse car le zoom est fait pour le spectateur
et non par lui. Je rappelerai le cas d'Ekman qui remarqua 1'effet
du vent sur les blocs de glace de la Baltique : les blocs ne vont
pas exactement dans la direction du vent, mais un peu plus & gauche.
Ekman observa puls expliqua ce fait bizarre par un effet de 1la rotation
de 1la Terre. L'observation peut s'apprendre dans chaque science
naturelle.”
Pierre-Gilles de Gennes
prix Nobel de Physigue
(extrait d'une déclaration, lors du colloque
Les objectifs de la formation scientifique
Ecole Polytechnique, avril 1950,




OBSERVATION DE LA MARCHE DU SOLEIL
AU COURS DE LA JOURNEE

Cet atelier repose sur des observations extrémement simples. Les participants étaiens
invités a effectuer de courtes observations pendant quelques jours. La participation a été
trés active et enthousiaste.

Deux méthodes étaient proposées pour tracer la “route” apparente du Soleil :

- Tout au iong de la journée, on repére la position du Soleil sur une demi-sphére trans-
parente installée sur une table & extérieur.

— Chaque matin, pendant 1/4 d’heure on repére la position apparente du Soleil sur la
fenétre de la salle de classe.

Ces deux méthodes, trés visuelles, matérialisent parfaitement le déplacement apparent
du Soleil mais permettent aussi d’effectuer des mesures avec une assez bonne précision.

LA DEMI-SPHERE TRANSPARENTE

Une demi-sphére transparente de plexiglass d’un diamétre de 50 cm est posée sur
un socle en bois qui figure le sol. On peut réaliser sur cette planche la maquette de
Penvironnement habituel des enfants {école, ville, arbres ...). Ceci les aidera & se situer
dans I'espace et 2 comnprendre comment on vise la direction du Soleil & partir d’un point
de référence qui se trouve au centre de la sphére. Ce point sera repéré sur le socle.

oustl S22, fﬂm§é e

~ 1

Comment déterminer de fagon précise l’endroit ot les rayons du Soleil frappent ia
sphére lorsqu’on se trouve au point de référence?

Il existe un moyen trés simple. On pose sur la sphére un carré de papier de 10 cm
de coté, percé d’un petit trou en son centre. Les rayons du Soleil traversent ce trou et

touchent le sol n’importe ob. Il suffit de déplacer le papier pour faire coincider précisément



ce point avec le point de référence. On repére alors la position du trou sur la sphere en
faisant un point avec un stylo. Puis on colle une petite gommette bien centrée sur ce point.
Cette observation est répétée tous les 1/4 d’heure. On obtient ainsi une “route” du Soleii
trés instructive. Les enfants peuvent observer le passage du Soleil de I’Est a 1’QOuest, voir
que ce mouvement est symétrique sur 'horizon avec son maximum au milieu de la course
- maximum orienté au sud. Ils comprennent ainsi que cette position maximum donne
'idée de midi et permet de déterminer la position du méridien. Ils voient ie déplacement
3 vitesse constante du Soleil et la variation de sa position en fonction de ’heure.

Si Pon répéte les observations régulierement sur plusieurs jours ou méme sur toute
une année, on peut observer beaucoup d’autres phénomenes :

la variation de la déclinaison du Soleil en fonction des saisons,

la “route” la plus haute au solstice d’été et la plus basse au solstice d’hiver,

la variation des directions du lever et du coucher du Soleil au cours de 'année,
toutes les “routes” sont des cercles paralléles et ont le méme axe a cause de la rotation
de la Terre. On peut donc déterminer la direction du plan de {’équateur et mesurer

la latitude du lieu.

Chagque cercle correspond & la rotation de la Terre sur elle-méme. Sachant que cette
rotation s’effectue en 24 h, on voit qu’en été le Soleil est au-dessus de [’horizon plus de
12 h. Et Pinverse en hiver. On peut donc déterminer 2 quel moment ont lieu les équinoxes.

On observe que sur une année, la “route” du Soleil est une spirale. On peut facilement
imaginer la situation aux pdles, oll cette “route” devient paralléle a I’horizon. La spirale
se trouve pendant 6 mois au-dessus de ’horizon, puis 6 mois au-dessous.

On peut également repérer la position du Soleil lorsqu’il est 12 h & sa montre. Le
décalage par rapport au passage du Soleil au point le plus haut de sa “route” correspond
au décalage entre le temps civil et I’heure solaire {~ 1 h en hiver, + 2 h en été) et a
la longitude du lieu. Si les observations sont précises, on peut percevoir 'influence de
I’équation du temps.

Cependant, pour obtenir de bons résultats il faut respecter certaines conditions. La
sphére doit absolument rester dans la méme position. La table doit étre bien fixée. Sila
position de la sphere bouge, les “routes” seront déviées.

Pour mesurer la latitude du lieu, la planche figurant le sol doit étre parfaitement
horizontale. Il faut donc ’ajuster avec un niveau a bulle.

Si les rayons du Soleil ne tombent pas perpendiculairement sur ia sphére, I'image du

Soleil donne une ellipse. Un foyer de cette ellipse reste sur l’axe du cOne et engendre une
imprécision dans la détermination du centre de I'image du Soleil. Pour eviter cette erreur,

il faut faire tourner la sphére réguliérement toutes les heures. Ainsi les rayons du Soleil ta
frapperont toujours perpendiculairement au plan de I’équateur.

Nous avons pu effectuer de bonnes observations du 20 au 27 aodt. Sur une semaine,
la différence de déclinaison nous a donné 2 “routes” paralléles espacées de 8 mm, ce qui
est bien observable.

Pour la latitude, nous avons mesuré 44°, valeur tout & fait correcte pour Gap. La
mesure de la déclinaison du Soleil le 20 aofit nous a donné 11,5° alors que la valeur précise
est 11°36°.
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LE REPERAGE SUR LA FENETRE

Cette méthode demande peu de moyens {un morceau de carton percé d’un trou et un
stylo} et s’organise facilement. Tout se fait en classe, 1/4 d’heure d’observation suffit. Ure
seule condition, impérative, avoir une classe avec des fenétres i I’Est.

Si ces conditions sont réunies, il est préférable d’observer le matin, lorsque les ravons
du Soleil atteignent le mur vis a vis de la fenétre. On place un point de référence sur ce
mur, en falsant un repére avec un crayon. Il faut que ce repére soit frappé par les rayons
du Soleil pendant tout le temps de 'observation.

Lorsque I’on pose sur la vitre le carton percé d’un trou, I'image du Soleil se forme
n’importe ol sur le mur. En déplagant le carton, on fait coincider 'image du Soleil et le
point de référence. A ce moment, on marque sur la vitre la position du trou du carton.
On recommence 'observation 5 minutes plus tard, la position du point sur la vitre s’est
nettement déplacée. Si la distance de la fenétre au mur est de 4 m, les 2 points sur la
vitre sont distants de 10 cm. Des observations toutes les 5 minutes donnent une séquence
de points bien alignés. Pour mieux visualiser la “route” du Soleil, on peut coller des
gommettes a |'emplacement des points marqués sur la vitre.

Un quart d’heure d’observation donne 4 points séparés de 30 cm, ce qui est déja
bien. Une heure d’observation donne 13 points sur une “route” de 1,20 m, ce qui est trés
impressionnant. On voit aussi que la vitesse de déplacement est extrémement constante.

On peut laisser toute ’année les gommettes sur la vitre et ajouter un paysage autour
de la “route” du Soleil (arbres, nuages, maisons, personnages ...). Si les éléves jettent un
coup d’oeil occasionnellement sur la vitre, ils se rappellent les lois de la nature immuables
et rigoureuses. Ce contact les fagonne et les rend aptes & mieux comprendre, plus tard,
les sciences naturelles. Iis savent que le Soleil suivra sa “route” inévitablement, ils sentent
que ces lois sont rigoureuses. C’est une composante importante de I’éducation.
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Le Soleil ne s’éléve pas verticalement au-dessus de I'horizon mais avec une certaine
inclinaison. Pour expliquer ce phénomeéne, on utilise un globe terrestre orienté de telle
maniére que notre pays se trouve sur le dessus du globe. On peut ainsi se rendre compte
que le plan de I'équateur coincide avec 'inclinaison de la “route” marquée sur la vitre. La
course du Soleil refléte donc la rotation de la Terre.

Si 'on répéte les observations quelques jours plus tard, on a la surprise de voir que
la nouvelle “route” du Soleil s’est déplacée parallélement & la précédente. Ceci est dii au
phénoméne des saisons. Au printemps, le Soleil va chaque jour un peu plus haut et en
automne chaque jour un peu plus bas. Cette matérialisation sur la vitre permet une bonne
visualisation du déplacement dil aux saisons. 3 jours suffisent entre 2 observations pour
obtenir un déplacement nettement appréciable.
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Tout ce que nous venons d’exposer ici est suffisamment simple pour étre réalisé avec
des enfants de dix ans ou méme plus jeunes encore.

Par contre, avec des éléves plus grands, on peut faire des mesures plus précises. Si
a chaque point on reléve ’heure trés précisément, on s’apergoit qu’au printemps, par
exemple, le Soleil est en retard. Pour un intervalle de 3 jours, Ie retard est d’environ 40
secondes, ce qui est bien mesurable sur la vitre.

On introduit ainsi ’équation du temps et le temps moyen utilisé habituellement.

A Gap, nous avons eu quelques difficultés car il n’y avait pas de salle avec fenétres
a2 'Est. Le mieux que nous ayons trouvé c’est une fenétre inclinée & 45° par rapport 2
I’Est. En ouvrant la fenétre cela pouvait aller, mais il a fallu bloquer la fenétre dans cette
position. La salle était trop large et les rayons du Soleil n’atteignaient pas le mur opposé.
Nous avons donc pris le point de référence sur une table dont nous avons repéré la position

trés précisément.

Pour effectuer ces observations dans les conditions optimum, il est nécessaire de choisir
la saison. Les meilleures dates sont les jours aux alentours des solstices. A ce moment, le
Soleil n'est pas trop haut sur ’horizon vers 8-10 h; ce qui est compatible avec les horaires
scolaires. En été & 8 h, le Soleil est déja trop haut et en hiver il n’est pas & I’Est sur
I’horizon.

Les équinoxes sont également favorables aux observations puisque & ces dates la
“route” du Soleil est une droite. En dehors de la période des équinoxes, la “route” du
Soleil donne une hyperbole. La courbure n’est pas trés marquée mais induit tout de méme
une erreur dans le calcul de la latitude du lieu.

Au cours de notre atelier, nous avons analysé ces erreurs. Les distances entre les
points au cours d’une séquence de mesures ne sont pas constantes, méme au moment de
I’équinoxe. Les rayons du Soleil tombent sur la vitre avec un angle . Du fait de ia
projection, la distance varie comme ! = lo(1 + tg2p). Par contre, si I’on observe loin des
dates d’équinoxes, les déviations sont plus difficiles 2 expliquer. Ces déviations ne sont pas
trés visibies.

