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Les "CAZIERS CLAIRAUT" : pourguoi ce titre ?

D'abord varcegu'il en fallait un .

On avait penseé & "Cahiers de ..eudon" puisque ce sont des As-
vronomes traveillant & 1'observatoire de Lkeudon gui en ont eu 1'i-
et qui la réalisent. Lkais c'était privilégier ce lieu, ced ob-

Fd -

dée
servatoire alors que Astronomes et Easeignants, ou gu'ils sravail-
lent, sont inviftés a 7 collaborer.

Virt 2lors 1e nom de Clairzut. Ce jeune methématicien géni-
2l, entre 2 18 ans & 1'Académie des Sciences, eut 8% fzit d'y dé-

fendre leg idées de Tewton conire les tenants atitardés de la thy-
sigue des tourbillons. Avec laupertuis, 11 zarticize & 1l'expédi-

a o}
tion de Zaponie gul, en coniirmation des vrévisions de Tewion, rer-
e

i
nit de conclure au renflement dquatorial de la rre. C'est encore
lui qui, au premier retour prévu de la cométe de Hailey, preécisa
cette d ate en tenant compte des perturbations causéss rar les zros-
ges planetes. Tous travaux digies d 'un ton astroanome de ce Temps.
Sens oublier, tlche plus aimadle les tons conseils ftro;

. N . bl . -
nombreux, disait Toltaire) qu'il donna 2 la Marquise du Chételet

pour sa traduction fdes Princivres Mathématigues de la Philcocsochie

Naturelle.
Ce n'est pas tout. Zlairaut fat aussi profeszseur de mathéma-

tiques. Tans la préfacze de ses Eldmens <o 2domdtrie (1741), il deri-

vait: "J'ai vensé cue cette Science, comme toutec les autres, devait

s'étre formde par degrés: nue ¢'4tait vraisemblablement aqueleoue He=-

soin qui avalt fait faire les premiers pes et que ces rremisers pas
ne peuvaient vas &% a portée des Commencans, pulsgsue c

r
re hors de 1
qui les avaisnt faits.?

étaient les Comxengans

Les meabres du C.L.A.E., aqu'ils =zo0ient Astronomes ou Ensei-
gnanta ou les deuxr a4 la fois, ne teuvent-ils en dire autant ? 3'ils
3e sont réunis, s'ils ont d4cidd de disgcuter, de gse noncerter,
n'est-¢ce pas jusgstement vour aider 3 faire "les vremiers rtas” en
Astronomie 7

La Rédactisn
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Lore des différentes manifestations =u cours desaitelles des
enseignants du secondzire et des astronomes on® eu l'occasion de se
rencontrer (activités de 10%, journées "portes ouvertes", collogue
de Grenoble ex 1976, dcole d'étéd de 1977...) 1'intdérédt s'est claire-
ment moniZesté pour lz création d'un journal de liaison. C'est pour
répvondre a ce désir que sont nés les "Cahiers Clairaut". Dans notre
esprit, 1ls devrailent constituer un réel moyen d'information et de
dialogue. En varticulier, la rubrigue "Courrier des lecteurs" de-
vralt connaltre un large développement.

Les "Caniers Clalraut'"seront ce gue vous en ferez. Cltest &
vous cu'il aprartient de définir les rubriques & ddvelopper ol cel-
les & créer. De nous ddcrire les problémes gue vous rencontrez vour
enselgner e 1l'astronomle, les solutions que vous cnrerchez, de rac-
oater ce que vous avez réalisé...

Jous envisageons la parution ce trois numéros chogue annde -
un par btrimestre scolaire - Ce premier auméro est adressé & ftous
ceux dont les noms sont connus du Conité de Rédaction; il le sera
de méme & tous ceux qul en feront-la demende. 3i vous sounaitez re-
cevoir les numéros suivants, découpez la ficie ci-dessous et ren-
voyez-1i une fols remwvlie.

Zaiizn, une contribution finaoncicre ée 10 frances par on nous
rermettrait d'douilibrer notre budget (chdque 2 établir & 1l'ordre

de L. Gouguenneim CCP 4692106 Paris )} A 1'avance, nous vous en

remercions.
Lucienne Gouguennein
i-—r Lvime :-lelle RN R I T T T T TR I BRI R T T I R B R B BN
adresse....l.t'l.Cl0l'0..Ollol.I...I.nl-...l..‘.'l...ﬂ
.-...O.UCCCIIOl.‘..l...lll.lIOI...Q...CI...I...
.......C-..l.l..OQOICOOGI....IO.‘IO.I......O...
sounaite recevoir les rnuméros suivants des "Janiers Clairaut®
{ reuplir et renvover & i.elle L. Gougueniein HAzdioastronolle

— e gy T

Obgervaitoire Q2170 L ZUDOE



AJATT-*ROJET DE PROGRAL.E DE SCIENCES PHYIIQUES

DE LA CLASSE DE QUATRIE.LE

fjous extrayons du texte publié par le CNIP la partie de vro-

1

gremme relative & 1'optigue:

1= Souxces et récepteurs de lumi&re.

lhise en commun ces resultats de recherches individuelies ou de gr-
oupes sur les sources de lumiere telles gue: Soleil, Lune, lanmte,

slooe diffuseur, et les récepteurs de lumisre tels que: oeil, pel-
licule photograprhigue, cellules.

2= Pronacction de la lumidre.

2—-7 Réalisation d'une chambre noire. Propagation rectiligne de la
lumicre: modéle du rayon lumineux, du faisceau lumineux.

