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EDITORIAL

Voieci le numéro 2 des Cahiers Clairaut, numéro de la rentrée...
un peu en retard sur 1l'équinoxze d'automne. Si besoin était, vos nombreu-
ses demandes d'abonnement (230 demandes individuelles & ce jour) nous
ont bien manifesté que ce journal de liaison était nécessaire. Une au-
tre satisfaction également est que les enseignants contribuent eux-mé-
mes pour une part importante aux textes de ce bulletin. En effet, ce-
lui-ci ne doit pas 8tre un journal des astronomes "pour les enseignants"
il est essentiel qu'il soif d'abord un moyen d'échanges et de dialogues.

Faites nous part de vos suggestions et critigques, surtout envo-
vyez-ncus des textes et documents relatant vos réaligations, les pro-
blémes gque vous rencontrez pour enseigner de l'astronomie ete... Le
prochain numéro (numéro 3 : hiver 78 - 79) est prévu pour le début de
l'année 1979,

Si vous n'8tes pas déji abonné (et seulement dane ce cas 1), vous
pouvez le faire en deécocupant la fiche ci-dessous et en la renvoyant
une fois remplie, Une contribution financi®re de 10 francs par an {3
numéros) nous permettrait d'équilibrer notre budget (chdque & établir
2 1'ordre de L.Gouguenheim, CCP 16921 06 B Paris).

La rédaction

Hr, Mme, Nelle :

Adresse personnelle:
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Adresse de l1'Etablissement
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L I T I T I S R I R I I O L T T B I A L T I I T I I A AR B L R L I I U Y

souhaite s'abonner et recevoir les "Cahiers Clairaut" & partir du n?:
(remplir et renvoyer cette fiche a Ime FP.Delmas, Institut d'Astrophy-

sique, 98 bis Boulevard Arago, T75cl4 PARIS).
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LES PHASES DE LA LUNE

1. - La lune est l'unique satelliﬁe de la Terre ; ses dimensi-
ons sont tellement importantes que l'ensemble Terre-Lune peut
2tre considéré comme une plandte double : 3 L8O km de diamétre

moyen pour la Lune contre 12 T42 km pour la Terre.

Le Lune tourne autour de la Terre d une distance moyen-
ne de 384 400 km, sur une orbite trés légérement excentrigue .
(e = 0,055), ce qui fait varier la distance Terre-Lune de%4#05540
3 363260 km, et le demi-diam&tre angulaire de la Lune del4'8

wr

16'5. Le plan de révolution de la Lune est faiblement inecli-
né par rapport i l'écliptique, plan de révolution de la Terre

autour du Soleil : i = 5°8'., La durée de la révolution de la

Lune autour de la Terre est de 27 jours T heures 43 minutes,

durée appelée PERIODE SIDERALE.

Notons que la Lune tourne sur elle-méme pendant envi-
ron le méme temps, en 27,25 jours, autour d'un axe incliné& de
6°5' gur 1'écliptiique, dans le méme sens que celui de la révo-
lution autour de la Terre, ce qui fait qu'elle présente tou-

jours la méme face & un observateur terrestre.

En fait, de petits mouvements de libration balancent

la Lune ; elle montre, & t4 jours d'intervalle , ses deux pd-
les, parce que son axe de rotation est incliné€ sur le plan de

l'orbite, et gque cette orbite n'est pas circulaire.

De plus, en des points différents de la Terre, on ne
voit pas la méme demi-lune. Tous ces mouvements permettent de
voir, depuis le sol terrestre, 59% de la surface lunaire.

2. - Le disque lunaire sera vu plus ou moins &clair selon les
positions respectives de la Lune, de la Terre et du Soleil ;

l'aspect de la Lune passe par des phases. La Figure 1 schémati-

se les L phases typiques.
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Comme la distance Terre-

Soleil (environ 150 millicns de km)

n'est pas infinie par rapport & la distance Terre-lLune, les

intervalles de temps séparant les différentes phases ne sont

pas égaux : le laps de temps fcoulé entre la nouvelle Lune et

le premier quartier sera plus court que celul séparant le pre-

mier quartier de la pleine Lune {voir exercice ci-dessous),

Une expression

quantitative de la phase peut &tre dé&-

finie (voir Fig. 2). Le

Soleil § &claire 1'hémisphére MAN de

Fig. 9 la Lune ; depuis la Terre, située en T,
on voit 1'hémisphére ANB, dont seule la
S partie AN est éclairée. Donc seule la frac-
tion p = AH/AB du diamétre lunaire est dé-
finie par cette fraction p. Soif AB=2R.
P (R + LH)/2R = (1 + cos@)/2
On a les correspondances sulvantes
ASPECT PHASE p ANGLE P
nouvelle lune -0 180°
premier
quartier 0.5 g90°
pleine lune 1 3609 (0°)
dernier
gquartier 0.5 2770°
3 . - La Fig. 1 suppose que le seul corps mobile est la Lune ;

or, en réalité, pendant

que la Lune tourne autour de la Terre

(tout en tournant sur elle-méme), la Terre tourne autour du

Soleil (tout en tournant sur elle-méme), tous ces mouvements de

révolution et de rotation se faisant dans le méme Sens.