On doit bien sGr éviter les arbres, méme [a plus petite branche perturbe les rayons
et nous renvoie une image du Soleil déformée. Cela produit une erreur de rmesure non
négligeable.

Le diamétre du trou dans le carton détermine ['intensité de I'image du Soleil. Pour
une distance de 4 métres entre la vitre et le mur, I'image du Soleil a un diamétre de 35 mm.
En plus, il y 2 une zone de diffusion tout au tour de I'image. Néanmoins, il est possible de
centrer cette image sur le point de référence 2 1 mm prés, ce qui donne une précision de 3
secondes sur les mesures. Etonnant de précision pour un cadran solaire!

Il est donc recommandé de relever ’heure des observations avec la plus grande
précision.

D’aprés Roland Szostak
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Mesurez la durée de I'année solaire 1:25000 !

Chers amis,

Vous vous souvenez probablement de la meéthode pour repérer e cours du soleil
sur un saladier ainsi que de le poursuivre sur la fenétre. Maintenant jai une
proposition supplémentaire a vous soumettre qui vous permet de mesurer ia durée
de l'annee solaire avec une précision de 1:25000. Cependant on n'a pas besoin
d'un outillage différent du précédent.

Je vous réitére le principe du repérage: On vérifie ia direction des rayons du soleil,
qui entrent dans la salle de classe par une fenétre, qui est située vers l'est (fig. 1).
On observe les rayons qui touchent un point de référence marqué sur le mur vis
a vis de la fenétre. Pour verifier ia direction des rayons on pose un carton avec un
trou sur la fenétre et dirige le carton de sorte que les rayons, qui traversent le trou,
touchent le point de référence. Donc on ajuste cette image du soleil précisément
sur ce peint et enregistre la position du trou sur la fenétre avec un stylo. En
répétant ce repérage dans des intervalles de quelques minutes on trouve la route
du soleil {fig. 2).

fig. 1\

-

fig. 2

TR

La précision des enregistrements est surprenante. Les positions de la route sur la
fenétre varient selon une fluctuation de l'ordre de 1 mm seulement! Etant donnée
une distance de 4,2 m entre le mur et le marquage sur la fenétre cette fluctuation
correspond a une précision angulaire de 50". La précision résulte de la capacité
des yeux d'evaluer exactement la symétrie de I'image du soleil autour du point de
référence. En effet on a un cadran solaire d’'une exactitude de 4 seccndes.

En répétant ce repérage quelques jours pius tard, disons aprés 3 jours, on trouve
que la route du soleil se déplace selon le cours des saisons. Par la précision du
repérage il devient ainsi manifeste que le cours du soleil varie en fonction de
I'équation du temps. En ce cas le soleil arrive 40 s trop tét aprées les trois jours.
Tout cela vous est déja bien connu. Alors je vais vous expliquer comment on on
peut aller plus join dans ce domaing,c'est & cire comment mesurer ia durée de
'année solaire: En répétant {'observation le méme jour une année plus tard on
trouve que la route du soleil ne coincide pas avec I'observation précédante. Elie est
un peu déplacée. Par cela il devient évident que ia durée de 'année solaire n'est

pas égale a un nombre entier de jours.
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fig. 3

Puis on peut déterminer |a valeur de ce
dépiacement, parce quon posséde déja
une échelle de vaieurs: On posséde le
déplacement effectué en 3 jours, dans ce
cas précis donnant environ 90 mm sur la
fenétre (fig.3). Cela fait environ 30 mm
par jour. La déviation qu'on trouve aprés
une annee, est denvirons un guart de
jour! Ici les éleves s'apergoivent de la
nécessité d'un jour intercalaire: On doit
insérer un jour suppléementaire pour faire
coincider l'année civile avec I'année
solaire et avec les saisons. Par leur
observation les éléves obtiennent une
compréhension authentique de I'année
bissextile.

Mais si vous étes désireux d'obtenir un resulftat aussi précis gue possible, je vous
raconte mes experiences: En analysant la distance x entre deux routes sur la
fenétre on applique la méthode de 'erreur moyenne Ax® = 5 (Ax)%/n(n-1) qui résuite
des erreurs individuelles Ax, des n points du repérage. Aprés une observation d'une
demi heure avec n = 7 et Ax, = 1 mm on obtient une erreur moyenne de Ax = 0,4
mm. Par rapport au déplacement de 30 mm par jour c’est une précision de 0,013
jours. C’est a dire qu’on mesure ia durée de ['année solaire a 20 minutes précises,
ce qui correspond a 1:26000 pour I'année. C'est de l'ordre de grandeur de
l'influence de la précession. Par cela il devient intéressant de discuter avec les
éleves de la distinction entre l'année sidérale et l'année tropique en ce qui
concerne la stabilité de ia coincidence de I'année civile avec les saisons a long
terme.

Enfin on doit se demander, si tous les éiéments de notre cadran solaire, c'est a
dire toutes les parties du mur et de la fenétre, restent également constants pendant
une année avec ses variations de température. A cause de cela il n'est pas
raisonnable d'insister pour obtenir une précision exagérée. Le résultat que ai
obtenu moi-méme par 'analyse de mon repérage, posséde une erreur moyenne de
0,013 jours, et ia valeur de la durée de 'année s’écarte de 0,016 jours de la valeur
exacte.

Je vous invite & réaliser ce repérage avec vos éléves. On n'a besoin que d'un
stylo, d’'un carton avec un trou et d'une fenétre située vers 'est. En ce cas il n'est
pas nécessaire de regarder {’heure parce qu'on interpréte seulement la distance des
route paralléles. La seule condition - il faut du beau temps ensoleillé durant un jour
bien précis - n'est pas difficle a remplir. On posséde I'échelle de l'année
precédente. Cette échelle s™ allonge d'une durée de quelgues jours, par exemple
3 jours. Il est recommandable de faire I'observation & une date située  dans ou
autour de cette échelle. Cela vous offre une marge de 4 ou 5 jours & attendre le
soleil. On peut aussi faire I'observation un ou deux ans plus tard. Bonne chance!

Roland Szostak
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LE CELESCOPE psr Bernara MELGUEN

de la Société d’'Astronomie de Nantes

CELESCOPE, VOUS AVEZ BIEN DIT CELESCOPE ... ?

Tout le monde connait le TELESCOPE, grand chasseur d'images devant I'éternel qui
parcourt des distances infinies d'ou ‘il nous ramene des morceaux de ciel
majestueusement agrandis.

Savez-vous qu'il existe maintenant le CELESCOPE ?
Avecun "C" comme céleste.

Lui aussi nous donne a voir le ciel. Mais sous la forme d'une maquette en trois

dimensions : elle met en sceéne le syst€me solaire et s'anime a volonté selon le scénario
choisi.

SIMPLE ET CONCRET

De l'avis de tous ses utilisateurs, ce qui caractérise avant tout le Célescope, c'est la
simplicité de sa manipulation et le caracteére concret de ses démonstrations.

Tout commence par un disque d'horizon local au centre duquel se tient un petit
personnage : "Topo". Bien entendu, Topo, c'est l'observateur, c'est vous, c'est moi.
Réglez T'horizon local a la latitude qui vous intéresse; puis choisissez la date. Le
spectacle peut alors commencer.

MANIPULER ET VISUALISER

Vous pouvez immédiatement voir un soleil de minuit I'été¢ dans le Grand Nord. Mais
vous découvrirez aussi pourquoi ce phénomeéne n'existe qu'a partir de 66230 Nord ou
Sud (cercles polaires).

Vous pourrez visualiser 1a course du Soleil a 1'équateur, avec sa régulieére alternance de
12 heures de jour/12 heures de nuit, et ses brefs crépuscules, tout au long de I'année.

Vous réaliserez pourquoi sont inversées les saisons entre 'hémisphére nord et
I'hémisphére sud ... mais aussi les formes des croissants et quartiers de lune.

Le Célescope permet d'appréhender trés concrétement ce qu'est une lune croissante ou
décroissante, une lune montante ou descendante (ce qui n'est pas la méme chose !) i
permet aussi de bien saisir pourquoi les pleines lunes d'hiver sont hautes alors que
celles d'été sont basses.

1l est également passionnant d'explorer chacune des grandes régions de la terre, depuis
ie pbéle nord jusqu'au pdle sud, pour y découvrir &2 chaque fois comment le Soleil
I'éclaire : en effet, c'est la trajectoire solaire locale (avec sa durée et sa hauteur
propres) qui explique les saisons, et qui détermine aussi les principales zones
climatiques de notre planéte.
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MYTHOLOGIES ET RELIGIONS

Gréce a une visualisation claire de ce qui se passe dans le ciel, le Célescope nous
permet de redécouvrir l'origine des divers calendriers.

I1 fait apparaitre les liens précis qui existent entre de nombreux rites, fétes, croyances,
traditions et leurs sources astronomiques.

CADRANS SOLAIRES ET ARCHITECTURE
Muni d'un petit soleil lumineux qui génére une ombre sur un cadran solaire central, le
Célescope offre une initiation directe aux divers problémes de gnomonique et
d'orientation des monuments : de Stonehenge, & 1a Grande Arche de la Défense, en
passant par les pyramides et les grandes cathédrales.

MESURER, COMPARER, PREVOIR
Au dela des exemples purement qualitatifs que nous venons d'évoquer, le Célescope,
pour ceux qui le désirent, est également un instrument de mesure précis et exact.

Quelle planete sera visible, ol et quand ? Le Célescope le montre en trois dimensions;
ainsi, depuis un lieu donné, a l'heure choisie, il prépare et guide utilement toute
observation du ciel.

Selon la latitude et la date choisies, il vous donne l'azimut du lever et du coucher du
Soleil, ainsi que sa hauteur méridienne, I'heure de tous les levers et couchers de soleil
tout au long de l'année sur toute la Terre.

A chaque instant vous pouvez connaitre 1'heure solaire, le temps sidéral, le décalage
horaire entre deux points du Globe.

Comprendre et mesurer 1'écart entre deux levers ou couchers de lune successifs, qui
peut aller de quinze minutes a une heure et demie ...

DE LA COSMOGRAPHIE SANS DOULEUR

S'inspirant du célébre précepte :

"J'entends et j'oublie, je vois et je retiens, je fais et je comprends”,

le Célescope permet de s'initier concrétement et sans douleur aux traditionnelles
notions de cosmographie telles que : axe du monde, équateur céleste, méridien, zénith,
azimut, écliptique, point vernal, ascension droite, déclinaison, temps sidéral, solstices et
équinoxes, équation du temps, etc ...

MOUVEMENTS REELS ET MOUVEMENTS APPARENTS

Le Célescope ne décrit pas sculement les mouvements apparents des astres vus depuis la
Terre, 1l permet aussi de se placer en dehors de la Terre pour comprendre les
phénomenes de rotation, de révolution et de précession des équinoxes.
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LES POTINS DE LA VOIE LACTEE
A LA RECHERCHE DE PLANETES AUTOUR D’AUTRES ETOILES

Note de la Rédaction : Cet article est traduit du numéro 18 (Hiver 1892} de ia Revue “The
Universe in the Classroom’, publiée conjointement par la Société Astronomique du
Pacifique, /a Société Astronomique Américaine, la Société Astronomique du Canada et la
Société Internationale des Planétariums. Nous remercions la Rédaction de la Revue, avec
laquelle nous échangeons réguligrement nos publications, d'avoir autorisé cette publication.