2-2 Onbres propres: aspects de la Lune a2u cours de ses phases.
Ombres nortées: éclipses _

2-3 Vitesse de la lumiére dansg le vide. Ordres de grandeur en Ast-

ronomie.

- Imzes.
3 »

3-1 Irmage réelle d'un objet réel cdonnée par une lentille converge
nte. ..zcrene du rayvon et du feisceau cul, issus d'un noint ce 1'ob-
jet convergent au point conjugué de l'image (scns zucune formule,
i aucune constructiosn graphique).

3-2 Image du Soleil donnée par une lentille convergente. Foyer.

istance foczle. Dioptrie (en lizison avec les verres correcteurs

<

ul perceitront de mentionner les lentilles divergentes).

3-3 TImage virtuelie d'un objet réel donnée par la loupe.

%3-4 Image d'un objet réel donnée par un miroir plon. ilarc:ie dfun
rayon et du pincezu oui, issus ¢'un point ce l'fobjet, se rérldelni-

e C
scent et péndtrent dans 1l'oeil (les lois de Descortes de 1z réfle-
wion sont hors programme).

3-5 Utilisation pratique d'un instruzent d'optique tel cue: appa-

reil vhotograpiique, appareil de projection, jumelles.

4- Anclyse de la Junisre - JJotlons d'astrophysicue,

4~1 Irications; arc-en-ciel. Obgeriations, a travers uxn résenu,

du ~“ilaove.t d'une lasne . licandescence, Jpecirs visivle, in



[

421
ol

rouge et tra-violet

4-? Quservasion . travers un réceau, c'une feate Zclairee oo
lumisre du godium, rar un tube &L gaz. Spectre de raies. Connalssan-
ce d'un astire par son spectre.

4-3 Txzemens de docurients sur le Soleil, les rlanetes, les satellii-

tes, les évoiles, les galaxies.

X X XX XXXXXXXXXEXXXX

Quand sommes-nous plus prés du Soleil, & midi ol le soir ?

31 la Terre se déplacalt avec une orbite rigoureusement ¢
ulaire cvec le Soleil au centre, il serait “res facile de répondre
4 la cuesiion posée: nous sommes plus prés du Soleil i midi quand
les poinds correspondants de l& surface terrestre, par suite de la
rotation de 1a Terre autour de son axe, avaicent dans la airection
du Zoleil. La valeur maximum de ce rapvrochement vers le 50leil se
rait de 6 400 ko {(longueur cu rayon terrestre) pour les voints sit-
ués & 1l'éguateur.

mis 1'orbite de la Terre est une ellipse et le soleil estsi

tué au foyer de cette derniere. Voild pourquei la Terre se trouve

-

tantdt nlus vpres du Soleil, tantd:t plus loin. FPendany le nremier
.- semestre (ler janvier-‘er juillet) la
O"N\/ “;lh = "~y , . - .
Fgf’ Simoxe " merre s'éloisne du Soleil et nendant
d'Aukowmwe £
’ o - ; .
Sl N 1 tautre elle se rapprocae de lui. La
£ theg \ pr
! o :nﬁi différence entre la distance maximale
1 11
Ny } N . . S s in .
i N N et 1o distance minimale atteint:
perihdle  [selel] sk deky 1 R .
v 2 x 3 X 150 millions de X7, gcltegb—a-
* f:‘ d 6 . .
- dire 5 millions de ¥m. Cette variation

’
> Equinoxe de Sl
\L roments  pritY

-

O o - -

excentricite 1 & 4/60

oi du midi

points de la surface terrestre et 1

er moyenie,
Terre gur elle=N

L
llet zous

illet et ]

su coucher du Soleil (1/4 de jour) la aistance

clest-h-dire davantage que parsuite de

28

Toilsz pourgu=-

Ge distence est Sgale en noyenne &
milliers de km par jour.
entre les
sgtre diurne varie de 7 500 xm

la rovation de 12

n vosde est donc: entre janvier et judl-
Soleil & vidi aque le soir et eatre ju-
tyzire qui se rTrodult.



COURRIER DES LECTEURS

But de cette rubrigue : amorcer des échanges entre astronomes

et enseignants, L'un pose une question, d'autres y répondent, éven-
tuellement en posant d'autres guestions. Aucun des participants ne
ge croit détenteur de LA vérité, tous ont en commun le goflt de 1la
chercher, une insatiable curiosité qui ne peut aller sans une inta-
rissable envie de dialoguer.

Bcrire 3 Gilbert Walusinski, 26 Bérengére, 92210 Saint-Cloud
(tél._??l 69 09) qui répartira les gquestions entre les répondeurs
éventuels,

Sxemple : Question de C.V.(Pgris): "le premier janvier 1978,

l'horloge France Inter (tops horaires) a été décaléde d'une seconde;
l1'horloge qui était & 1'heure en 1977, avance d'une seccnde en 78.
J'ai trouvé (Astronomie, La Pléiade) : il ¥ a une difference de

0,16 s par an enire le temps atomique et le temps des éphémérides.
Je fais les hypothéses suivantes :1-~ les signaux horaires sont pi-
lotés par des horloges atomigues; 2- le temps utilisé doit corres-
pondre au temps des éphémérides; il y a alors un réajustement néces-
saire d'une seconde tous les six ans environ.

Prepidre réponse de G.W.(St Cloud) : les signaux ho=

raires diffusent TUC (temps universel coordonné) qui a les quali-
t£és métrologiques de TAI (temps atomique international) et représen=-
te, & moins d'une seconde preés TUl(temps universel corrigé car rap-
porté au pdle mobile de la Terre).

