REMUE-MENINGES

Sur cette mauvaise photo (téléobjectif 500mm a miroir + canon 350D) on voit nettement un phare a coté
duneile. Cette photo est prise depuis la pointe de la Cride & Sanary sur Mer, "au bord del'eau” (5 m environ
au dessus du niveau de la mer). L'le est I'lle de Riou au large des calanques de Cassis (altitude : 190 m). Le
phare ne peut é&re que le phare du Planier (70 m & 80 m au dessus de I'eau). La distance du phare est
comprise entre 44,6 et 45 km. Si je netiens pas compte de laréfraction il n'est pas visible!

Qui peut me dire par quels calculs je peux trouver la hauteur de phare visible au dessus de ma ligne
dhorizon... en tenant compte de la réraction 7 Je signale que la réfraction "a I'horizon" peut-ére (en
premiére approximation ?) considérée égale a 34' (Gianni Pascoli - Eléments de mécanique céleste, page 10
en note). Merci davance d'un coup de pouce !

Michel Paulhiac m

La solution de ce remue-méninges est donnée en page 39
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LECTURE POUR LA MARQUISE

Le grand univers et nous.
Daniel Kunth, éd. Bayard, ISBN 3-227-47461-0

Cest un peit livre de 92 pages dune
collection, « Les petites conférences », qui s adresse
aux enfants pour « éclairer et éveiller ». Deux petits
exposés, I'un sur I'univers, 'autre sur la vie des
étoiles, sont suivis d’un jeu de questions-réponses.

Les choses sont dites simplement, ce qui ne veut

pas dire avec des mots simples. Ce livre s adresse
donc plutét a des collégiens ou a des adultes n"ayant
pas de connaissances scientifiques. |l donne envie
d aller plus loin et peut donc ére le point de départ
d un approfondissement.

Il devrait trouver place dans un CDI de collége.

L'univers.
Jean-Pierre Verdet, éd. Le Cavalier Bleu, collection
« ldéesregues », 1SBN 2-84670-069-9.

Voici encore un livre de petit format, mais
dense par les idées qu'il présente. Il s agit, partant
d une phrase « toute faite », de déméler le faux du
vrai. C'est cette démarche qui donne son titre a la
collection.

L’'intér& de I'ouvrage n’est, paradoxalement,
pas la. Il est difficile de placer I'univers en
expansion, infini ou peuplé de galaxies, car, sur ces
points, le «on» nNaguére d'idée ! A cetitre, seule
I’influence dela Lune répondrait ala définition.

Mais s'il faut conseiller la lecture de ce livre,
c'est par le point concis, mais précis, et documenté
sur le plan historique, qui est fait pour chague théme
abordé.

En quelques pages la synthéese et le fil
conducteur sont donnés ; a vous, une fois de plus,
de prolonger I’ &ude si vous en avez le golit.

La chanson de ma vie.
Paul Couteau, éd. du Losange, ISBN 2-84295-121-
2.

En 2000, Paul Couteau a publié « Le ciel est
mon jardin ». Jeune retraité, il nous guidait alors
dans le jardin des éoiles, coté technique et histoire.
Le livre présenté ici retrace le parcours d'un
astronome professionnel et, surtout, la vie d'une
vocation.

Car le plus court chemin qui le mena aux
éoiles doubles n'est certes pas la ligne droite. Né

dans une famille plutét tournée vers les
« humanités », Paul Couteau devra sacrifier a la
théorie avant de rerouver sa passion de
I’ observation a la grande lunette de I’ Observatoire
de Nice, ol il observera les é&oiles doubles de 1951
a2000.

On sent, tout au long de ce récit d'une vie, la
passion du cid. Les initiateurs de I’auteur furent
Camille Flammarion, ['abbé Moreux, Piere
Rousseau... en effet, a la naissance d' une vocation,
il y aleplus souvent une rencontre.

Comme |"auteur |’ écrit, les circonstances lui ont
fait chevaucher deux époques de I'astronomie :
cdle de I'observation visuelle et celle de la
technologie qui doignel’homme del’ oculaire.

Restent la passion et la joie de découvrir,
puissent celles de Paul Couteau susciter a leur tour
de jeunes vocations.