Existe-t-il des planétes en dehors du systéeme solaire ? Cette question intrigue depuis
longtemps les scientifiques tout autant que les auteurs de science fiction et les poétes.
Comment savoir 7

Quelle différence entre une planéte et une étoile ?

Les étoiles sont de gigantesques boules de gaz, possédant en leur région centrale
une source d'énergie thermonucléaire. Les températures et les pressions considerables qui
regnent au centre d'une étoile permettent aux noyaux d'hydrogéne de fusionner entre eux et
de se transformer en noyaux d'hélium, en libérant d'énormes quantités d’énergie. Les
planétes sont beaucoup plus petites, et leurs températures et pressions centraies sont trop
faibles pour permettre les réactions de fusion. I en résulte qu'elles ne rayonnent pas de
lumiere par elle-mémes. Quand vous voyez Vénus ou Jupiter dans le ciel nocturne, vous
observez en fait la lumiére solaire que la planéte réfléchit vers vous.

Certaines planétes, comme la Terre ou Mars, sont faites de roches solides ; d'autres,
telles Jupiter ou Saturne, sont essentiellement gazeuses, bien qu'elies aient probablement un
noyau liquide ou solide. La masse de la plus grosse planéte du systéme solaire est a peu prés
300 fois celie de ia Terre, mais a peine un millieme de celle du Scleil. Cependant, si Jupiter
avait été 75 fois plus massive, sa pression et sa température centrales auraient été tout juste
suffisantes pour amorcer les réactions thermonucléaires de fusion, et nous, terriens, aurions
el deux soleils dans notre ciel.

Pourquoi pense-t-on qu'il doit exister d’autres systémes planétaires autour d’autres étoiles ?

On pense que le systéme solaire s'est formé tout naturellement en méme temps que le
Soleil. Il y a environ 5 milliards d'années, 'immense nuage de gaz amorphe et de poussiére,
dont 'extension était plusieurs milliers de fois celle du systéme solaire actuel, a commencé a
se contracter. On ne connait pas exactement la raison pour laquelle cette contraction a
démarré ; il est possible qu'elle ait été initialisée par I'explosion d'une étoile voisine. Mais
ensuite, le nuage s'est effondré sous sa propre gravité, I'essentiel du gaz et de la poussiére,
tombés au centre, donnant naissance au Soleil. Le reste a formé un disque aplati. Partout
dans ce disque, les grains solides, en orbite autour du proto-Soleil sont entres en collisions
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les uns avec les autres, s'agglomérant parfois. Des petits agrégats se sont & nouveau réunis,
pour donner naissance a de plus gros objets et, en définitive aux planétes. On donne le nom
d'accrétion a ce phénomene. Dans ce scénario, les planétes se sont formés naturellement, en
méme temps que le Soleil. C'est pourquoi les astronomes pensent que beaucoup d'étoiles
semblables au Soleil devraient avoir un cortége de planétes.

Pourquoi est-il si difficile de voir des planétes au voisinage d’autres étoiles ?

Parce que les planétes sont petites, localisées tout prés de leur étoile, dont elles ne
font que reflechir la lumiére, leur trés faible éclat est noyé dans celui de I'étoile. Imaginez un
grain de riz suspendu a 4 ou 5§ centimétres d'une ampoule de 100 Watt allumée. Un
observateur situe a I'extrémité d'un iong couloir obscur verrait I'ampoule, mais pas le grain de
riz.  en est de méme pour les étoiles et leurs planétes.

Considérons le cas de Jupiter et du Soleil : le rayon de Jupiter n’est que le diziéme de
celui du Soieil et sa surface un centiéme. Si on l'observait depuis I'étoile la pius proche, Alpha
du Centaure, Jupiter serait trés peu brillant, un milliard de fois moins que le Soleil. Jupiter
serait aussi angulairement trés proche du Soleil, & en viron 4". Un habitant d'Alpha du
Centaure, équipé d'instruments similaires aux meilleurs des ndtres ne pourrait pas détecter
Jupiter, noye dans ia lumiére solaire. Puisque les étoiles sont en général beaucoup pius
eloignees gu’'Alpha du Centaure, il y a bien peu de chance que nous puissions voir ou
photographier des planétes individuelles auprés d'autres étoiles.

Si nous ne pouvons pas les voir, comment pouvons-nous espérer détecter la présence de
planétes autour d’autres étoiles ?

Méme si I'on n'est pas capable de voir la planéte elle-méme, on peut observer son
action gravitationnelle sur F'étoile. Tout au long de son mouvement orbital, elle attire I'étoile
vers elle, tantét dans une direction, tantdt dans une autre. Plus la planéte est massive, plus
leffet sur I'étolle est important. A mesure que I'étoile se déplace dans I'espace, l'effet
d'attraction de la planéte se manifeste par de faibles déviations a partir d’'une trajectoire
rectiligne. C'est parce que I'étoile et la planétes se déplacent en réalité chacune autour de
leur centre de masse,. Par exemple, le Soleil ayant une masse mille fois supérieur a celle de
Jupiter, le centre de masse se situe trés prés du Soleil. Il serait cependant possible a un
observateur extraterrestre, mesurant le déplacement du Soleil dans I'espace, de détecter une
faible sinuosite, ayant une période de 12 ans, durée de |a période orbitale de Jupiter autour
du centre de masse. (Les autres palnétes, moins massives, telle la Terre provoquent aussi une
perturbation sur l'orbite solaire, mais celle-ci sontt beaucoup plus faibles, et indécelables). En
analysant ia trajectoire apparente du Soleil, on peut en déduire la masse de la planéte , son
orbite, sa periode et sa distance au Soleil.

Des observations extremement précises de la position de I'étoile, au milliéme de la
seonde d’arc, permetiraient de déceler ces ondulations des mouvements. L'Astrométrie,
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branche de l'astronomie qui traite des mesures de position des astres développe des
techniques qui deviennent capables d'atteindre de telles précisions.

A-t-on deja détecté des planétes par cette méthode ?

Plusieurs étoiles semblent effectivement suivre de telles trajectoires ondulées.
Certains astronomes ont mis en évidence auprés d'un petit nombre d'étoiles des compagnons
dont la masse est similaire a celle de Jupiter (le cas ie plus célébre étant probablement celui
de I'etoile de Barbnard), mais ces cas n'ont pas été confirmés par d'autres observations. Ces
observations astrometriques sont en effet tres difficiles, car les ondulations recherchées sont
trés faibles, de 'ordre du miilieme de ia dimension de I'image de I'étoile sur une plague
photographique. Et les erreurs inhérantes aux observations et aux mesures sont du méme
ordre de grandeur que l'effet recherché ; il est donc difficile d’étre certain de la réalité de
I'ondulation observée.

Le cas de I'étoile de Barnard

L'etoile de Barnard est une étoile rouge, peu brillante, de masse égale aux deux
dixiemes de celle du Soleil. C'est |la quatriéme étoile la plus proche, & 6 années de lumiére, et
son mouvment propre (c'est-a-dire son déplacement angulaire sur le ciel) est le pius grand
que 'on connaisse. Peter van de Kamp annonga en 1963 qu'il avait découvert, & partir de
I'analyse du mouvement apparent, un compagnon stellaire de masse 50% supérieure a celle
de Jupiter. Six années plus tard, van de Kamp révisa son résultat et déclara qu'il avait
decouvert deux compagnons de masses respectivement égales a 0,7 et 0,5 fois celle de
Jupiter. Il semblait alors que I'on avait découvert ie premier systéme planétaire autour d'une
autre étaile.

Mais d'autres astronomes, utilisant des télescopes différents, ne confirmérent pas ce
résultat. On critiqua van de Kamp pour ne pas avoir correctement corrigé les petites variations
du telescope au cours du temps et en particulier au moment de la révision des lentilles.
Jusqu'ici, personne n'a été capable de reproduire ses résulatats. Van de Kamp croit toujours a
la réalité de ses observations et de linterprétation par I'existence d'un systéme de deux
planetes, mais la plupart des astronomes, aujourd’hui, ne sont pas convaincus de sa réalité.

Y a-t-il d’autres méthodes pour détecter des planétes ?

Linfluence gravitationnelle d'une planéte sur I'étoile peut aussi se déceler & partir de
mesures de la vitesse radiale de |'étoile, son mouvement d'éicignement ou d'approche le long
de la ligne de visée allant de la Terre vers I'étoile. Dans son mouvement orbital autour du
centre de masse, I'étoile a alternativement un mouvement d'approche et un mouvement
d'eloignement. Les raies dans le spectre continu, en forme d'arc-en-ciel, de I'étoile, se
décalent legerement par effet Doppler-Fizeau, vers le bleu, quand I'étoite s’approche, et vers
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le rouge quand elle g'éloigne. C'est le méme effet qui provoque le changement de 1a hauteur
du son de la sirene d'un vehicule de police, suivant qu'il vient vers nous ou s'éloigne. Parce
que 'étoile est beaucoup plus massive que la planéte, I'effet Doppler-Fizeau est tres petit et
sa mesure nécessite une instrumentation trés sophistiquée.

Bruce Campbell, de I'observatoire de Victoria, en Colombie Britannique, a étudié
plusieurs étoiles dans lesquelle il a recherché de telles variations subtiies de vitesse. La
moitie d’'entre elles présentent des variations de vitesse qui pourraient &tre dues a l'influence
d'un compagnon de masse comprise entre une et dix fois la masse de Jupiter. Mais ces
variations pourraient tout aussi bien &tre dues a des puisations de I'étoile. Si ces pulsations
sont périodigues, on peut tres bien les confondre avec l'influence de compagnens planétaires.
Distinguer les deux effets est possible, mais requiert'des annees d’observations et d’analyses,
qui n'ont pd enceore &tre terminees. Ces observations ont neanmoins fourni les meilleurs
candidats pour des systémes planétaires extra-sclaires.

Peut-on observer autour d’'étoilesdes grands disques de gaz et de poussiére a partir desquels
se formeront des planétes ?