Le temps des éphémérides (T3Z) n'a jamais été diffusé.
La difference TE - TAI = 32 s pratiquement constante n'expligue pas
le décalage de une seconde des signaux ; celui-ci a2 pour origine un

ralentissement de la rotation de la Terre; les Evhémérides du Bu-

reau des Longitudes donnent, en 77, TE = TU = 48s et en 78 :
TE - TU = 49 s. M.Morando 2 qui j'ai posé la question m'a dit qu'un
autre décalage d'une seconde pourrait avoir lieu vers le nmilieu de
1tannéde 7 8, Question & suivre,

&3&&&58E&EEEEEAEEEEELES

Petit vrobléeme : en 1978, 1'éguinoxe de printemps a lieu le 20

mars & 2%h34mn (TU). La plupart des calendriers reproduisent cette

information exacte. Pourgquoi ont-ils tort ?



QUISTIONS ....AVEC OU 3AN3 RIZIPONSES

"The answers are not important, the questions are"

(Fred Hoyle)

Une certaine expérience de rencontre entre des astronomes et
lea éleaves dans les clagses de CES et de Lycées nous a clairement
convaincu de 1'intér8t et de la curiosité des éléves pour tout ce
gui touche & 1'astronomie; les astronomes sont assaillis de questions
pertinentes aussi bien par les élives de Sié gue par ceux des termi-
nalez. Les élaves manifestent en gros trois types de préoccupations :
1- gquestions lides & l'environnezent naturel immédiat tarc-en=
ciel; saiscns; le ciel bleu; rotation de la Terre; le Soleil gui bril-
le, pourguoi ? pourquoi veoit-on parfois seulement la moitié de la

Lune 7 pourquoi les nuages ne tombent-ils pas malgré la pesanteur ?

e

2~ questions liées & l'exploration spatiale du systéme solaire
les différentes plandtes, leurs propriétés, leur constitution, 1la

vie sur les rlanktes autres que la Terre,.

3- guestions lides & l'origine et au devenir des astres en gé-
néral : la naissance du Soleil, guand s'éteindra-t-il ? les étoiles

meurent-elles ? jusqu'ol peut-¢n voir 1'Univers 7

I1 faut remarquer gque les guestions sur l'astrologie et les
"ovni™ ntapparaissent que marginalement dans les questions des €ldw
ves... au contraire de ce qui se pvasse lors de rencontres avecg des
adultes, Les éléves demandent toujours aux astronomes : pourquoi ?
corment cela fonctionne-t-1i1 7

Jous faisons part dans ces Cahiers de quelques-unes des gues-
ti-ns rencontrées au cours de ces contacts avec les élaves, Celles-
ci pourraient alimenter une rubrique régulidre dea Cahiers (voir
"courrier des lecteurs").

&&EELEEEEEELEEEELES G

Peftit probléme : -~Quel rapport y a-t-il entre 1l'hortensia, la comite

de Halley et les passages de Vénus devant le Soleil au XVIII eme

sidcle ? (révonse dans "1'Astronomie Populaire"de C.Flammarion).

=Peut-il arriver gue Jupiter se couche deux fois

durant la =m8me journée? si oui, vourquci ¢
3&&&EEEEEEEEELEEEEEEEE
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Anciennes mesures da distances-en Astronomie (1)

PR ST TR P R L L B g e R S T e et

"Ce fut 1le géométrie qui me plut
‘dans ltastronomie."
' ALATN (Histoire de mes

- pensées)
Les méthodes modernes de mesure des distances permettent
dtatteindre une preclsmon hors de la portée des Astronomes de
l‘aﬂthulte;'ll peut étre cependant ‘instructif de revenir sur
les mesures anciennes : elles étaient fondées sur des principes
geometrlques 31mples qul restent a la base des mesures modernes,
Et puls, tout le ndle ntest pas comme Alain ; il y a des
esprits plus curieux de découvrir l'univers que d!étudier une
science déductive ; pour eux, ltastronomie peut les faire
stintéresser a la géométrie. Enfin, comme toutes les 501ences,‘
-l‘astronomié est en'devéni: ; Jeter un coup dtoeil sur son
hiStoire'peut nous aider a comprendre ses problénmes actuels...

1, THALES Depuis Thalds, par conséquent depuis le VI eme

sidcle avant notre &re, on avait les moyens dtapprécier des
longueurs inaccessibles. Si la hauteur d'un piguet est égale &
la longueur-de son ombre, la hauteur de la grande pyramide est

égale a la longueur de son ombre. De fagon déjé plus savante :

dﬁux ooservateurs A et B placés sur la cdte observent un naVlre
—ﬁ.; la mesure do la dlstaqce rectlllgne AB, celle des angles'””'m
BAN et ABN permettront de calculer la distance de N a la cote.j;'

_ Dans ces deux cas, il stagit de distances terrestrés.
Un pas de plus trois siéciés pius tard : la'mesﬁre du'rayon de
la Terre par Eratosthéne s'apparente aux mesures précédentes

et fournlt & ltastronomie le premler element 1ndlspensable a

tout arpentage de l'Unlvers.;

o RISTAR = i T . ;
. ARISTARQUE de Samos A lrtépoque d'Eratosthene (ce fameux

IIT eme sidcle avant rotre ére), Aristarque._réussit la premieére.

mesure ashtronomigque, celle de la distance: Terre~Lune.