En particulier, pendant une période sidérale ou la

Lune effectue un tour complet LjLé de la Terre par rapport a

Fig. 3-DEUX LUNAISONS

MOIS SYNODIQUE =durée LyLy =duréel,Ly
MOIS 5 IDERAL =durée £, L} =durtedl L,

une direction fixe dans l'espace,
la Terre aura parcouru une fraction

—

T,T, non négligeable de son orbite
— . .
annuelle T,T, = (360°/365].)x%x27,3]

=~ 27°. En L) on ne verra donc pas la

Lune sous le méme &clairement qu'en

L, s il faudra encore plus de 2 jours

pour retrouver, en L le méme aspect

2’

(iei la nouvelle Lune, voir Figure 3).




La durée séparant deux phases identigues de la lune est appelée

PERIODE DE REVOLUTION SYNODIQUE, &gale & 29 jours 12 h. 4y mnp,

durée appelée encore lupaison.
P =xialsuil

La Terre présente & la Lune des phases complémentaires
1a "pnouvelle lune" correspond & la "pleine terre”. Le disque lu-
naire apparait alors gris sur le fond du ciel, baigné par la

"lumi3re cendrée" venant de la pleine terre.

Agnds Acker, Observatoire de Strasbourg

A A e Jo T o Ao S

ET MAINTENANT REFLECHISSONS !

Probléme 1 : Peut-on observer la Lune en plein Jour ?
Probléme 2 : A guel moment de la journée (matin, midi ou aprés-midi)

peut-¢n chaexver

- la Lune dans son premier quartier °?

- la Lune dans son dernier guartier ?

- la pleine Lune 7
L'heure d'observaticn et la position de la Lurne dans le ciel renseigne
done sur "l'ize de la Lune” {on désigne souvent par ce %terme la durée
dcoulée deépuis la nouvelle Lune). Un moyen simple -~ déji signalé dans
les Cahiers Clairaut n¢l, p. 25 = permet cependant d'identifiier le pre-
mier ou le dernier quartier : un observateur de 1'hémisphere Jord peut
former la lettre "p" cu "4d" eﬁ:prolongeant le terminateur vers le haut

ou vers le bas : ) Q

Probléme 3 : Ce moyen mnémonigue e3t-il valable pour un cbservateur de

l'hémisphere Sud ?

Probldme 4 : Commen% un observateur placé & 1'Equateur voit-il la Lune

lors de ses différentes phases ?

Que devient en particulier la r2gle de la lettre "p" ou

(réponses p.24 )
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COURRIER DES LECTEURS

Rappelons aue nous sounhaitons faire écho, dans cette rubrique,

& toute cuestion posée par un lecteur. Ou bien nous t&chons

d*y répondre, ou bien nous sollicitons ltaide dtautres lec-
teurs. Ecrire & Gilbert Walusinski, 26 Bérengére, 92210 Saint-
Cloud. J.P.ROSENSTIELH (Le Mans) a montré ltexemple en posant
plusieurs questions puis en répondant & certaines dtentre elles.

Question 1 : Pourquoi reprocher 4 un calendrier de reproduire une

information exacte (Cf Cahier Clairaut, n%, p7)? (JPR)
Réponse : il est vrai que notre rédaction préte a la

critique. Les calendriers usuels revroduisent partiellement

1'information exacte et compléte donnée var les éphémérides

du Bureau des Longitudes. Celles-ci donnant l1téquinoxe de
printemps au 20 mars 1978 4 23h34 mn TU, les calendriers don-

nant les dates en temps civil auraient du écrire 21 pars Oh%4 .

Question 2 : Les éphémérides du B des I donnent les vositions &/5‘

des principaux objets en fonction du temps. Existe-t=il des
relations relativement simples du type d.n%+ £{t) aui
Dermettend de dresser ces tables ? (JFR)

Réponse de B.MORANDO, astronome au Bureau des Longitudes:
"Le B des L donne les o et S' des astres du systéme solaire.
Pour les calculer, on part des longitudes et latitudes de ces
astres (le plan de référence est alors 1técliptique), qui sont
des fonctions du temps extrémement complexes sommes de voly~-
nomes du temps(de la forme a g+ alt¢ agt2+...) et dtun grand
nombre de termes périodiques de périodes et dtamplitudes tou-
tes distinctes. I1 est donc impossible de donner des formules

de la forme demandée sauf si l'on se contente d'une précision
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tTés grossiére.”