En 19883, le satellite Infra-Red Astronomical Satellite (IRAS) a observé
systématiquement tout le ciel en infrarouge lointain. Parmi ses nombreuses découvertes’, il
détecta des enveloppes ou des disques de particules solides en orbite autour de plusieurs
étoiles proches, incluant en particulier les étoiles brillantes Véga et Fomalhaut. La plupart de
ces disques s'étendent jusqu'a plusieurs centaines d'unités astronomiques de leur étoile (une
unité astronomique est égale a la distance moyenne de la Terre au Soleil, soit environ 150
millions de kilomeétres). Dans le cas de Véga, (I'étoile 1a plus brillante de |la constellation de fa
Lyre), le disque s'étend jusqu'a une distance de I'étoile égale a deux fois celle de Pluton au
Soleil. Les astronomes pensent que ces disques sont les restes de ia formation de 'étoile et,
peut-&tre, des systémes planétaires en cours de formation.

l.es astronomes ont aussi trouve des disques de matiére autour d'une catégorie
d'etoiles tres jeunes, appelées etoiles de type T Tauri. |l semble donc que les étoiles jeunes
soient facilement associées a des disques. !l ne s’agit cependant pas de systémes
planétaires. On n'a aucun moyen de savoir s'il y a aussi des planétes en plus des disques, si
les disques formeront un jour des planétes ou s'il n'y aura jamais rien d'autre que des
disques. Mais il indiquent en tous cas gue peuvent se former des configurations en forme de
disques, analogues a celle dont tes astronomes pensent qu'elle a ét¢ a l'origine de la
condensation du systéme solaire.

Et les planétes récemment signzalées autour de pulsars ?

Les pulsars sont des etoiles ultra-denses, en rapide rotation sur elles-mémes, et
dotées de champs magnétiques intenses ; on pense gqu'elles se sont formées lors de

"Voir le numéro 44 des Cahiers Clairaut (Note de la Rédaction)
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I'explosion d'une supernova. Tandis que le pulsar effectue plusieurs rotations sur lui-méme
chaque seconde, ie rayonnement qu'émet un point “chaud” de sa surface balaye
regulierement la Terre, a I'image du faisceau lumineux émis par un phare tournant.
Habitueilement, ces emissions sont trés réguliéres, mais en juillet dernier, 'astronome anglais
Andrew Lyne, de 'observatoire de Manchester, et ses collegues ont annoncé la découverte
d’un pulsar dont les émissions radic variaient de fagon étonnante. Tout d'abord, les signaux
arrivaient avec une avance d'un centieme de seconde sur la période moyenne. Trois mois
plus tard, il y avait un retard d’'un centieme de seconde. Aprés trois mois encore il y avait une
avance d'un centieme de seconde, et ainsi de suite. Lyne postula que ces variations de la
date d'arrivee étalent dues a des decalages Doppler-Fizeau de la lumiére du pulsar, dus au
mouvement du puisar provoqué par !'attraction d’'un compagnon planétaire de masse égale a
environ 10 fois celle de la Terre.

Plusieurs mois apres, Alexander Wolszczan, et Dale Frail annoncerent un effet
similaire, observé sur un autre pulsar & l'observateire radicastronomique d'Arecibo, a Porto
Rico, aux Etat-Unis. lls conclurent que ce pulsar avait deux compagnons de masse chacun
égale a trois fois la masse de la Terre. lls soupgonnent aussi I'existence d'un troisiéme
compagnon de masse similaire a celle de la Terre.

Mais en janvier 1992, Lyne a annoncé qgue son equipe n'avait pas correctement
corrigé les observations des effets du mouvement orbital de la Terre autour du centre de
masse du systéme solaire ; en refaisant les calculs correctement, la variation de la date
d'arrivée du signai disparait. I! n'y a plus de planéte. Par contre, les variations découvertes par
Wolszczan et Frail ne sont pas un artéfact di au mouvement de la Terre ; cependant, la plupart
des astronomes attendent de disposer d'un peu plus d'informations avant de décider si
Wolszczan et Frall ont véritablement découvert des planétes autour d'un pulsar.

En résumeé

La recherche de systeme planétaires en dehors du systéme solaire est extrémement
difficile, a cause des grandes distances des éteiles et du trés faible éclat apparent des astres
qu'on recherche. Il N’y a pas jusqgu'ici de preuve qu'une étoile autre que le Soleii ait un
cortege planétaire. li existe plusieurs indices et quelgues cas de détection possibie, mais
aucune n'est établie de fagon certaine. Comme I'a écrit un jour Percival Loweli, cet astronome
du 19eme siecle qui pensait, observant sur Mars des variations saisonniéres, avoir découvert
les preuves de l'existence d'une civilisation en train de disparaitre : “Quand il s'agit de
problémes a la limite de la portée de la science, il est difficle de faire la part entre la
découverte scientifique et sa propre imagination”. Certainement, au cours des prochaines
anngées, de meilleurs instruments et des technigues plus poussées nous diront s'il existe ou
non des pianétes atour d'autres étoiles.



AU CLAIR DE LA LUNE ! en premiére S...

Ce matin-la, nous sommes tous tombés de la ... Lune: nous avicns des TP de
physique, et la legon portait sur la rotation: le TP n'allait pas étre génial!
Et voila que le prof nous propese, & 9 heures du matin, d'aller regarder la
Lune! La plupart d'entre nous trouvaient 1'idée cocasse mais ridicule: 1la Lune,

on ne la voit que la nuit! Quelgques uns pensaient gue si, parfois, le jour... Oh
surprise! Elle etait la... et pas bien loin du Soleil, mais toute fine, toute
fine... Et nous sommes rentrés en classe!

Bien sar, nous n'avons pas coupé aux explications classiques: la Lune est
une boule, elle est éclairée par le Soleil, et c'est parce que seule une demie-
boule est éclairée que l'cn a l'impression qu'un géant en a mangé un bout... Et
puis on nous a dcnné des boules moitié-jaune moitié-noire et on nous a permis de
jouer & la Terre, en faisant tourner la boule-Lune autour de nous! Cing minutes

de rigolade... et on a tous commencé 4 comprendre l'histoire de la Pleine Lune,
des Premier et Dernier Quartiers, de la Lune Nouvelle... et des étapes
intermédiaires.

La ol l'cn a commence 3 paniquer, c'est gquand le prof a dit gue nous
allions étudier le mouvement de cette Lune, & partir de 14 photos qu'il avait
ramenees d'une Université d'été d'Astronomie (ils sont fous ces profs!) et qu'un
denommé Daniel BARDIN avait prises tout au long du moils de Juillet 1990 ({ils

sont fous ces photographes... A mon avis, ce deit étre aussi un prof!).

On a longuement regardé les photos: on voyait bien la Lune... mais pas sa
trajecteire... Sortant soudain de son woutisme habituel, un fort en théme
astrenemigue nous 2 plongés dans la perplexité: les photos étafent datéssg, es
dans l'ordre croissant des dates, on veyailt d'abord le "d" du Dernier Quartier,
puis le rond de la Pleine Lune et enfin le "p” du Premier Quartier... Tout a
l'envers en quelque sorte! Une copine qui availt vécu en Amérique du Sud a dit
que li-bas, c'était comme ¢i; mais ¢a se comprenait puisqu'on y vit... la téte
en bas... Alors le fort en théme s'est aussi souvenu qu'en regardant dans une

lunette astronomique {1 avait wvu le monde 4 l'envers, ce qui nous a finalement
bien rassurés!

Le prof nous a alors donné un petit schéma cabalistique. Les bons en
géométrie ont aussitdt compris ce que cela voulait dire. En observant une photo
de croissant de Lune, on peut distinguer deuxr lignes nettes: le Limbe (c'est le
bord de la Lune du c6té éclairé) et le Terminateur (c'est la limite de 1'ombre,
la frontiére entre le jour et la nuit sur la Lune). Pour le Terminateur, la
ligne n'est pas aussi nette que le limbe, mais en regardant bien les photos, on
voit que certains cratéres sont encore éclairés dans leur partie haute alors que
la base est déja dans la nuit, alors ¢3d aide & mieur le situer, puis 3 le
tracer! Et le schéma ci-aprés expiique que du tracé de ces deuxr lignes, on peut
déduire les directions Lune-Terre et Lune-Soleill et bien sdr leur angle...

La, le prcf nous a fait remarquer que, wvu l'énormité de la distance au
Scleil, on pourrait admettre que les directions Lune-Soleil et Terre-Soleil
devaient étre pratiquement paralléles et que l'angle Soleil-Lune-Terre devait
g¢tre le supplément de l'angle Soleil-Terre-Lune... Les meilleurs d'entre nous
ltayant confirmé, nous, les autres, avons bien voulu les croire!

Et puis chaque groupe de TP s'est mis au travail: c¢rayon bien tatllé et
papler calque d'abord, régle et équerre ensulte, pour arriver A de drdles de
conclusions:

~la Lune tourne autour de la Terre! {maintenant j'en suis sOr puisque les
angles obtenus scnt tous différents!)

-la Lune, en voyageant maigrit et grossit... (C'est plus criginal)
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Fichier=A:\LOKAISOR .
Etude de la trajectoire de la Lane {référentiel géocentr1quel )
t=duree éconlée entre le 13/07/90 4 0 h et lz prise de voe étudige
&angle Lave-terre-Soleil mesuré sur le calgue (en_dggrés]
d-diamétre de la Lmne sur la Thotographle {en millimétres
§=g685d§ur proporticnnelle 4 la distance Terre-lume

qr=angle Luge-Terre-Point Zére calculé par i'ordinatens {en deqrés)

or={&rwet)+3, 141597180
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Ncuvelle discussion, qui nous a permis de conclure assez vite que ce devait
€tre parce que la Lune s'éloigne et se rapproche de la Terre (c'est moins dréle
mais plus logique!)

Bien sir, le prof en a profité pour nous faire faire des ezos: il nous a
fait calculer la durée T écoulée entre le 13 Juillet 1990 4 O heures (minuit) et
chacune des prises de vue; il nous a aussi fait découvrir que la distance Terre-
Lune R est inversement proportionnelle au diamétre D de la Lune mesuré sur la
photo: c'est ainsi que nous dimes aussi mesurer ce diamétre sur chacune des 14
photos et inscrire nos résultats persconnels dans un tableau collectif.

Derniére nouveauté enfin pour compliquer {un peu) les choses: le Soleil
tourne! Eh oui! si 1'on souhaite décrire le mouvement de l1la Lune "dans le
référentiel géocentrique”, on découvre que ‘le Scleil contourne le centre de la
Terre en un an, c'est a dire que chaque jour le voit se déplacer d'environ UN
degré autour de ce centre! Un degré par jour, ce n'est pas beaucoup... mais au
bout du mecis lunaire cela approche des 3C degrés: I1 a fallu en tenir compte, et
déterminer 1'angle Lune-Terre-Point Zéro, en appelant Point Zéro la position du
Soleil & l'instant choisi comme origine ({le 13 Juillet 1690 4 O heure}: Il
suffit, nous a-t-on dit, de corriger la valeur mesurée pour Lune-Terre-Soleil en
ajoutant un angle déterminé par simple propertion & partir de la durée
calculée T (UN degré correspondant bien évidemment 3 24 heures!)... Nous l'avons
admis sans sourciller!

Heureusement pour nous, l'ordinateur est entré au laboratoire de physique:
un fabuleux logiciel nous 2 permis de faire tous les calculs nécessalires et de
tracer en cocrdonnées polaires les points que nous avions déterminés: pour
chague photo, la distance R et 1'angle Lune-Terre-Soleil Zéro définissent en

effet parfaitement la position de la Lune sur son orbite dans le référentiel
géocentrique!