-4
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Pour lui, le Soleil est trés loin. La Lune regoit la lumiére du

Soleil et la réfléchit. Pendant uné'éq;ipse de Iune, celle~ci
disgarait-en passant.dans 1'ompre portée de la Terre ; la plus
longue Aurée de cebte disparition est trois geures environ,
Puisque le Soleil est trés loin, l'ombre portée de la Terre a
la forme dtun cyllndre de révolution et pulsque la Lune"avancef
sSur son orblte d'un angle égal a son dlametre apparent en une
heure, Aristarque en déduilt que le diametre de la Lune est le
tiers de celul de la Terre; Reste alors a apprécier le diametre
apparent de 1la Lune. Sa premiéiejestimation, 2°, était grossie-
rement fausse ; en effet, en une période sidérale, soit environ’
656 h, la Lune avance de 360° 5 il était raisonnable de'prendre:
un diémétre apparent de-O°,5.

Aristerque construissit alors un triangle rectangle .
eyant un cdté de longueur 2r/3 (r= ra;on de la Terre) et 1! angle
oppose de 0°,5. On trouve alors pour le c¢8té TL = 60 r , clest
a dire une trés bonne évaluation de cette distance.

Deux remaerques. 1°) L'ombre portée de la Terre n'est pas un cylin-

dre mais un cdne (distance moyenne de la Terre au sommet du
cSne ¢ 217 r). Mais comment Aristarque aurait-il pu apprécier

cette distance 7

2°) L'erreur précédente pouvait 8tre confondue avec celle de la
mesure du diamétre de la Lune par le durée d'une éclipse. Etait-
on bien slr que la durée de l'éclipse était maximale ? En fait,
le rayon de la lune est 0,27 r et non 0,33 r ; les tables ftrigo-
nométriques donnent tg 095 = 0,009, soit pour‘la distance Terre~
Lune 0,54 r/0,009 = 60 r. Avec les moyens dont il disposait,
Aristarque a eu de la chance...

5.Aristarque et_;e Solell Dans ce cas la; il fut moins heureux.

Aristarque dlstlngualt bien la lLune en quadrature orientale Ll
et la Lune e¢n premier quartier L, (fig 1). Ltangle Iy Ty .ot
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égal & l'angle TSL2 = a, Seulement cet angle LlTL2 est trés petit et
difficile & mesurer; comwme au jeu du furet, quand on vise la Lune
Aristarque évalua cet angle & 3¢ en=-

en L elle n'est plus en L

' .
viroi ce qui donnait pour li distance du Soleil ST= 60 r/sin3?, en-
viron 1100 r,

Si la mesure était grossitrement inexacte (au lieu de 32, il
aurait faliu 10', au lieu de 1100r, 23400r), elle eut pourtant d’'in-
téressantes conséquences :

9= Aristarque mit en évidence des variations de l'anglie a; 1l
en déduisit que la distance du Soleil variait entre 1080 r et 1200r .
Que ce Soit le Soleil quil tourne autour de la Terre ou l'inverse,

l'orbite supposée nécessairement circulaire (orbe parfaite, disait

encore Copernic), il fallait l'excentrer. L'excentricité trouvée

étant, il esat vrai, encore dix fois trop grande : 120/1140 au liewu
de 0,017, _

2¢- Archimede, de vingt ans le cadet d'Ariastarque, sut mesurer
le diamétre apparent du Soleil soit 025 comme celui de la Lune (une
édoclipse de Seleil 1le confirme). Connaissant lﬁ distance du Soleil,
on peut calculer son diamétre. Archimdde trouvait qu'il était 5 & 6
fois celui de la Terre. Résultat qui milite en faveur duw wmouvemen?
de la Terre autour du Soleil, de la boulella plus petite autour de

la boule la plus grande,.

L2 Pl Et tout ceci auw cours de ce graund
DT sidecle d'Archiméde, d'Aristarque,
d'Eratosthine, d'Appolonius et de
1'équipe qui se déguisait scus le
nom d'Euclide...

! : Pour faire mieux, pour mesurer la

\ 'l parallaxe du Soleil et la vitesse de
la lumigre, il faudra attendre le
XVII ®dne si2cle, ... et le prochain
nunére de ces {(ahiers Clairaut.

K. Mizar
AT e T e B oo oy Lo B o A R e ol oo e Sty 'S

Petlt probléme :~I1 7y & un astre qui, un jour par mois, ne passe pas

au méridien de l'observateur ? Lequel et pourquoi °?

E&EEEEZELHEEELRELEE&EERLL
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Pouraquci 1'homme dessine-t-11 les étoiles avec des pointes ?

cu encore : pournuoil veyons-nous les £toiles comme des 4toiles ? NWous
voyons les étoiles 4 1'oeil nu avec des "rayons"; ceci est dfisad une

imperfection de notre oeil et & la structure fibreuse de son cristal-
lin. Comme l'explique Helmholtz :

" les images des points lumineux percues par l'oeil présentent

des rayons irréguliers. La cause en est dans le cristallin dont les
fibres sont disposées radialement dans six directions. Les ravons
gui nous paraissent émis par des points lumineux, par exemple, par
les étoiles, par des feux éloignds, ne sont pas autre chose au'une
manifestation de la structure radiale du cristallin. On peut recon-
naitre combien ce défaut de 1l'oeil est =z4néral par le fait oue tou-
te figure radiale est prescue toujocurs appelde dtoilde.”

Leonard de Vinei a indiaud, il y a auatre sidcles un moyen ver-

.

mettant de remAdier & ce défaut de notre cristallin :

" regarde les dtoiles sans rayons. On vneut atteindre ce but
en les observant & ftravers un petit trou fait var la pointe d'une
aliguille fine et en placgant ce trou directement contre 1l'oeil. Tu
verras les dtoiles tellement vpetites, ague rien d'autre ne vourrsa
sembler plus vnetit.”