Terre, une planete pas comme les
autres

 I'Astronomie

I’Astronomi




Au cours des derniéres décennies, I'installation de
satdllites scientifiques autour de la Terre et I’ exploration
spatiale du Systéme solaire ont fait beaucoup progresser
non seulement la connaissance de I &at actuel de notre
planéte, mais auss celle de son histoire, de sa position
singuliére dans le concert des planétes qui forment le
Systéme solaire. Le fil conducteur du dossier proposé
par I’ Astronomie dans son numéro de mars-avril 2007 est
précisément la Terre... une planéte pas comme les
autres.

Il 'y a cinquante ans, la science planétaire pensait
avoir fermement campé les principaux acteurs du
Systéme solaire et leur formation semblait admise dans
ses grandes lignes. Mais depuis qu’ ont été découverts et
observés des disques protoplanétaires et des exoplanétes,
certaines idées sont remises en cause et il semblerait que,
loin d’&re un modéle, notre Systéme solaire serait plutot
une curiosité. Paraldement, les recherches en
planétol ogie se poursuivent activement pour comprendre
les éapes de formation de la Teare e de sa
différenciation d' avec les autres planétes. Les articles de
Alessandro Morbidelli et de Gabriel Tobie traitent de
ces sujets et apportent les réponses scientifiques
d’aujourd’hui, avec quelques certitudes et encore
beaucoup d’interrogations..

La Terre est ronde, affirmait Aristote. Il a fallu ensuite
plus de 25 siécles pour que des images, prises a bonne
distance, nous la montre aingi, ronde, et auss tres belle,
bleue de ses océans, blanche de ses nuages et ocre de ses
continents. Un spectacle fabuleux que les spationautes
décrivent avec émotion. Et sur leque Alexandre
Szames, dans ce dossier, apporte une réflexion originale.
Les images que Gilles Dawidowicz a rassemblées et
commentées pour I’ Astronomie sont a la fois un régal
pour les yeux et une documentation enrichissante sur tout
ce gque nous apprend la « vue d’ en haut ».

Cette année 2007 a é&é baptiste «année polaire
internationale », pour attirer |’ attention et concentrer des
efforts de recherche sur ces régions extrémes de notre
planéte. A cette occasion, sous la plume d'André
Rognon, nous pourrons porter un regard nouveau et
comparateur sur les glaces polaires terestres et
martiennes. Leurs évolutions temporelles et spatiales sont
plus différentes qu'il n'y pardit a premiére vue. La
« géomorphologie » martienne est ainventer... tout y est
tellement différent de chez nous !

La Terre est environnée d’ une magnétosphére qui la
protége des assauts du vent solaire. En cela, ellen’est pas
un cas unique dans le Systéme Solaire. Philippe Zarka
présente cet univers des champs magnétiques et en
explique les effets, jusqu'aux plus spectaculaires, les
aurores boréales..

C'est bien évidemment la présence d’eau liquide, ala
surface de la Terre qui donne a notre planéte son
caractere d'unicité, tout au moins dans le Systéme
solaire. C'est I'eau qui a dissout une grande partie du
CO, de notre atmosphére primitive, c'est |’eau qui, par
sa présence dans les roches constituant le manteau,
permet la tectonique des plagues, ¢’ est |’ eau qui, présente
dans les nuages, joue un role essentiel dans la diversité

des zones climatiques, c'est I'eau qui a été le berceau de
la vie, en a permis le développement et en assure le
maintien, et I’on pourrait poursuivre cette énumération
des «vertus» de I'eau. Dans leurs articles, Thérése
Encrenaz, pour les atmosphéres planétaires, Gabriel
Tobie, pour la géophysique, André Brack pour les
phénoménes vitaux, présentent et expliquent les
mécanismes sous-jacents et soulignent les énigmes qui
sont encore dans |’ attente d’ explications.
Quel est I'avenir de la Terre ? L’ histoire compliquée de
son passé, connue grace a la géologie, enseigne de rester
modeste et de se garder d’affirmations péremptoires. En
particulier, I"histoire de son climat qui nous est présentée
par Jean Jouzel est mouvementée; des épisodes de
grandes (glaciations Séparées par des périodes
interglaciaires chaudes ont jalonné le dernier milliard
d années. Des éruptions volcaniques d'une extréme
violence ont pu avoir, dans le passé, des conséquences
climatiques considérables, et méme catastrophiques pour
certaines especes vivantes. Cependant, aind que
I'expligue Jean Jouzel, [I'actuelle tendance au
réchauffement climatique est une certitude, et le rdle
accélérateur joué par les activités humaines n’est guére
mis en doute aujourd’hui ; il suffit de consulter le dernier
rapport du GIEC, récemment réuni a Paris, pour sen
convaincre. Nombreuses sont les conséquences
prévisbles e parfois dga amorcées... I'éévation du
niveau de la mer, des déséquilibres environnementaux
conduisant a la disparition despéces animales et
végétales, la fonte des glaciers, la désertification de
certaines régions, efc. Certaines sont trés inquiétantes...
pa exemple, I'actue réchauffement produit le
ramollissement et méme la fusion du sous-sol gelé, riche
en tourbes, en Sibérie, entrainant un dégagement
important de méthane, gaz a effet de serre plus puissant,
donc plus dangereux quele CO, .
Toutes ces questions, sont traitées, dans un langage clair
et précis, par d'éminents spécialises e constituent un
dossier d'une soixantaine de pages, largement illustré,
inclus dans le numéo de mars-avril de I’ Astronomie, la
revue de la Société Astronomique de France. Ce sujet
nous concerne tous mais il intéressera  plus
particuliérement les enseignants de SVT.