Surprise GENERALE! con nous a toujours dit que les astres suivent des
ellipses... et 1i cela ressemble plutdét a4 un cercle! L'imprimante crépite, la
photocopieuse fume et nous voilld tous i observer le tracé.

Nouvelle surprise: la Terre n'est pas au centre du cercle!

Le "fort en géométrie" passe au tableau et nous explique ce qu’est une
ellipse: il en déduit son équation en ccordennées polaires quand l'origine est
un des foyers.

Le SupericgiCIEL accepte de déterminer les paramétres qui manquent: il
propose des valeurs adéquates et trace le modéle d'ellipse qui passe au plus
prés de nos points "expérimentaux™:

"VICTOIRE!" semble scupirer le prof: les valeurs de R sont conformes au
modéle 3 0,52 % prés! Nous mémes n'en revenons pas...c'est dire!

I1 ne ncous reste plus qu'd retrouver les compte-rendus de nos travaux
pratiques de l'an dernier; A partir d'une photo prise pendant l1'éclipse de Lune
du 9 Février 90, nous avions pu déterminer la taille de la Lune et la distance
Terre-Lune...

Nous devrions y trouver les données complémentaires permettant la
réscluticn d'un nouvel exo pour la semaine preochaine: quelle est ltéchelle de

notre tracé? quelles sont les distance Terre-Lune extrémes? et quelle est la
distance moyenne..,?

Tant pis...
Vivement la semaine prochaine! c'est 1'Equinoxe! et il parait qu'on va
faire encore un TP d'enfer sur la rotation du Soleil... en construisant un

cadran solaire!

p.c.c. Fraacis BERTEOMIED
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MOUVEMENTS PERIODIQUES ET ASTRONOMIE

Encore une fois... GALILEE!

Au Printeeps de 1610, alors qu'il a 46 ans, Galileo GALILEI n’est pas
encore connu, bais le petit livre qu'il publie "Sidereus Nuncius™, {le
mesmager céleste), jette un pavé dans la mare des {(dées recues: il ¥y
annonce en effet que les astres sont loin de la perfection divine qu'on
leur attribuait (la lune n'a rien d'une belle boule liasc puisqu'il ¥y
découvre mentagnes et cratéres) et la Terre perd le privildge d'étre le
seul CENTRE du monde: il en eziste au molns un autre: Jupiter est en
effer le centre d'un systéme de 4 satezllites dont les mouvements aont
bien visibles dans sa lunette]

Clest lomédiatement le triocphe, et sgon corollaire lmmédiar: 1la
controverse. .. mals ceci est une sutre hiatoire...

Comme GCALILEE, nous allona nous (ntéresser auxr mouvements {supposés
circulaires) des 4 principauz satellites de Jupiter,

La Terre, notre lieu d'observation, est pratiquement située dans le plan
de leurs orbltes, ce qui fait paraitre celles ci commse "recti{lignes”, et
pereet des observations Interessantes comse les “éclipmes”, les
"passages” ot oéme les ombres de satellitms sur la surface de Jupiter...

Lea aschémas ci-contre permetiront de comprendre certains aspects de ces
phéncaoénes.

Lea photographiea jJointes ont été réalisées pendant plusieurs nuits

consécutives par 1’astronome Culver, aux U.S.A,, ce qui explique gue
certaines alent pu étre prises A midi (les heures sont données en Temps
Universel... et 1l peut é&tre =idi 3 Greenwlch, alors qu'i}l faft encore
! nuit dans certalnes régions des U.S.,A...).
' L-Cally
N T~ R On se propose de déterminer successlivement le rayon a de l'orbite de
\\_L_Gﬂv_n;m' chaque satellite, puls msa période de révolution.
Pour wous permettre de travalller plus commodément, ces satelliftes ont
été partiellement L{dentifiés par un chiffre (1 pour IO, 2 pour EURQOPE, 3
pour GANYMEDE, 4 pour CALLISTO}: Pour simplifier, vous ne travaillere:z
donc que sur les points ains! {dentifiés,
Quant aux échelles de représentation du temps en absciase, il aera
congelllé dutiliser:
pear 10......: 1 bfes
poar EOROL..: 1 hfcn
ponr GAETHEDE:  { bfca
poer CALLISTD: 7t e
. i} Rayon.
‘t - Représenter an fonction du temps, la distance apparente de Jupiter au
\ P satellite &tudié (mesure 3 effectuer asur la photographle}:
-':-"-'\‘ C On pourra effectuer les mesures au double décimdtre, leas transcrire dans
\ b un tableau et tracer la coucbe,
Plus simplement, avec du papler calque, aprés avolr disposé aur 1'aze des
temps les dates intéressantes, on pourra placer lee points directement en
situant ie calqus au dessus de la photo et éconcmiser... temps el papler!
o - Montrer qQue l'extrémum de la courbe correspond au rayon de l'orbite
p// considérée.
- Sachant que la distance séparant la Terre de Jupitec 3 la date des
d / photos était de 4,46 U.A,, déduire la valeur réelle du rayon en Unités
i Agtronomiques (U.A.) et en kilométres.
(On rappelle qu'une U.A. correspond au rayon de l'crblte terrestre autour
du Solell, solt environ 150 . 10° ka}.

2) Péricde.

En vous inspirant des schémas cl-contre et en cholslssant convenablement
deux pointas qui correspondent i des obssrvations sltuées de part et
d'autre de 1'élongation maximale, vous déterainererz 1'angle balayé par le
satallite entre ces deux positions.

- Brpliquer clalrement la méthode utilisde.

- Calrulez la durée du parcours correspondant.

_ Déduisez-en la vitesse angulaire du satellite puls sa période.

- Convertlssez la en heures,

Rpta:
11 vous est peut-&tre agréable de mavoir que ces résultats, associés aux

iois de la Gravitation Universelle {dues & Isaac NEWTON, et explicites_uent
el (e S g dx"Tuw.;Mg,Qq_,..)uev% e nowd .. e joun
o dhodta, ole detecsniven ... £o MASSE Ac TJOPITER |
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ASTRONOMIE AU COLLEGE

Note de la Rédaction : A la suite de I'Assemblée Générale du CLEA, qui s'est tenue 4
Marseille en novembre dernier. Martine Janvier nous a écrit pour nous raconter
l'expérience qu'elfe a menée en collaboration avec sa collégue Monique Lubineau. Elle
ajoute en particulier “Depuis septembre 1891, les acteurs des Somnambules sont partis
vers le lycée, mais des plus jeunes ont pris la reléve dans le cadre d’'un “Atelier de pratique
scientifique”. L'expérience théatrale continue par la mise en scéne d'extraits de “La vie de
Galilée” de Brecht ; nous partons pour Florence en avril, sur Vinvitation d'un ensegignant
italien de Sciences rencontré cet été & Prague !... Encore des découvertes en perspective
pour enseignants et enseignés "

Elle mentionne ausi la revue Pégase et souligne l'enthousiasme et le sérieux avec
lesquels les apprentis journalistes ont travaillé, ainsi que le bénéfice qu'ils en ont tiré -
souvent sans le savoir - pour I'enseignement classique.

20 juillet 1991, dans un théatre du centre de Prague, dix huit coliégirns interprétent
7 Les Somnambules”, jeu théatral adapté de 'essai d'Arthur Koestler sur 'histoire des
conceptions de 'Univers. Ce moment, ot se melent le plaisir et Ia peur. ils ne 'oublieront

plus. Comment sont-ils arrivés 1a7 (est une longue histoire...

Au départ, une équipe pédagogique et un gronpe d'éléves curieux. décident de pariir 4
“la découverte de I'Espace”. Ce serz le titre du PAE quils proposent an débnt de 'année
scolaire 89/90. Peu a pen, les centres d'intérét se précisent. les gouts s'aMirment et d'un

commun accord les regards se tournent vers 'Astronomie.

Dans Péquipe, il v a Patrick Salétes, le "montreur d'étoiles” qui fait déconvrir les
joles de P'observation nocturne: la Lune, Jupiter, Saturne, les Pléiades... Le collége se
dote d’un petit télescope. La mise en place d’un Spatiodrome - maqitette dn Systeme
solaire au 1/6 000 000 000 - permetira aux collégiens de rencontrer les écoliers des classes
primaires voisines. Dans le méme esprit d’ouvertnre et pour une meilleure appropriation
de leurs connaissances, ils publient une revue scientifique "PEGASE” on ils racontent leurs

expériences, leurs découvertes.

L’aventure se poursuit par la rencontre de la classe avec Robert Mockkavitch, astro-
physicien a I'TAP dans le cadre de "1000 classes/ 1000 chercheurs”, opération proposée par
le CNRS et 'Education Nationale. Les éleves apprennent comment on devient astronome.
ce que signifie "étre chercheur™, ils s’interrogeront sur les origines de 1'Univers. sur lenr
propre place dans cet Univers. Ils rencontreront un antre astrophysicien. Roger Ferlei
dont ils pourront suivre une “mission” & La Silla au Chili on dialognant avec lui sur le
Minitel du coliege: ils découvriront ainsi ce qu'est un grand observatoire o1 les thémes des
recherches effectuées: le disque protoplanétaire de I'étaile 3 Pictoris, la matisre noire sous

forme de naines brunes...

Ce qui étonne beaucoup les jeunes participant a ces echanges, c’est que Roger Ferlet et
Robert Mochkovitch refusent le titre de "savants® et revendiquent celui de "chercheurs”,
quils acceptent de dire "on ne szit pas”. Ts comprirent alors qu'il n'v a pas de vérité
scientifique définitive, mais que chaque découverte, tout en répondant a une question,

provoquait une nouvelle interrogation.
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Il fallait alors les aider a comprendre que ces chercheurs d'aujourd hui étaient les
héritiers de tant d’autres hommes qui, dans le passe avaient entrepris cette qnéte de Ja con-

naissance. Mais comment mieux comprendre ce gu’avaient vécu Copernic. Tycho Brahé,

Képler ou Galilée, qu’en se glissant dans leurs personnages pour DIRE leurs doutes, leurs
passions, leurs espoirs, pour VIVRE leurs luttes, leurs déconvertes? "Les Somnambules™
d’A. Koestler traduit parfaitement ces démarches hésitantes on passionnées, mais c’est un
ouvrage trop difficile pour des coliégiens. Un comédien professionnel réécrira les dialogues,
les aidera a parler, & marcher, a respirer; ce sera un vrai fravail de théatre. Ils participeront
a la fabrication des décors {faire les solides de Platon sera I'ohjet d’un devoir de math.
"utile”). Ils ne comptent plus les heures passées an college, le midi, le mercredi ou pendant

les week-end et les vacances.

Ce travail sera récompense par le jury d’une exposition de jeunes scientifigues qui
leur offrira une bourse afin de participer & une EXPOSCIENCE INTERNATIONALE &
Prague en juillet 91. Coincidence étonnante quand on sait que c’est & Prague que fut
enterrée Tvcho Brahé. Bertrand, son interpréte et tous les autres personnages furent trs

émus en pénétrant dans la cathédrale Notre [ame de Tyn qui renferme son tombeau!