En reegardant A4 travers un trés petit trou, nous ne laissons
pénétrer dans 1'oeil nu'un fin faisceau traversant la partie centra-
le du cristallin et par suite ne subissant pas 1'influence de sa
structure radiale. Si notre ceil était plus perfectionné, nous ver-

rions dans le ciel des points lumineux et non des "dtoiles".

&&&EEELEEEEEEEEEEEEEEEGEELELEE

Pourauoi aquand la nuit tombe, des £toiles avnaraissent ?

Le Jjour au-dessus de nous se trouvent les constellations ~u'il
Yy & 5 mois on apercevait la nuit et aui % mois plus tard erneront a
necuveau le ciel nocturne. L'atmosphiére 4clairde de la Terre nous em-
pdche de les voir le jour car en diffusant 1a lumiére du Soleil dans
toutes les directions, cette atmosrhére constitue un fond trop bril-
lant nour nue les dtoiles Heaucoup moins brillantes ovuissent o'y dé-
tacher par contraste: c'est la"lumi2re du jour"aui 4teint les dtoiles,
Les planates (VY4nus, Juviter, Mars’ heaucnup vlus brillantes -~ue les
dtoiles ceuvent &tre vues A=sns le riel Aiurne, dans des ~onditions

favorables.
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tir de Zeuilles de carton de format 2°x29,7 (chemise).

La Tente est nécessaire pour pouvoir isoler une netite par-
tie c'une source étendue. 5'il n'y a pas de fente, les imgges des
différentes parties de la source se mélange:.t et, en particulier,
on ne volt rlus les raies.

Utilisation du "spectroscope".

Toug avons observd:

- le spectre d'une lampe 4 néon (rais d'émission rouges)

- le spvecire cd'une lampe & mercure (raies bleue, verte et orange,
en émission)

- le spectre de la flamme du gaz (spectre continu avec les cou—-

leurs de 1l'arc-en-ciel)

~ le spectre du Soleil. Le phénoméne le plus apvarent est le spec-
tre continu; cependant, si la fente est assez fine (nous l'avons
rétrécie en collant une lame de rasoir avec du scotch) on obser-
ve les roles d'absorption sombres cul se superposexnt au spectre
continu. Une raie rouge (la raie Hey du spectre de 1'hydrogéne)
et wi.e raie vleue (les raies H et K du Calcium ionisé, non sépa-
rées) étaient particulidrement intenses.

- nous avons cbservé le svectre du Sodium en 4dmission en faisant
orfiler du sel de culsine dans la flemme du gaz (les deux raies
jaunes, non sépardes)

- le arectre d'un tuve fluoresce..t {(roaies ¢&'émissior brillantes

superrosées 3 un svectre d'éuission continu)

Intersritation fes spectires.

® w1 corpe cusud émet un svectre continu; sulvant la tennérature,
la couleur {(:onc la longueur é'once pour laquelle le rayonnem-
ent e

st maxinunm en intensité) vorie: elie se adadplace du rouge
le violet quand la température augmente; ceci —eul ce volr
si.plemen’ en faisan® passer un couran’ électrique de plus en
1

ug —ntense dnas un f£il de fer.
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lwiizre contenant des phnotons de fréouence *elle que V= 32- o,
i1 pasge dans 1'état d'énergie E2 en ecbsorvant le phovon V. Le
puoton disparait done et l'on voit une raie d'absorption. (il ¥ a
un nmanque de lumidre &4 la fréquence corresvondante).

Un ztome peut se trouver dans 1l'état d'énergie Ez, a'il 7 est
conduit par des collisions (dans un milieu chaud, il 7 & beaucoub
de collisions). Alors l'atome ne reste pas longtemps dans cet état
d'énergie Eye I1 se désexcite en émettant un photon de frécuence ¥
telle gque hy= EZ' 51

donc cpparalitre de la lumitre a la fréguence ¥ . On & donc une

™

et retombe dans 1'état d'énergic I,. On voit

raie dténission.,

Renarque:

Lors le cas de lo raie dtabsorvtion, 1l'atome qui z absorbé le

photon &Y et qui est passé de l'état E, a 1tétat d'énergie excité

Ll

£, ne reste pas cans l'état I, 11 se désexcite en rédémettant le

— jz.u.w\i AR,
blowche

pnoton irv . i.als alors que le

faisceau de lumicere qui tombe
sur les atomes a we direesion
donnde, la rédmission se fait
dans Loutes les directions et

le bilen zlobal se soclde par

un mencue de pootoas cens la
girection du Iaisceau lumineux hvd oB&amnk&H‘
incident.

On veut remarquer gue ¢'zst vour cette reigon_cue 2e ciel est

bieu. L'otmosthére terrestre absorbe beaucoup pius -2 luniere de
courte longueur d'onde (bleue) cue celle de grande longueunr d'once

{rouge). Cet effet se manifeste bien au coucher du ©oleil. L'épcis-

-.M@W soled & mdi gour d'atwospuire traversée par la
T (oun Hew L)

lumisre du soleil est Lecucour plus

Seleil crande, et le 3oleil aprarali beau-
. .
coup PLus Touge.
c.moho.hi' oup b = F\,‘Q\.m Lleus
P“Wehawc
du.. ‘Soiey

;o

Par coatre, , _~es photons bleus zosor-
o nar 1'atmosphire sont rééils par

]
elle dons toutes les directions et
r

ovoquent la couleur bleue du ciel 2;/,————;¢‘§*
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Conclusiozn:

~€ spectre continu re.seigne escentieliement sur 1o températu-
re de 1'objet qui 1'émet.