Marie-Claude Paskoff
Il est possible de se procurer ce numéro de I’ Astronomie
en contactant la SAF au 01 42 24 13 74 ou a
saf .secretariat@wanadoo.fr. Prix du numéro : 9 euros.




Le DVD offert aux abonnés

Votre abonnement 2007 vous donne droit au nouveau DVD des archives du CLEA. Ce DVD, que vous
trouverez dans ce numéro, contient les archives des Ecoles d'Eté et des Cahiers Clairaut. L'utilisation est trés
intuitive : cliquez sur I'article qui vous intéresse et c'est tout ! Pour revenir & la liste des articles, utilisez les

fléches de navigation. Alors, bonne re-découverte !

LESPOTINSDE LAVOIE LACTEE

Comete McNaught

Qui dentre vous n'a pas entendu parler de cette
merveilleuse cométe, de passage trés bref dans notre
hémisphére, déployant cependant sa queue

magistrale devant les yeux ébahis des habitants de
I”hémisphére Sud ? Voici une photo prise par son
découvreur Robert McNaught (Fig. ci-dessous), et
en clin d'oell une reproduction de la « soie de

Mawangdui » relatant I’ observation par des Chinois
(~300 av JC) d'une cométe dont on comprend
désormais plus aisément la forme. Des bursts
d activité dus a la fragmentation de son noyau
expliqueraient cette structure en peigne.

EWnm

Cométe McNaught ©McNaught

Proche cousine de notre planéte !

Une équipe dastronomes Suisses-Frangais-
Portugais ont découvert une nouvelle planéte
tellurique située a 20,5 AL. Avec un rayon
seulement de 1,5 fois plus grand que celui de notre
planéte, cette nouvelle cousine est tout de méme 5
fois plus massive. La grande originalité de cette
découverte réside dans le fait que cette planéte se
situe dans la zone "habitable” autour de son étoile-
héte. Relativement proche d'elle (une année sur
cette planéte dure 13 jours), satempérature varierait
entre 0 et 40°C, I'é&oile n'éant qu'une naine rouge.
Ce ne serait pas la seule planéte orbitant autour de
I'éoile Gliese 581 : céle-ci est dé§ja connue pour
abriter une planete de la masse de Neptune, et les
astronomes soupconnent la présence d'une troisieme
planéte, de 8 foisla massedela Terre.

Détail de s <« soie de Mawangdui » ONASA/IPL

Illustration 1: Vue d'artiste du systéme planétaire autour
dela naine rouge Gliese 581. Crédit : ESO




Au fil des perles des enseignants, des astronomes et des autres.
A I'école d'éé 2006 une devinette circulait, qui demandait & peu prés ceci : "Quelle est la différence entre un

illettré ?* Laréponse était : "Il ne sait ni lire".

Nous pensions ce genre d'humour réservé a un monde surréaliste. Eh bien non ! Voici la devinette trouvée
dans un calendrier trés serieux, au demeurant fort bien fait.

, par combien faut-il diviser

le nombre de secondés qui s’écoulent entre
le moment o ’on voit ’éclair et celui
ou I’on entend le tonnerre ?