Question % : Connaissant ltinstant précis d'une occultation

dvétoile var la Lune a Paris, comment peut-on calculer cet
instant en un autre lieu ? Au Mans jrai observé des décalages
de plusieurs miputes. (J.P.R.)

Réponse de B.MORANDO : "L'instant du dévut dtune ocgul-
tation d'étoile par la ILune ne se calcule pas aisément cuand
on connalt cet instant pour un autre lieu. En effet, pour
calculer une occultation on se sert d'un plan pervendiculaire
3 la direction de 1t'étoile qui sera occultée. Dans ce plan,
le centre de la Lune se projette en un point de coordonnées
x et y fonctions du temps Dpar 1'intermédiaire de l'ascension
droite, de la déclinaison et de la parallaxe de le Lune (on
suppose fixes les coordonnées €dauatoriales de 11étoile) 3 le
1ieu d'observation se projette en un point de coordonnées’k
et‘Tl fonctions du temps sidéral local et des coordonnées du
lieu & lm surface de la Terre. Ttoccultation commence cuand

b \- ¥ P e

devient égal & k, k étant le rayon de la Lune (1runité de

longueur est le rayon de la Terre et alors k = 0,27 environ)
Quand p - k stannule pour un lieu donné, il n'est pas nul pour
un autre lieu. Il faut faire des calculs pour chague lieu
considéré indépendamment.

gi 1lton veut étudier le phénoméne pour l'ensemble de la
Terre, il faut considérer & un instant donné le cyvclindre
circonscrit & la Tune et dont les génératrices sont paralle-
1as 4 1a direction de 1ltétoile. Ce cylindre Adcoune a la

surface de la Terre une courhe a ll'intérieur de lacnelle il



P

v & occultation & 1'instant considéré. Du fait de la rofation
de 1la Terre et du mouvement de la Lune, cette courbe envelop-
De une autre courbe & l'intérieur de lacuelle il y aura occul=-
tation a4 un moment ou A& un autre. Pour les voints de la Terre

situés sur cette enveloppe 1ltoccultation est rasante.”

Question 4 : A propos de 1ltéouation du temps, 1°) Ouels sont les

phénoménes & l'origine de ce décalage entre le temps sclaire
moyen et le temps solaire vrai ? 29) qui a trouvé pour la
premiére fois cette "éaquation" ? (J.P.R.)

Notre rzponse{vartielle) : le mouvement zprarent du
Soleil sur l'écliptique n'est pas uniforme du fait de la loi
des aires (Kepler II). L'obliquité de 1lrtécliptique sur ltéqua-—
teur entralne d'autres inégalités. Pour d4éfinir un temps so-
laire moyen, on recourait jadis & la définition dtun "soleil
moyen, mobile fictif situé sur l'éauateur céleste et dont

ltascension droite croissait uniformément. A.Danjon (cof sa

Cosmogravhie, éd Hafiier 1948) remaraque :"I1 fant bien se gar=

der de définir le soleil moyen comme un mobile déérivant
1'énuateur céleste d'un mouvement uniforme. Comme cela imbDliw
auerait ltexistence dtune origine déSerminée dans le nlan de
ltéauatenr, laaquelle ne veut exister en raison de la préces-
sion des 4ouninoxes, une telle définition dta aucune signifi-
cation. Le soleil moven ne peut &tre défini correctement que

nar ltexoression de son ascension droite,”

I1 est instruchtif de Dasser en Teviue ce e disent les

textes anciens ou modernes du tempns moyen, de ltémuation dn %
Ta Connaissance des Lemns de 1070 iegnore cethte derniére av-
pression désuste :"TLe temns moven, en un lieu donné, se



déduit du temps vrai en ce lieu en retranchant de celni-ci
la somme de ses inégalités séculaires et nériodioues telles
aue la théorie les fournit. Te temps moyen serait donc, par
définition, un temps uniforme dans la mesure ou les théories
de 1la rotation et de la translation de la Terre seraient
correctes."”