Le spectre de raie est caractéristique de la composition chimi-
que. Xous avons vu effectivement que la lampe a2u mercure, cellie au
néon et le sodium ne sont pas caractérisées par les mémes raies.

Dans le cas du Soleil, 1'observation du spectre continu veut
permetire de déterminer la région du 3oleil ol se forme ce rayonne=
ment (région superficielle de température voisine de 6 000 L) et le
spectre de rales renseigne sur la composition chimique du Soleil,
“ous avons identifié l'hydrogene et le calecium ionisé; il v a bien
d'autres ¢léments. On sait par exemple que 1'hélium a 3t€ ddcouvert
par son spectre dans une protubdrance solaire avant ¢'8tre observé

sur Terre.

(extrait du compte-rendu Z'un stage de formation permanente effectuéd

ct

¢ de Paris -3ud Orsay. Le groupe comprenait:

H

a 1l'universi

i
L. EBouguet, ¢.F. Courtier, A. Pacuetet et w.L. Jeuwlersse. )

-

NN N T A B B A

l FPetit probleme: la Lune sur les drapeaux. J

Le dessin ci-contre représente l'ancien dranecu
de la Turguie. Il porte un croissant et une é-
sf? toile, ce qui permet de poser les cuesiions sui-
vantes:

1=~ La Lune est-elle avant le prexier cuartier

ou aprés le dernier ©?

T

2~ Zgt-ce cue le croissant et 1'étoile peuvent s'ovserver dans le

ciel ainsi cu'ils sont représentés sur le drapeau 7

(voir lo réponse vage 25 )
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BIBLIQCGRAPEIE

N.D.L.R. ¢ Nous voudrions donner un double aspect a cette
rubrique documentaire. 1°) Signaler des ouvrages récents gui
devraient intéresser beaucoup de lacteurs des Cahiers.

2°) Rappeler des titres plus ou moins anciens pouvant consti-
tuer la bibliothéque de base d'un club ou d'un établissement.

Pour chaque ouvrage, aprés avoir indiqu# AUTEUR, titre,
nombre de pages, date de 1'édition et éditeur, nous préciserons
le genre [R pour ouvrage de référence, D pour livre de documen-—
tation spécialisée, P pour périodique] et une indication de
niveau[I pour initiation en précisant parfois Il pour les petits
(école élémentaire), I, pour les grands (collége ou lycée),

I3 pour les adultes ; LI niveau bac ; III niveau supérieur ;
IV niveau recherche.]

L'encyclopédie scientifique de 1t!Univers

Sous c# titre, vient de paraitre le tome 1, La_Terre, les eaux,
l'atmosphére, de 1'Encyclopédie en cing volumes qui va €ire la
nouvelle forme du célébre Annuaire du Bureau des Longitudes, On
sait que celui-ci paraissait depuis 1795. D'année en année, il
était devenu tellement volumineux qu'il fallut bien envisager

dten répartir le contenu entre prusieurs volumes. Ce tome 1
représente la mise en chantier de la nouvelle formule.

Chague année, le Bureau des Longitudes continuera a
publier les Ephémérides (254 p) au contenu plus spécialement
astronomique dfactualité : le calendrier, les phénoménes du
gystéme solaire, les positions d'étoiles, les éclipses, les

marees. Rappelons en passant que les membres de la S.A.F.
re¢oivent ces Ephémérides qui sont un outil indispensable a
lt'astronome, amateur ou professionnel.

La partie encyclopédique de ltancien Annuaire va
€tre répartie en cing volumes, publiés année par année et
par conséquent révisés et renouvelés tous les cing ans.le
tome I a paru au début de 1978. Publié sous la direction de
M.Jean Terrien, Directeur du Bureau International des Poids
et Mesures, il comporte deux parties : la Terre du point de wvue
vue géodésique, tout ce gui concerne lthydrographie et
l'atmosphére. En tout quatorze chapitres dont chacun est
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rédigeé par un spécialiste du sujet traité. Les responsables des
deux grandes parties, M.Jean Coulomb, Président de ltAcadémie des
Sciences pour la géodésie et M.Jean Lacombe, de 1'Académie des
Sciences, pour l'hydrographie, se sont efforcés dfabtenir des
rédactions précises et claires qui rendent l'ouvrage accessible
a toute personne ayant une bonne culture scientifique de base
(disons celle d'un bon bachelier scientifique). Ce qui nten fait
pas un livre de lecture facile, mais cela tient aux sujets et le
résultat est un ouvrage de référence de haute qualité.

Sans entre dans le détail du contenu de ce tome I, signalons
son sommaire et un bon exemple illustrant = . 1l'intérét de la
formule adoptée.

Premiére partie : géodésie ; rotation de la Terre ; marées
terrestres ; sismologie, tectonique globale ; champ magnétigue ;
constitution physique de la Terre.

Deuxieéme partie : marées ; courants marins ; houle et
vagues ; atmosphére ; météorologie ; circulation des eaux H
neige et glaciers.

On voit l'ampleur du domaine étudié. Est-il raisonnable
de prévoir que dans c¢inqg ans une nouvelle édition devra &tre
trés remaniée ? Oui, on sten rend compte en comparant le chapi-
tre de géodésie avec celui des anciens annueires. En dix ans,
les techniques de cette science ont été considérablement renou-
velées par l'utilisation des satellites artificiels. On peut
dire que les principes de la géodésie avaient été posés par
Eratosthéne, il y a plus de deux mille ans ; les progres réa-
lisés au XVII éme siécle avaient été considérables mais, depuis,
ses méthodes restaient, si l'on peut dire, "terrestres". Mesurer
la Terre, comme les autres astres, de l'expérieur, mieux que les
autres astres car les satellites artificiels restent dans son
voisinage, tout cela, les techniques de calcul aidant, devait
bouleverser la géodésie moderne. Et les travaux continuent :
dans cing ans, il faudra reprendre la rédaction de ce chapitre.