St Charles

Samedi

4\1

Ste Sylie
Vacances sookires

Note a benéts :-)

mniemhre
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Vous |'avez compris, évidemment, il faut diviser par 3 le temps mesuré en seconde pour avoir, en kilométre,

la distance qui nous sépare du lieu de |'orage.

LA VIE ASSOCIATIVE

Une triste nouvelle

Nous avons eu la grande tristesse d'apprendre la
mort de Janine Dupré épouse de Jacky notre
trésorier adjoint. Janine avait participé a plusieurs
Ecoles dEté du CLEA.

Elle a supporté la souffrance avec un courage qui
force I'admiration. Nous présentons & sa famille nos
condoléances trés sincéres.

Pensez & vous inscrire rapidement & I'Ecole dEté
dAstronomie du CLEA du 17 au 24 aolt ; une
occasion unique de passer des vacances studieuses
et agréables dans un lieu enchanteur (le col Bayard
prés de Gap). Toute l'information est sur notre site:
http://cles-astro.eu

Inscription des Cahiers Clairaut a
la CPPAP

Les Cahiers Claraut doivent renouveler leur
inscription & la Commission Paritaire des
Publications et Agences de Presse pour bénéficier
dun tarif préférentiel daffranchissement. Une
condition a remplir est que I'abonnement aux
Cahiers Clairaut soit indépendante de I'adhésion au
CLEA, condition déa en vigueur pour 2007 (et
méme depuis la fin 2006).

Rappelez a tous cette régle : vous pouvez vous
abonner sans adhérer au CLEA.




Quelques belles photos prises par nos amis

Photo de la Lune par M. Vignand a
3h14 heure locale le 3/03/2007

Caractéristiques : lunette  Pronto
480mm + oculaire Célestron Plossl
25mm + boitier Nikkon D100 ;

exposition 15s ; sensibilité iso 1600.

Photo-montage de I'éclipse de Lune
de mars 2007, par Pierre Causeret.

Ce montage est fait de photos prises
avec un reflex numérique (300 D) au
foyer dun Maksutov de 150 mm de
diamétre & 1,5 m de focale Les
temps de pose sont a peu pres /10 s
pour |'éclipse partielle et 1,5 s pour
latotalité.
On peut se poser le probléme de la
forme de I'ombre de la Tere. En
effet I'ombre se déplace par rapport
aux éoiles du fait de larotation de la
Terre autour du Soleil. En fait, c'est
un probléme de repére. Dans un
repere lié a l'axe Solell Tere,
I'ombre na pas bougé. Cest ce
dernier quej'ai choisi pour faire mon
montage, I'ombre est donc fixe et
parfaitement circulaire.

PC
Amusez vous a trouver la distance

Terre-Lune avec ce montage !

Liste de diffusion, ou, “"Comment pouvoir poser des questions et recevoir des

réponses", avoir accés a des images du CLEA etc., via le Web
Les adhérents qui souhaitent étre inscrits peuvent envoyer un message a : jripert@ac-toulouse.fr.




LE COURRIER DESLECTEURS

Dans le Cahier 117, l'article de Blaise Simon
intitulé :" Comment Kepler a déterminé I'orbite de
la Terre autour du Solell" a suscité beaucoup
d'intérét, preuve en est le nombre de questions
posées sur notre liste de diffusion. Tout est parti
du traitement que notre ami Michel Cauchois a
fait de l'article en question en utilisant I'outil
Cabri-Géométre, outil bien connu des
professeurs de mathématiques. Sans reproduire
les questions dans leur intégralité, nous donnons
la réponse de l'auteur Ilui-méme a ces
interrogations.

Merci donc a Blaise Simon pour ces
précisions e bravo pour cet article Vous
trouverez dans le présent numéro une

application complémentaire sur le sujet, dans un
articlede Béatrice Sandré.

Comment se fait-il que la longitude de Mars en
1583 soit donnée par Kepler a la seconde pres, alors
que les observations sont & la minute pres 7
Je pense que cette longitude, Kepler I'a obtenue par
le calcul dans des essais antérieurs qui se sont
révélés infructueux, et qu'il I'a néanmoins utilisée
telle quelle dans I'exploitation de sa nouvelle
hypothése. Néanmoins Kepler ne donne pas ses
résultats & la seconde pres. Je répete ce que j'ai dit
dans cette note 1) Je laisse a Kepler la
responsabilité de ses calculs. 2) Avec ses valeurs, je
n'obtiens pas toujours exactement ses résultats; 3)
Quil ait obtenu une telle précision pour
I'excentricité et pour la longitude du périhdlie, cela
tient du miracle.