Les BEohémérides 1978 du B des L : "La somme des inégalités

du temps sclaire vrai vorte le nom Aténusation du ftemms. Si

l*on débarrasse le temps sol2ire vrai de 1ltéauation du temps

on obtient le temps solaire moven., La convention de signe

adoptée dans la définition de l'écuation du temns est telle
que celle-ci est l'excés du temps solaire . moyen sur le
temns solaire vrai ; en d'autres termes, a midi moyen, 1ltancic
horaire du Soleil est 1l'ovposé de 1ltéaquation du temps." En
regaed, un gravhique donne l'équation du temps de dix jours
en dix Jjours.

Au cours de l'histoire, on ne fut pas toujours aussi

précis. L'Annuaire 1890 du Bureau des Longitudes se contentait

de :"Eguation du temps : ctest la différence entre 1ltheure
moyenne et ltheure vraie,"

Ltusage du mot "équation" au lieu de correction ou inéga-
1ité est slrement antérieure au XVII éme siécle., Dans le

vremier volume de la Connaissance des Temns (1679), on 1it :

"De la table des éguations des horloges et nendules : Les

Astronomes sc¢avent depuls plnsieurs siécles cue lLtinégalité
du vray mouvement znnuel, doit infailliblement causer cuelaque
inégalité dans les tours aque le Soleil nous parait fzire &

ltentour de la Terre, mais ce n'est que dans notre temps



aqu'on a pu s'en assurer par expérience depuis l'invention
des pendules.

I] est constant que les mois de Novembre et de Décembre
pris ensemble sont plus longs d‘une demi heure et dtun demi
quart dtheure que les mois de Septembre et 410¢ctobre, ouoy
qu'il y ait d'un cdté et d'autre égal nombre de jours sSoit
61. Ainsi la pendule qui sera juste les deux premiers mois
manguera d'une demi heure les deux derniers, et si lton stavi-
saitde régler une pendule sur les 20 derniers jours de ltan-
née, sans avoir égard & l'équation, elle retarderalt au bout
de l'année suivante de deux heures entiéres.

Ctest pourquei on a calculé la table pour scavoir de
combien une pendule doit avancer ou retarder plus ou moins
aue le Soleil pour avoir toute la justesse possible.
Exemples : 1 er janvier 1679 : avance 4 mn 42 8

la mai : retard 4 mn 01 s etc "

Hipparque, dé&s qu'il eut découvert la précession des
éouinoxes et inventé l'excentricité savailt gutil fallait corri-
ger le temps vrai pour obtenir le temps moyen. Reste a saveir
avec précision qui a introduit l'expression "équation du

temps ". Nos recherches se poursuivent.

Question 5 : J.P,ROSENSTIEILH stétait posé la question du calcul

de ltécart angulaire des directions de deux astres connais~
santles coordonnées de ceux-ci. Tui-méme répond & la ques-—
tion et en tire dtintéressantes remarques

"Ta premiére formule de la trigonometrie sphéricue donne
ltécart 9 de deux astres de coordonnées (‘L'}S" ) et (.(nf!_)
(1) cose = 0053‘ cos 3‘1‘ cos(dy-dy ) + siné" sinyb



(2)

D'olt le probléme : une lunette(ou télescope)est muniedtun
oculaire réticulé ; ltentralnement est arrété ; on améne 1l'un
des fils du réticule de fagon que l'étoile visée, par le fait
du mouvement diurne, tfaverse le champ de la lunette en res-
tant au voisinage du fil. Comment varie la durée du passage
a travers le champ selon la déclinaison de ltastre ?

Dans la formule (1), on faitgl =A;'-—.Jl
cos 6 =] - 00325'[1 - cos (%.~%1)]
Par exemple, pour une durée de une heure, d(;‘d.= 15° dton
cos e = l-a cos%ravec a = 0,054074 ; cet angle 9 est ltangle
sous lequel on voit les positions initiale et finale de 1ltas-
tre au bout d'une heure, en fonction de sa déclinaison.,

On veut ainsi calculer la durée T en secondes du passage,
le champ de la lunette étant de 1° (avec T = 3600/@ )
S‘ 0 10° 20 30 4.0 S0 60 70
@ 15 14,77 14,09 12,98 11,47 9,63 7,48 5,12
T 240  243,7 255,5 277,% 313,86 373,8 481,3 703,5

Inversement, 1la formule (2) donne le champ en minutes si

T est la durée en secondes du passage : champ = T/60 ; jrai
vérifiéces résultats avec mon télescope ; l'accord est trés

bon pour les déclinaisons inférieures a 50°,"

N.D.L.R., Nos vifs remerciements & B.MORANDO, J.L.HEUDIER et

J.P.ZAHN pour leurs contributions aui nous ont été vrécieuses
pour rédiger cette rubrinue., Que beaucoup dlautres lecteurs
suivent le bon exemple de J.P.Rosenstielh et nous écrivent,



UNE EXPERIENCE D’ASTROLOGIE

Les jeunes du club d'astronomie que j'anime au CES m'ont demandé
un jour de réserver une de nos réunions pour "discuter' d'astrologie.