Par I'évaluation faite en fin d’année, I'équipe des professeurs et des intervenants a pu

constater que trois objectifs essentiels étaient atteints:

-linterdisciplinarité, grace a laquelle les éleves ont pu réconcilier les sciences avec
les lettres et les arts. Ils ont acquis des connaissances par des démarches et des actinne
tres variées. qui melaient astronomie, mathématiques, poésie, myvthologic. théatre... hain

culturel dans lequel ils se plongeaient en permanence.

-la transmission des connaissances. Tls ont rencontré des scientifiques de haut niveau
qui ont su les prendre au sérieux, grace auxquels ils ont appris. Puis, a leur tour, ils
ont éprouvé le besoin de transmettre en publiant Pégase, en rencontrant des enfants plus

jeunes ou leurs parents.

-le plaisir d’apprendre. Ils se sont interrogés sur “pourquoi on apprend” et "comment
on apprend”; ils ont découvert a la fois, le plaisir de faire des sciences et la souffrance qu’on
peut ressentir dans une activité dite de plaisir {au théatre). Des jeunes sont capables

de se passionner, de se dépasser; il faut faire confiance en leur capacité &

apprendre méme si ce sont des choses difficiles.

Martine Janvier (Mathématiques)
Moni Lubin (Lettres classigues)
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UNE RENCCNTRE AVEC L'AMI DARREL

Du 3 au © avril 1989, un collogue avait réuni a Orsay le Groupe de Recherche
Pédagosique [GRP-CLEA} en formation avec Darrel Hoff, responsable & 1'Univer-
sité de Harvard du projet STAR (Science Teaching through its Astronomical
Roots). Nous en avions, & 1'époque, rclaté toutes les richesses (cf Cahier
46 - été 19%9). Depuis, nous avons échangé courrier, informations et articles
avec Darrel mais nous n'avions pas eu d'eoccasion de le revoir. Nous avens
eu c¢e plaisir lors d'un court voyage qu'il faisait en France avec Madame
Ardy Hoff. Nous les remercions vivement de nous avoir tous les deux réservé
une grande matinée de leur bref séicur parisien pour nbus faire part de
leurs nouvelles activités en faveur de l'enseignement de l'astronomie.

La réunion a eu lieu le 3 avril 1992 a 1'Institut d'Astro-
physique de Paris. Y ont participé : Lucette Bottinelli, Jean-Luc Fougquet.
Lucienne Gouguenheim, Edith Hadamcik, Claude Piguet, Jean Ripert, Cécile
Schulman, Jacques Vialle et Gilbert Walusinski. Comme en %O, Jacques Vialle
a assuré¢ toujours aussi gentiment et toujours avec le méme bric la traduction
simultanée.

Darrcl nous a donné de bonnes nouvelles sur llenseignement
de l'astronomie aux USA. Le département d'astrophvsique de Harvard a ouvert
un centre sur l'enseignement dc l'astronomie ol travaillent vingt personnes.
Une session a réuni 250 enseignants, une autre 400 spécialement intéressés
par l'enseignement a 1'école élémentaire.

Le projet STAR est considére comme réalisé, 11 n'est
plus subventionné. Un autre projet ESTEEM concerne les sciences de 1'Univers
pour des éleves de 13 4 15 ans. S'ouvrant sur plusieurs domaines. géologie,
astronomie, minéralogie, météorclogie, etc. cet enseignement présente des
difficultés propres a la pluridisplinarité. Voici 1l'exemple d'un exercice
proposé par un professeur du Nord du Wisconsin et gque je vous propose
J'ai découpé dans un livre des fragments de page ; vous on  prencz  deux
ou trois chacun ct d'apreés ce que vous lisez vous essavez de deviner de
quel genre d'cuvrages ces pages sont extraites. Puls par deux ou trois,
vous discutez vos inférences.

Cl'est aussi un exemple des activités gque nous proposcins
aux enseignants dans Jles ateliers que nous réunissons {171 atelicrs ont
¢té réunis dans 37 Etats : trois mille professeurs ont suivi des ateliers
stétalant de 2 & 15 heures). Nous escomptons toucher 157 des enseignants
en deux ans et en lour propesant, comme icl, des activités du méme type
gue celles qu'ils proposeront ensuite & leurs éléves.

Le développement, decpuis trois ans, du projet SPTCA (Support
Program for Improvement Cempetency in  Astronomv) a  permis  la  sélection
des meilleurs professeurs qui enseignement 1'astronomie. Une centaine de
ces collégues. assoclés & notre département de  Harvard, représentent le
Projet SPICA dans 33 Etats et assurent 300 ateliers pour dix mille enseignants

L'objectif est la recherche et le développement d'unc
nouvelle pédagogie. Voici par exemple wun exercice proposé & des jeunes
¢leves. Des fiches telies que celle repreduite ci-contre leur sont distri-
buées. Les éléves comparent les données de leur propre fiche avec celles
du voisin. On peut alors proposer un rangement des étoiles d'apreés leurs
distances cn falsant se ranger les éléves selon les données de chague fiche.
Recommencer les rangement d'apres  les magnitudes apparentes. Toutes Jes
étoiles utilisées sont brillantes et facilement rcconnaissables. L'exercice
cst source d'une foule de questions.

Bien siir, Darrel ne rencontre pas que des approbations
dans les milieux de l1'astronomie professionnelle. Le nombre des astronomes
intéressés par 1'enseignement est toujours trop faible {cfest 1féternclle
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Star name: fAinilam

Constellation: Orion

Color of star: blue-white

Surface temperature: 28,000 K
Distance from earth: 1,600 light years

Brightness (apparent magnitude): 1.7

Special information:  center star in Orion's belt

critique : "wvous ne parlez pas des trous noirs ni des gquasars" ; comme
s'il ne fallait pas commencer par le commencement). Mais il faut persévérer...

Notre aml avait apporté dans ses bagases & 1'intention
du CLEA, une jolie sphere armillaire comme on en trouve aux USA et, cadeau
peut-&tre encore plus précieux. pour chacun des assistants, un spectrescope
a construire flen kit) tel qu'il est diffusé dans le cadre du projet STAR.

Lors du collogque de 1980, nous avions alternéd les interven-
tions de Darrel avec celles des participants CLEA et cela n'avait pas été
pour rTien dans la genése du GRP-CLEA, auteur collectif des recueils de
fiches HS 1, 2 et 3. Ce samedi 3 avril 1002, Lucienne Gouguenheim a rappelé
Justement ces travaux qui avalent été grandement stimulés par le colleque.
Puis Lucette Bettinelli a présenté quelgues-unes des diapositives sur la
rétrogradation de Mars réalisées par Daniel Toussaint, Jlequel avait &té
empéché de se joindre a nous ce samedi matin., Jean Ripert montra ensuite
comment les transparents T2 et T3 permettent de résoudre des problémes
de fuscaux horalres et d'expligquer les saisons. Enfin Claude Piguet exécuta
devant nous la construction de son CINECIEL qui sera produit en série pour
Etre vendu en kit et pour illustrer un nouvel ensemble de fiches.

Une longue matinées de fructueux échanges qui a passé
vite, personne n'a vu le Soleil tourner. Méme ou surtout Jacgues, notre
dévoué et infatigable interpréte. Alers. ami  Darrel, revenez nous voir

quand vous pourrez ct que ce soit bientdr, oW
T ]
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LECTURES POUR LA MARQUTI SE ETPOUR SES AMIS

ASTRONOMIE, introduction

par Agnes Acker ; collecticn De Caelo ; 356 p.; éd
Masson, Paris 1992,

Quand Agnés Acker a publié, en 1978, son Initiation &
1'Astronomie, nous étions nombreux & nous réjouir de voir enfin un grand
éditeur mettre & la disposition des étudiants um ouvrage bien adapté 3
leurs besoins. Au CLEA, o0 nous pensons que le progrés de 1'enseignement
de 1l'astronomie passe par une meilleure formation des  enseignants, nous
considérions ce livre comme une référence qui nous faisait saluer avec
satisfaction ses rééditions successives.

Aujourd'hul, Agnés Acker nous donne, sous le titre Astronomie
et le sous-titre "introduction', une version nouvelle, complétement remise
& jour. De 1978 a 1992, en 14 ans, l'astronomie a bougé et méme si le sous-
titre souligne 1'ambition relativement modeste de 1'ouvrage, 1'Auteur s'est
astreinte & un travail scrupuleux de mise au point, Matériellement, le
format est celui d'un livre au lieu du format d'un cahier. La biblicgraphie
d'ouvrages recommandés a é&té supprimée ; on le regrette unm peu mais on
comprend l'impossibilité dans ce domairne d'8tre & jour de fagon permanente
{la solution, & ce sujet, serait que notre rubrique '"lectures" signale
bien toutes les nouvelles publications recommandables, ce gui est loin
d'étre le cas). En compensation, dans le livre actuel, on trouve les adresses
de tous les observatoires et laboratoires d'astronomie de France, des planéta-
riums et des associations naticnales d'astronomie dont, bien siir, le CLEA.

Rappelons le sommaire : L'architecture de 1'Univers.
Le rayonnement stellalre. Positions et mouvements des astres. Caractéristiques
des étolles. Atmosphére et intérieur stellaire typique, étude du Scleil,
Evolution stellaire. Matiére interstellaire. Groupements astronomiques,
le systéme solaire. Etoiles doubles et amas stellaires. La Galaxie. Les
galaxies, Notions de cosmologie.

Un seul exemple sur 1'enrichissement de cette nouvelle
formule : p.721, j'admire un magnifique schéma de 1'atmosphére et de 1'inté-

rieur du Scleil ; tous les détails des phénoménes solaires en surface et
les zones internmes. Plus loin 1'étude des variations et des oscillations
solaires est lumineusement - c'est bien le cas de la dire -, présentée.

La présente note n'est qu'une dérisoire fagon de rendre
compte d'un ocuvrage qui représente d'abord le fruit d'un enseignement repris
et corrigé durant de nombreuses années puils d'un travail de rédaction et
de présentation dont on sait combien c'est une tache mangeuse de temps.
Le résultat, c'est le genre de livres qu'il faut placer dans la bibliothéque
a portée de main. 11 est certain gu'il ne s'y endormira pas, souvent repris,
bref un ami fidéle.

PHOTOGRAPHIE ASTRONOMIQUE A GRAND CHAMP

par Jean-Louls Heudier ; collection
De Caelo, 166p. ; &d Masson, Paris 1992 (156 F).

Dans la méme collection que le livre précédent, voici
un ouvrage plus technique et plus spécialisé en attendant un titre plus
théorique, une "Initiation & la cosmologie” par M.Lachiéze-Rey.