Erratum

En 1738, cent vingt ans apres Kepler, Grandjean de
Fouchy disait en effet: "La longitude du périhélie de
la Terre est connue & un ou peut-étre deux degrés
pres'.

D'abord, une erreur minuscule sur les données se
répercute beaucoup sur le résultat. Quand il faut
résoudre un triangle dont un angle est inférieur a5,
une erreur de 0.5 sur cet angle affecte pas mal la
longueur du c6té opposé Ensuite, et surtout,
déterminer la longitude du périhéie de la Terre est
trés difficile car la Terre ne décrit pas une elipse
képlérienne autour du Soleil: c'est le centre de
gravité du systeme Terre-Lune qui le fait. Le globe
terrestre ne fait que suivre le mouvement. Voair
I'article de M. Meeus dans "I'Astronomie” de janvier
2005, p. 39.

Les longitudes héliocentriques sont affectées de la
précession, comme les géocentriques, car dans un
cas comme dans l'autre, I'origine de ces longitudes
est la direction du point y (gamma), qui se déplace.
Mais en effet, il aurait &é plus logique que toutes
les longitudes soient rapportées a un seul équinoxe,
celui de 1583, ce que CH. H. Eyraud a parfaitement
remarqué.
Si quelqu'un souhaite décrire la méhode de Kepler
en sappuyant sur cet article, je n'y vois aucun
inconvénient, au contraire. Cet article, en rédlité, il
est deKepler !
Blaise SIMON
|

Les liens web des patrons du théodolite présenté CC117 ne sont malheureusement plus valides, pour cause
de restructuration totale du site web de I'Observatoire de Lyon. Vous trouverez tous les documents utiles a

|'adresse suivante :

http://www-obs.univ-lyonl.fr/labo/fc/cdroms/docu astro/reperage/theodolite/theodolite.htm

Toutes nos excuses e bonne construction !




Solution du remue-méninges

h est de lI"'ordre du métre

D est de l'ordre du kilomeétre
R est de 1"ordre du mégamétre

A propos du phare du Planier

Voici un schéma qui fixe les données du probleme :

A est laposition de I’ observateur, al’ atitude h;.

B est la position d’un point a la limite théorique de
visibilité pour A, située a l'atitude h, & a la
distance D de A.

D = D; + D, est la distance séparant les points A et
B.RestlerayondelaTerre

Pythagore permet d’ écrire simplement :

(R+h)?=R?+ D, et
(R+h)?=R?+ D}
D'ou:

RP+h?+2Rh =R*+D;?® «
R*+h? +2Rh,= R*+ D,

Et:

h12+2Rh1:D12 a
h22+2Rh2:D22

Approximation |égitime :

R h; est sensiblement 1000 fois plus grand que h,?
que I’ on pourra donc négliger !

(méme chose pour h,” devant Rh;)

On entire:

2Rh, =D/ et

2Rh, =D,

Ou encore : D; = V(2R hy) et
D,=V(2Rhy)

Donc: Dy +D,;= V(2R hy) + V(2 R hy) e
V(2Rhy) = D;+D,— V(2R hy)

Numériquement, avec: D =D;+D,= 4510°m,
h=5me R=64.10°m

V(2R hy) =4510°-(2.6,4.10°. 5) =37.10° m
h,=(37.10° )/ (2.6,4.10% =107m

Le phare ne mesurant que 80 m ... sans réfraction,
il N'"est pasvisible,

Dans I’ hypothése la plus favorable, ou on le verrait
« entier », (C'est peut-ére un peu surestimé !) ¢’ est
gu'il semble « soulevé » de 107 + 80 = 187 m.

Vue a 45 km de distance, une telle hauteur
correspond & un angle de réraction de 4,1 . 10° rad
ou 0,23° ou encore 14 °
La vaeur de la réraction atmosphérique
astronomique éant de 31, mon hypothése
personnelle serait qu'un rayon provenant de plus
loin (en I’ occurrence d'une éoile située a I’infini)
serait davantage courbé par son passage dans une
plus grande longueur d’ atmosphere...