La Terre, les eaux, l'atmosphére, 232 p , 1978, édition Gauthier-
¥illars [R, II-III]
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Matériaux pour une bibliographie de base

Astronomie populaire Flammarion, nouvelle édition complétement
reganiée sous la direction dtAndré DANJCN, 612 p ; 1955 ; édition

Flammarion. [R, I-II]

LtAstronomie, un dictionnaire du Savoir Moderne, rédige par
L.Bottinelli, A.Brahic, G.Coupinot, M.Gerbaldi, L.Gouguenheim,
R.Guillemard, G.Simon ; 544 p ; 1973 ; édition Dictionnaires
du Savoir Moderne. [R, II)

J.-C .PECKER et autres : La nouvelle astronomie, 1974 ; édision
Hachette. [R, II-III]

Evry SCHATZMAN et autres i Astronomie, tome XIII de l'Encyclo-
pédie de la Pléiade, 1834 p ; 1962 ; éd.Gallimard.[R, II-III]

Roland OMNES : L!Univers et ses métamorphoses, 184 p ; 1972
éd. Hermann (collection Savoir).[D ; IIT]

Jean HEIDMANN : Introduction & la cosmologie, 240 p ;
1973 ; éd P.U.F, [D, ITI]

JoC. PECKER : Le Ciel, 172 p ; 1973 ; éd4 Hermann (collection
Savoir). [D, II]
Evry SCEATZMAN : La_structure de 1'Univers, 1972 ; éd Hachette
[, II]

E¢rigdigues

LtAstronomie, revue mensuelle de la Société Astronomique de
France, 3 rue Beethoven, 75016 Paris. Cotisation : Paris et
environs 72 F, départements 43 F, juniors 15 F ; abonnempent
pour les cotisants 72 F. [P ; II]

Ciel et BEspace, six numéros par an, revue de l'Association
Francaise d!Astronomie, 115 rue de Charentvon, 75012 Paris.
Adhésion 40 F donnant droit & la revue ; abonnement simple
25 ¥ [P ; I]

Espace Information, trimestriel, bulletin destiné aux ensei-
gnants, publié par le Centre National d'BEtudes Spatiales.

les enseignants peuvent en obtenir le service gratuit en en
faisant la demapnde auprés de la Division Information-docu-
mentation, CNES, 18 av Edouard-Belin, 31055 Toulouse cedex.
Dans chaque numéro, un dossier ; par ex. 8ans le Nel2, "le

point sur ltétude des planetes"”.
G‘WO



Petit problame biblicﬁe

—

La Bible (Isaie, 30,25) fournit guelques renseignements sur
l'éclairement du Paradis
ese." 1la lumi2re de la Lune sera comme ls lumidre du Soleil,

et la lumigre du Soleil sera sept fois plus forte que
la lumiére de sept jours"...

Par gilleurs, il est géndralement admis qu'en Bnfer, le soufre
est 3 1'état liquide {température d'4bullition du soufre % 1 atmos-
phire = 444,6 C).

1~ Montrez que selon ces donnédes le Paradis est plus chaud que
1'Enfer. Explicitez bien ves hyonothises.

2- Néanmoins, la croyance populaire veut zue 1'Znfer soit plus
chaud que le Paradis. En l'admettant, pouvez-vous donaner des indica-
tions supplimentaires concernant les conditions physiagues régngnt en
Enfer ? Est=-ce en accord avec son image traditionnelle 7

L.,Celnikiar
E&2EFEELEEEEELELELEELEE

Rappel aux professeurs de pmethématique ou de physique

qui enseignent en Terminale C

Les horaires officiels (Prochure 59 Pg de 1970 qui
réglemente les horaires et programmes actuellement en vigueur
dans les classes Terminales) précisent, sous le titre : Ensei-
gunement de l'Astronomie, que dix séances d'une heure (qui ne

sont comprises ni dans llhoraire de mathématique ni dans celui
de la physique) seront consacrées a une initiation & l'astro-
nomie. Ces séances seronf assurées par les professeurs de
mathémstique et de physique, la répartition des heures et des
sujets traités se faisant par accord entre ceux-ci.

&ELEEELEEFEEARELEEELEE

Znoncf d'un exercice dany un manusl de Gisgraprhis 4d4it3 par Tachetts
(i1 y a guelaues anndes) : "Quané ~n est au rdle Yoré, zomzent sz=it-
¢a gqu'il st =midi ?*

Sagonse d'un astronome cui avait les tieds sur terre : “"Quand on a

faim,"

22822258588 488488 8848
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LE P.ELOLENE DE L'ARC-EN-~ CIEL

L'CBSERVATION de 1l'arc-en-ciel permet de dégager plusieurs caracté.
ristigues:

1- L'arc-en~ciel apparalt ouand l'air est crargéd d'aumidité, en gé-
néral apres un orage;

2- S5a forme est circulaire, section plane d'un cdne dont le sommet
st 1l'observateur et dont 1'angle au sommet est fixe (environ'§5 )
3~ Il n'est pas "1ié" au paysage, il n'existe pas de facon "autono-
me'; il stagit d'une image, dont la position est fonction de 1l'ob-

servateur et du Soleil;
4— TI1 est situé & 1l'opposé du Soleil par rapvort 2 1l'observateur:
5— I1 n'apparalt que lorsque le Soleil est assez bas sur 1'horizon,
on ne voit jamais d'arc-en~ciel en €té & midi;
6- L'arc se décompose en bandes colorédes; l'intérieur est bleu-vio-
let, 1'extérieur est rouge et bordé par une faivle luminosité
blanchitre, alors gque l'intérieur de l'arc est sombre;

Un second arc, bien plus faible, peut apvaralitre parfois, exté-
rieur 4 l'arc principal (rayon anguleire environ 502), bleu & 1'ex-

térieur, rouge & l'intérieur.