Jean-Louls Heudier était particuliérement gqualifié pour
traiter de la photographie astronomique et en particulier de la photographie
a grand champ avec télescope Schmidt. N'a-t-il pas été en effet un artisan
direct de la mise enservice du Schmidt de Calern (Observatoire de la (dte
d'Azur). J'al souvenir d'une soirée de quasi inauguration au cours de laquelle
Jean-Louls prenait un vral plaisir & montrer les possibilités de ce bel
appareill ; c'était en 1978 et, depuis, 1l'instrument a fait ses preuves,
exemple p.173 du livre.
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Voici le sommaire de ce livre qui fait bien le tour complet

du sujet : 1. Photographie en astronomie ; 2. Les astrographes : 3.lLes
télescopes de Schmidt ; 4. Les émulsions photographiques ; 5. Photographie
et détection ; 6. Préparation des clichés ; 7. Préparation des observations:

8. L'exploration des clichés ; 9. Réduction des clichés ; 10. Traitement
de 1'information ; 11. La clichothéque ; Bibliocgraphie ; Index.

LA MOLECULE ET SON DOUBLE

par Jean Jacques ; 124 p.:; éd Hachette-Cité des Sciences
et de 1'Industrie ; 1992.

Dans cette collection de la Cité des Sciences et de 1'Indus-
trie, nous avons déja une série de titres hautement recommandables. Entre

autres titres, je cite, dans l'ordre ol 1ls ont paru : L'expansion de
1'Univers (E.Schatzman), La vie dans 1'Univers (J.Heimann) : L'avenir
du Soleil (J-C.Pecker) ; La science du cristal (F.Balibar) ; Les constantes
universellles (G.Cohen-Tannoudji). Et wvoici maintenant, de Jean Jacques,
spécialiste de Stéréochimie, un exposé lumineux sur cette découverte étonnante
du grand Pasteur : 'dans le cas de certaines molécules chimiques, leur

image dans un miroir ne leur est pas superposable". De méme que, si vous
®tes droitier, votre image dans le miroir est gauchére. On deoit 3 Lord
Kelvin la désignation de cette prpriété par le jcli mot de chiralité.

Comment Pasteur qui fut chimiste avant d'&tre biologiste
a-t-il découvert cette chiralité ? En faisant traverser les solutions des
matériaux €tudiés par une lumi2re polarisée ; le plan de polarisation est
alors dévié vers la droite par les molécules R, vers la gauche par les
molécules S.

Cela aurait pu &tre une simple curiosité naturelle
Malis d'abord cela est 1ié avec des propriétés évidentes des cristaux
"La cristallographie moderne a vérifié gque si les molécules symétriques
(ou achirasles) peuvent parfois cristalliser dans des arrangements chiraux,

les molécules chirales, elles, ne peuvent cristalliser que dans des systdmes
; :
chiraux.

Et puis, et surtout, comme Pasteur le pensait, il y a
prééminence de la matiére chirale dans les organismes vivants. Mais oui,
chers amis, nous sommes tous chiraux et nous le savons bien (ceux d'entre
nous qui se rasent, en particulier). Mais alors se pose la grande guestion:
comment la synthése de la vie a-t-elle &té effectuée ? N'était-ce pas 2
partir de matériaux achiraux ? Apprécions ici la sage réflexion de Jean
Jacques : ''Les difficultés auxquelles la science se heurte ici sont bien
a l'échelle de 1'énormité du probléme posé. Mais n'est-ce pas le sort de
1'homme, 1ui qui sait faire tant de choses, de chercher 1inlassablement
d'impossibles certitudes ?"

L'amateur ou le curieux d'astronomie a aussi besoin d'infor-
mation chimigque. Le voicl, avec c¢e 1livre, délicieuserent servi, ce quil
n'étonne pas les lecteurs des "Confessions d'un chimiste ordinaire'. L'éditeur
a joué astucieusement sur le mot chiralité en ajoutant au livre sur la
molécule cette bande publicitaire : 'La vie a-t-elle un sens ?"

LES PLANETES

Ces autres terrres du ciel.

Un Iivret spécialement édité pour la commercialisation de la convention
Galaxy par la Société Générale, sous la direction de la Société Astronomique
de France (association 3 but non lucratif) et 1'Associatiocn européennes
Eurisy ({association sans but lucratif). J'ai recopié scrupuleusement ces
précisions sans bien saisir la nuance entre le "non" et le "sans",

te livret d'ure vingtaine de pages grand format est trés
bien 1llustré et présente une documentation sérieuse. On insiste sur le
fait que la brochure ne peut 8tre vendue {pourquol ai-je eu le privilege

de la recevoir ?) Toute reproduction méme partielle est interdite. La Société
Générale espere-t-elle faire des investissements sur Mars ?



LA LUMIERE

- 35 -

Interfaces 3 édité par le CRDP de Paris ; 174 p. : 100 F.
Yoici un théme qui permet des contributions pluridisciplii-
naires aussi bien qu'interdisciplinaires : depuis 1'histoire des théories

physigques de la lumiére jusqu'd '"pas de vie sans lumidre" (méme s'il y
a une vie dans les cavernes et dans les grandes profondeurs océaniques)
en passant par lumiére et optique géométrique {quels bons souvenirs d'enfance)
etc. L'astronomie est en bonne place avec "La lumidre dans 1'Univers" par
notre amie Catherine Vignon,

LA POLLUTION LUMINEUSE

En contrepoint de 1'ouvrage précédent, voici un pamphlet

DANS

bien documenté sur un véritable gichis énergétique. Edition de la Fédération
d'Astronomie Populaire Amateur du Midi.

LES REVUES

Journal des Astronomes Francais. N°471, février 1992. André Brahic présente
la premiere image d'un astéroide prise par la sonde Galileo, le 29 octobre
1991 : 1'astéroide 951 Gaspra, vu d'une distance de 16 200 km. Sa période
de rotation est 7.04 minutes. On distingue sur sa surface des cratéres
dont les plus petits ont enviren 300 métres de diamétre. La partie visible
mesure 16 kilometres sur 12.

S07ax
<ol

Pour la Science. N°173 mars 1992, J.Cannezo et R.Kaitchuk : les disgues
d'accrétion dans les étoiles binaires. Notre Présidente Lucienne Gouguenheim
assure une chronique réguliére : Le télescope SIGMA a découvert un trou
noir ni supermassif ni au centre de la Galaxie (mars 92). Les galaxies
naines (avril 92). Les sources transitoires de rayons gamma (mai).

Ciel et Espace. Un numéro spécial (40 F)'"Objectif Planédte Terre”. Un dossier
de 96 pages avec des ‘contributicns de Hubert Curien (Une vision globale),
de Xavier Le Pichon (Des continents & la dérive), de Ludwik Celnikier
(Un monde 3 la carte)}, de Jean-Paul Deléage {Les nouveaux défis écologiques)..

La Recherche. R.Kandel et Y Fouguart : Le bilan radiatif de la Terre (mars).
E.Davoust et S.Considére : Des galaxies trés voraces (avril). Numéro spécial
sur l'effet de serre (mai) avec en particulier R.Courtin, C Mac Kay et
J.Pollack : L'effet de serre dans le systéme sclaire.
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A PROPOS DU CYCLE DE METON ET DU NCMBRE D'OR

On attribue a l'astronome grec Méton la loi suivante, qu'il divulga en
433 avant Jésus-Christ, aprés 1'avoir peut-8tre empruntée aux Babyloniens:

"Deux cent trente-cing lunaisons valent dix-neuf années solaires'.

Et 1'on dit que les Athéniens en furent tellement Emerveillés qu'ils la
firent graver en lettres d'or sur les colonnes du temple d'Athéna, & 1l'occa-
sion de jeux olympiques, au siécle de Périclés. Cette découverte essentielle
et permis aux Grecs d'harmoniser les mouvements combinds de la Lune et
du Scleil pour la régulation de leur calendrier ; mais, en dépit de leur
enthcusiasme de circonstance, étrangement obnubilés par les brumes de 1la
tradition, ils ne commencérent & s'aviser d'en tenir compte qu'un siécle
plus tard. A cet égard, nous ne sommes guére plus hardis que les Anciens,
puisque notre immobilisme tranquille laisse encore divaguer les fétes mobiles
a travers notre calendrier solaire au gré de la Lune, malgré la géne que
ces fluctuations papillonnantes 1imposent & la vie c¢ivile. Il est vrai que

le vol du papillon ne manque pas de grace.

11 découle de la loi de Méton que les phases de la Lune
se reprcduisent sensiblement aux mémes dates du méme mois dans le calendrier
solaire ordinaire tous les dix-neuf ans. Le rang d'une année dans ce cycle
luni-solaire porte le nom de nombre d'or, en souvenir de la légende athénienne.
Ce nombre, gqui va de 1 a 19, est réguliérement inscrit sur 1'almanach du
facteur, dans la partie réservée au Comput ecclésiastique, sous la colonne
du mois de février, car il intervient naturellement dans 1la fixation de
la date de Paques, qul dépend des phases de la Lune., 11 contribue donc
pour sa part aux divagations des fétes mobiles, au fil des années. 0On peut
le calculer aisément & 1'aide de 1'égalité suivante, de millésimie a

n = (8)19 + 1

ol (a).Ig désigne le reste de la division de a par 19. A titre d'exemple, une
pleine lune (PL) eut lieu le 21 novembre 1991 tandis que dix-neuf ans aupara-
vant, en 1972, elle se produisit le 20 novembre. L'irrégularité des lunaisons,
qui varient de 29 jours 6 heures & 29 jours 20 heures, expligue en partie
que la coincidence prévue pour deux années ayant le méme nombre d'or, puisse
différer quelque peu de la réalité astronomique. Quol qu'il en soit, la
loi de Méton, qui prévoit ces colncidences de phases, n'en est pas moins
remarquable, comme on le dira plus loin de facon plus précise.

Les circonstances histcriques de la découverte du cycle
restent obscures. Tel historien de l1'astroncmie pense que les Babyloniens
savaient déja que '"19 années solaires correspondent assez bien a 235 mois
lunaires synecdiques' (J-P.Verdet, Une histcire de 1'astronomie, le Seuil,

col. Polnts Sciences n®S$62 p.40). Quant aux raisons d'ordre astronomique
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sur lesquelles elle aurait pu se fonder, plusieurs hypothéses é&galement
plausibles ont &té proposées. Citons, par exemple 1'astronome Paul Couderc,
qui examine la question & partir du calendrier grec, en donnant d'ailleurs
l'opinion de Bigourdan et en rappelant les tentatives de Calippe pour améliorer
le cycle de Méton vers 335 avant notre ére. (Le Calendrier, PUF coll. Que
Sals-je? n°203, pp 63 et sq). D'autres explications prétendument plus simples
ont eté avancées. Mentionnons, par exemple celle que l'on trouve dans un
livre assez récent : '"Métom avait tout simplement trouvé le p.p.c.m. bien
connu des potaches entre 1'année solaire et le mois ‘lunaire.” (Le Roman
de la Lune, Pierre Kohler, éd.France Empire 1973). Remarquons d'abord que
ies durées considérées s'expriment en fractioms. La technique du p.p.c.m.
proprement dite semble donc inmadéquate. Examinons quand méme la possibilité
de comparer empiriquement les listes de multiples des périodes considérées.
Bien avant Méton, les Grecs attribuaient 3 la lunaison et & 1'année solaire

les nombres suivants en jours solaires

L = 29,53 A = 365,25
On peut constater gque les nombres
235 L = 6939,55 et 19 A = 6939,75

sont effectivement voisins 1'un de 1'autre, mais aucun des deux n'est 3
proprement parler le p.p.c.m. de L et de A. On voit que leur différence
est de 0,20 jour ce qui produirait un décalage cumulé de un jour en 95
ans. L'accord entre 235 lunaisons et 19 années solaires, & ce point de
vue, est donc correct,

Du moins peut-on tenter, & la lumiére des valeurs actuelle-
ment admises pour la lunaiscn et 1'année tropique, de retrouver le rapport
qui les lie par d'autres algorithmes. Celui que mit au point Euclide, bien
connu lui aussi des potaches 3 1'épogue ol on 1'enseignait naguére dans
les classes terminales des lycées et celul des fractions continuées, qui
en découle, sont parfaitement adaptés au probléme, sans prétendre pour
autant échafauder wune reconstitution historigue par des empilements de

chiffres. 11 1importe donc de préciser que tout ce qui suit n'est qu'un

exercice de calcul, poussé jusgu'd son terme, bien au deld de ce qu'exige

le probleme posé. Il permettra cependant d'apprécier a posteriori la qualité
de 1'approximation métonienne.