Francis Berthomieu

Pour compléter le calcul de Francis on peut
supposer que l'on voit une hauteur de phare
comprise entre 0 et 80 m. Jai trouvé dans le livre de
A. Le Calvé "Cours d'astronomie nautique a l'usage
des candidats aux examens de la Marine Marchande
e des plaisanciers' (Editions EM O-M, 17 rue
Jacob 75006 Paris en 1978) tout un chapitre sur la
réfraction... en particulier sur I'angle de réfraction
terrestre entre deux points : chapitre I X, page 224 et
suivantes, plus particulierement le paragraphe 220
page 233).
Cet angle peut ére considéré comme égal a kT, T
éant I'angle au centre interceptant I'arc AB (dans
mon cas 44,5/6400 rd) et k un coefficient dépendant
de latempérature, de I'humidité, de la pression et de
I'age du capitaine. Une estimation : k varie de 0,04 a
0,15...
Michel Paulhiac
|



Solution horizontale des mots croisés:
| : Maupertuis Il : ER-Otdlolll : Gnomon-TNT. IV : Roi-Trou V: Padla- As VI : An- &Eil -
PM VII : rong- Gotha VIII : Su-lonisés- IX : Erse- ES-Ré X : CEA-II - Fer

Articles a venir

La relation Période Luminosité Couleur des éoiles variables Céphéides. Les ondes gravitationnelles. Le
chaos. La sismologie stellaire. Le Solarscope. Le quart de cercle de Lalande. Les finesses de la régression
linéaire. L'é&oile laser artificielle. L'orbilune. La nébuleuse du crabe. L'équation du temps. La nébuleuse du
Crabe revisitée - Les Olympiades de physiques : Les nébuleuses ; Déection des astéroides ; La course du
Soleil.

Petit commentaire sur les articles a venir

Depuis longtemps nous avons admis I'idée de faire des articles accessibles & un plus grand nombre. Selon le
veeu cher a Clairaut lui-méme, il faut avancer graduellement, comme I'ont fait les "commencgans” (sic). Le
DVD qui vous est offert avec I'abonnement aux Cahiers Clairaut vous montrera le chemin parcouru depuis
trente ans. Si une telle gradation est possible dans un livre achevé, elle est quasiment impossible dans une
revue réguliere, car les "commencans” se renouvellent sans cesse. Il faut donc constamment reparler des
phénomeénes simples.

La compréhension d'un phénomene passe d'abord par |'approche qualitative. La difficile mise en équations et
I'approche quantitative de ce méme phénomeéne ne doivent venir qu'apres.

Faut-il renoncer dans notre revue a aborder |es aspects plus difficiles et plus calculatoires ? Personnellement,
jenele pense pas, car il y aune certaine jubilation a poursuivre le cheminement jusgu'au bout, & comprendre
un mécanisme compliqué, a retrouver une formule mathématique ou a approcher la valeur numérique dune
constante numérique bien connue. Cela nous donne au moins I'assurance d'ére sur la trace d'une parfaite
compréhension. Alors, quefaire ?

Pour essayer de concilier ces deux approches, nous essayons aujourd'hui de panacher les articles simples
("Histoire", "Reportage"), a lire "dans un fauteuil”, pour reprendre I'expression de notre ami Michel
Cauchois, et les articles plus techniques ("Avec nos éléves’, "Cours"), qui demandent de suivre les calculs un
stylo & la main. Mais nous sommes tributaires des articles qui nous sont soumis et il n'est pas facile de
solliciter les auteurs de maniére programmée, car nous ne sommes jamais assurés d'avoir les articles en
temps voulu. Il est parfois méme difficile de trouver des auteurs sur des sujets qui nous ont &é demandés.

Une solution serait de ne traiter dans les articles que de I'aspect qualitatif en donnant accés sur notre site
Internet aux détails plus techniques. Est-ce la solution ? Ce n'est pas sir. C'est a vous, lecteurs, de nous le

dire

Selon Pierre Causeret, il faut privilégier les articles sur I'enseignement et I'astronomie. Je partage son point
de vue : il faut rester trés proche de ce que le enseignants peuvent traiter en classe. Mais je crois qu'il faut
aussi donner des ééments d'astrophysique, pour aler au-ded, ne serait-ce que pour répondre aux questions
des ééeves et éventuellement susciter I'intérét pour un approfondissement d'un sujet. La encore, la décision
finale appartient au lecteur. N'hésitez pas a nous faire part de vos remarques.
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