TERPRETATION DU PHEIOLENE DE L'ARC-ET-CIZL peut se faire a

des lois de la réflexion et de la réfroction:

[l =
Q

o
i
fu
Lo

Les rayons solaires sont déviés aprés réfraction puis »é-
flexion par les faces des gouttelettes dleau {fig 1). La déviati-
on minimum ol se concentre le plus de lumidre, se produit pour
3602-422 (fig 2b). La lumidre solaire est ainsi dévide par de aom
breuses gouttes en suspension dans 1'atmosphere; les rayons vol-
sins de la déviation minimum restent seuls suifisemment paralle-
les & L'émergence, pour pénétrer groupés dans 1'oeil. Un observa-
teur verra donc un arc de cercle de rayon 429 dans la partie cdu
ciel opposée au Soleil; ltarc est centré sur une ligae joignant
1e Soleil et l'cbservateur, et ne sera visible que si la nguteur
Gu Soleil au-dessus de 1'horison est inférieure a 422 (fig 2a).

]

T2 zrandeur de 1l'arc est donc bien déterminde, mais non sa pOSi-

D e

tion; il suit les déplacements du Soleil et de 1'observateur.

1a déviation des rayons réfractés lors du passaze d'un mi-

> 3T S =B 3 L 3 5+
lieu d'indice ny a un mitieu c'tindice o est Ffonetion des 1ndices
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1 Ny 1'indice (rapport ¢/v des vitesses de la lumikre
izrs e vide ei dans le milieu considéré) wvarie avec la lLongueur
d'onde de 12 lumi2re incidente, la d4viation sera diSfdrente tour
les difZérentes couleurs.

. . T %,
. —

= Rayons salaires v ’{ &

M - . o 9

Gourts d’mu

~
AL p g AT A Y

LN s Sirritmes M s
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Ligne Soleil — Obsarvatsur

L

s

Fig. 4 - REFRACT!ON ET AEFLEXION PAR LES GOUTTES D'EAU
/ - . .

Fig. 2-—CONDiT|ONS D'ORSERVATION CUN ARC
EN-CIEL . Au bas : détail du trajet dans une goutte d'eau
des tayons formant {"arede 422 {b) et cetui de 519 )

3

Coprme 1!

indice de 1'eau est de 1,332 pour le rouge, 1,243 pour le
violet, les radiztions rouges seront moins déviées que lzs tleues.
Un fziacesu ie lumidre solaire solaire ":lanche" serz denc ddcompo-
sé en faisceaux colorés, dont Ll'ensemble forme le SEECTZE Je L2 lu-
migre incidsnie, 1lcli le spectre sclalre.
Lz meoiis enferme de l'arc atparafiirs rouge et L'intérisur tleud~
+ra. L'intdrieur de l'arc sera pariiculisrsement somore, Zucun Ira-
vor n'y étant dévid, alors que l'extérisur s'difale en ur faidle za-
10, juscuti lz déviation maximele correspondsnt 3 l'incidence ra-
saxte.

ron 512, l'ocrdre des couleurs y dvant inversé & cause du trajei dir
férent des rayons daens les gouttes d'eau (fig 2¢)

Tn zutre vhénoméne est produii par le pessage de la lunizre
gsoleire & +ravers les cristaux de ziace n = 1,37 en suspenslon Cans
cerssing nuczes [airrus).

Tes wroismes de zlzce frimnpulaires wrogulsSsnT une deviasion
divimum 2 229, civections apveldes "parndlies" ou se concente le
svecsre solaire. L'enzamble des prisiles de goace & 4direciion Jusl-
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congue Cdorre un cercle de 22%, paraligsanty entcurer
les en dekhors, rouge sombre & l'intérieur (Zig 3).

Des prismes & section hexagonale dévient les

cercle nlus grand, de rayon 462, apparaissant plus

ioiet

Fig 3 - REFRACTION PAR LES PRISMES DE GLAG

3

Agnds ACKER - Qbservatoire

BB B o B BB B o BB Babe 8o GeBe e 0888 2B o &

Ta Lune ocur les draneaui:

le soleil,

Yio-

rayons en un

faivlement.

de 3trasoourg

révonse auz. questionsde la F.18

de 1'udmispndre
nord, on peus conclure que le croilssant sur le draveau est au qer-
. T
nier cuartier. }
’ . 5 bi )
2— Une ézo_.le ne zeut pas &tre vue & ! d" comme
1'intdérieur d'un croissant ée la Lune { "derzier
' guzriisr"
proiongé pour former un cercle. Tous -
les cstres 4tant situés beaucoup plus
. Mt A
loin cue 1a Lune sont, var suite mas- 1 T comme
- ’ { "premier
qués per elle. I1 ne peuvent &tre wvus i Guartisrt
qu'zu-deld de la limite de la partl :
e - B4 .-'-
non éciairée de la Lune.