La durée moyenne de la lunaison L et celle de 1'annde

civile sont
L = 29,5 305 881
A = 365,2 425 000 en jours solaires moyens,
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Algorithme d'Euclide,

3 652 425 000 = 295 305 881 x 12 + 108 754 428
295 305 881 = 108 754 428 x + 77 797 025

2
108 754 428 = 77 797 125 x 1+ 30 957 403
77 797 025 = 30 957 403 x 2 + 15 882 219
30 957 403 = 15 88Z 219 x 1 + 15 075 184
15 882 219 = 15 075 184 x 1 + 807 035
15 075 184 = 807 035 x 18 + 548 554
807 035 = 548 554 x 1 + 258 487
548 554 = 258 481 x 2 + 37 592
258 481 = 31 592 x 8 + 5 745
31 592 = 5745 x 5 + 2 8&7
5 745 = 2 867 x 2+ 11
2 B67 = 11 x 260 + 7
11 = 7 x 1 + 4
7 = 4 x 1 + 3
4 = 3 x 1 + 1
3 = Tx 3+ 0
Approximations rationnelles du rapport A/L
8- 12 d 1 2 1 1 18 1 2 8
0 1 .. 12 25 37 99 136 235 4366 4601 13568 113 145
1 O.. 1 2 3 8 11 19 353 372 1097 9148
a - 5 2 260 1 1
0 1T.. 579293 1271731 331229353 332501084 663730437
17 0.. 46837 102822 26780557 26883379 53663936
a . i 3
0 1 996231521 3352425000
1 0., 80547315 295305881

La disposition des calculs est identique a celle que présente Jean Itard
dans son "Arithmétique et théorie des nombres" (coll Que Sais-je? n°1093)
au chapitre consacré aux fractions continuées (ch V).

Cette disposition facilite 1la détermination des termes
successifs selon une lci de récurrence particuliérement simple. Les fractions

successives,

12/% ; 25/2 5 37/3 ; 99/8 ; 136/11 ; 235/19 ; ; 3 652 425 000

295 305 8&1

représentent alternativement les valeurs par défaut et par excéds du rapport

considéré, dont '"elles donnent les meilleures approximations en ce sens
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gue toute approximation de ce rapport plus précise gque l'une quelcongue
d'entre elles a des termes plus grands que les siens'. (Jean Itard, loc.cit.
p.78). La derniére n'est autre, d'ailleurs que A/L 1lui-méme ; en effet,
la meilleure approximation d'un nombre est justement ce nombre. Sur cette
apparente banalité se cache un procédé fécond en théorie des nombres. Mais
c'est une autre affaire.

Ainsi, dans la liste des fractions figure 235/19, celle
de Méton : 235 lunaisons pour 19 années" ; celle qui vient aprés, 4366/353,
signifie de méme : "4366 lunaisons pour 353 années" ; elle n'est pas adaptée
a la durée de la vie humaine, Finalement, & ce point de vue, la fraction

métonienne est la meilleure possible.

Terminons en citant Paul Couderc (Le Calendrier, p.89):
'"'235 lunaisons de 29,5305881 jours en 19 ans font une année de 365,2467475
jours. Cette année qui devrait coincider avec 1'année grégorienne de
365,242500 jours, est trop longue de 0,004247 jour par an ; soit un excés
de lunaisons atteigant 42,47 jours en fo ooco ans.'

On ne peut qu'admirer la perfection de 1l'accord pergu
par Méton, voici prés de vingt c¢ing siécles, sur les rendez-vous cycliques
du Soleil et de la Lune, L'hommage éphémére gue 1lui rendirent les Grecs

était amplement mérité. La découverte de leur astronome valait bien de

1'or,
Nice, le 21 novembre 1991, jour de pleine lune
Paul Perbost

N.-B. : Les pleines lunes citées sont les suivantes :

1972, le 20 novembre & 23 h 07 m
1991, le 21 novembre a 22 h 56 m

UNE EXPERIENCE POUR ILLUSTRER LES SAISONS

Les enfants savent généraiement que c'est e mouvement annuel de la Terre autour
du Soleil qui est a 'origine des saisons. Mais iis croient souvent que ia variation de
température selon les saisons est due a la variation de distance du Soleil.

Deux effets se combinent pour provoquer la différence de température en un lieu
donné de la Terre : la durée de I'éciairement et la hauteur maximale du Soleil zu-dessus de
I'horizon. Ces deux effets sont dus a l'inclinaison de 'axe de rotation de la Terre, qui n'est
pas perpendiculaire au plan de I'écliptique.

Arguer de la plus ou moins grande obliquité des rayons solaires fait appel a des
connaissances de géométrie qui peuvent dépasser un jeune auditoire. Au contraire, 'enfant
sait bien que le climat change au cours de l'année. L'expérience présentée illustre les
saisons par les changements de température, dis a la quantité d'énergie regue en un jour.

La série de 8 diapositives est disponible au secrétariat du CLEA (G. Walusinski, 26,
Bérengére 92210 Saint-Cloud) au prix de25 francs (port inclus).
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CHRONIQUE DU CLEA - COURRIERDES LECTEURS

ZRRATA . . R . . .
Plusieurs lecteurs ont Justement signalé une faute typegraphique bien recrettable aans le

cahier 57 (printemos 92), & la page 21 dans la rubrique “Mettez voure pianétaire 3 1'heure':
pour la longituce héliocentrigue de Mars au 1 er Janvier 1882, nous avons inprimé 25% alors
qu'il fallalt Zerire 253°. Le 3 est resté dans la machine 3 écrire, ncus er semmes confus.
Mercl a Mrpe Jeznne Cipan (Angoul@nme} et 8.Mannevon {Avallcr) de nous avoir signalé nocre erreur.
Nous avions déji le regret d'aveii omis la publication de ces donndes en uécembre ; regrets
doublés d'y aveir manqué encore.
YITE T
fITESSE DE LA LUNIERE ET ASERRATION Nos Colldgues Suzanne Débarbat de 1'0Observatcire de Paris et
Simone Dumont de 1'Institut dfAstrophysique lisent attentivement les Czhiers ef s'éronnent
de quelques divergences
A la page 22, nous écrivons gue Fradley a découvert 1'aberration de la lumidre en 1728
alors que Josée Sert, p.cl, éc~it 1776, tne vérificatizn s'imposait. Je la prends dans 1'Histoire

de Pennekoek qui dit que Bradley commenga ses observatiors des gscillations de Gamma Draconis
en 1725 ; clest en 1728 qu'il trouva l'explication des cscillations coustatées. Ses obse: vations
n'étalent sas Interrompues pour autant, 11 continue & suivre les oscillations de la mime 6toile
sur une plus longue période et décauvre en 1748 la nutation.

Fallaiz-il, d'autre part, dire gue la mesure de la vitesse de la lutidre par Michelson
en 1881 fut la prepidre mesure isous entendu directe) 7 Suzanne Débarbar nsus rappelle que
selon I'HisZolre de la physique de Rosmerduc, 1l y 2 eu mesure de ¢ par Sizeau en 1849, par
Foucault en 1382, puis Cornu (187C e% 1878), Michelson (1879}, Young et Forbes {1802%,...

Excellente cccasion de rapveler azux lecteurs llouvrage cellectif Roemer et la vitesse
/8.

wr

de la lumidre, édition ¥Yrin, Paris |1
LES PRINCIPIA DE Newt
LES PRINCIPE E Newton . N o . , .
Christian Scecota, § limpasse des Korrigans, 44115 Basse Goulaine, mous
tlauteur d'une traduction partielle des Piincipia gu'i. diffuse par ses
propres Toyens. i

-

signale qu':il es:

YISITE DE PRAGUE

Lillane Sarrazin nous

envole de  Prague, qu'elle 2  eu
l'cecasion de visiter cette carte:
la bells torigge astrononicue
qul  est sall i une belle
église trouve =
tembeau
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Le CLEA publie depuis quatorze ans son bulletin trimestriel de liaison,
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 1l'information des
enseignants et pour les aider dans leur enseignement de 1'astronomie.

FASCICULES POUR LA FORMATION DES MATTRES EN ASTRONOMIE

L'observation des astres, le repérage dans 1l'espace et le temps (20F-25F)
Le mouvement des astres (25F-30F)

. La lumiére messagére des astres (25F-30F)

Naissance, vie et mort des étoiles (30F-35F)
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. Une étape de la physique, la Relativité restreinte (60F-68F)
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1. Astrophysique générale (30F-35F)

11. Mécanisme de rayonnement en astrophysique (30F-35F)

111.Etats dilués de la matiére : le milieu interstellaire (30F-35F)
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V. Relativité et cosmologie (30F-35F)

S. Cours d'astrophysique solaire : le Soleil (30F-35F)

LES FICHES PEDAGOGIQUES DU CLEA, numéros hors série des Cahiers Clairaut

HS1. L'astronomie & 1'école élémentaire (60F-68F) (40F-48F pour les abonnés)
H52. La Lune, niveau collége 1 (60F-68F) (40F-48F pour les abonnés)
HS53. Le temps, les constellations, niveau lycée (60F-68F) (40F-48F pour abonnés)
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T1. Le TranSoLuTe (les phases de 1a Lune et les éclipses) (50F- 55F)
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D2. Les phases de la Lune

D3. Les astres se lévent aussi

D4. Initiation aux constellations

DS. Rétrogradation de Mars
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5T1. Cataloque des etoiles les plus brillantes (75F)
120 F les deux disquettes.

ST2. Deux séries de cartes postales : CP1. le systéme solaire ; CP2 Nébuleuses
et galaxies. Chaque série 23F
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; édition sur disquette

Pour chaque publication, le deuxiéme prix est celui qui comprend
les frais d'expédition et concerne donc les commandes par la poste.
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Gilbert Walusinski, 26 Bérengére, 92210 ST CLOUD - T&1 (1) 47 71 69 09
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