Dénigrer l'astrologie auprds des jeunes ne me parait pas suffisant.
C'est d'ailleurs vouloir imposer sa propre pensée ; est=ce bien l'attitude
d'un dducateur ?

Mon probléme &tait donc de c¢réer une situation qui permette 3
chague enfant de réfléchir et de prendre librement parti. Je craignais surtout,
comme il arrive souvent dans ce genre de discussion, que les plus fragiles ne
se laissent &branler par les argutents passionnés des fervents d'astrologie.
Voici donc l'expérience que ]'ai vécue avec trente neuf &léves de 10 & 15 ans.

Vous voulez parler d'astrologie ? D'accord. Alors découpez cette
semaine tous les horoscopes que vous trouverez dans les journaux, revues at
apportez les la semaine prochaine. Notez égalemen; tous les 3venements qui
vous arriveront,

A la r@union suivante, j'al organisé la réunion en trois- 8tapes.

| ére &tape : Un des enfants a lu un horoscope qu'il avait apporté samns
indiquer le signe qui s'y rapportait. Puis nous avons fait un bilan de ceux qui
pensaient . honnétement que les &v@nements prédits correspondaient 3 ceux qui
leur étaient arrivés. Parmi ceux qui &taient concernds nous avons noté combien
de fois il y avait concordance entre le signe indiqué par l'horoscope et ceux
des enfants. Mous avons recommencd trois fois la méme expérience et calculéd les
pourcentages, Constat sans commentaire !

28me &tape : Nous avons choisi un signe au hagard (le mien !) et

chacun 3@ son tour, les &éléves ont lu les prédictions des différentes revues

apportées. J'avais demandd au départ de ne faire aucun commentaire jusqu'a
la fin de la lecture. Mais les francs &clats de rire spontanés et collectifs

qui saluaient les contradictions me rassuraient quant aux conclusicns que les
jeunes tiraient de l'expérience.

38me Stape : J'ai demandd aux enfants de former douze petits groupes
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chacun s'appropriant um signe du zcdiaque, chaque groupe devant faire
1'horoscope correspondant. Aprés la répartition, les jeunes se sont mis trés
"sérieusement” au travail et leurs textes auraient pu paralitre dans n'importe
quel journal. Exemples :
"Scorpion: faites attention en traversant la rue vous risquez un acci-
dent trés grave'.
"Verseau : Couchez vous t3t la veille d'un é&vénement important pour
vous {(commentaire des enfants : on a pensé aux interro de math)... etc.
Nous avous affiché ces textes et j'ai demandé i chacun de lire celui qui
correspondait & son signe et de noter pendant la semaine suivante les &vinements
en deux parties : ceux qui confirmeraient la prédiction, ceux qui la démentiraient.
La semaine suivante nous avons fait um bilan et 3 la stupeur générale
tous les horoscopes étaient vérifiés méme le mien en toute boune foi. Et pourtant,
augsitdt certains enfants affirmaient qu'ils avalent mis n'importe quoi en
s'amusant bien d'ailleurs et donc gqu'ils ne pouvaient pas aveoir prédit ce qui
&tait arrivé. Alors pourquoi ce résultat ?
C'est alors qu'un enfant de 57 transition qui normalement parlait trés
peu dit : "C'est normal". Devant la surprise générale (de l'entendre parler
ou de l'assurance avec laquelle il avait lancé cette affirmation, je n'en sais
rien) 11 ajouta :
"Oui c'est normal : puisqu’on savait que ¢a devait nous arriver, om a
tout fait pour que ¢a arrive., C'est toujours comme ¢a avec les horoscopes'.
Il ne me reste plus qu'd me poser la question : ai-je atteint l'objectif
que je m'dtais fixd ? J.CHAPPELET

N.D.L.R., :

¥ous signalons aux ¢olldgues interessés {ouw assaillis !) par
les questions d'astrologie et qui voudraient en savoir plus, le remar-
aquable ocuvrage de P.COUDERC, "l'astrologie" (Editeur P.U.P., collec~

. . . - iéme .. _.
tion "Quesais<je ?", n? 508, § édition refondue en 1974).
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L'ASTRONOMIE DANS L'ENSEIGNEMENT SECONDAIRE EN FRANCE

Je ne vous parlerai de la situation de l'enseignement actuel de
1*Astronomie dans 1l'enseignement secondaire en France gue pour déplorer son
absence, car cet enseignement n'existe pas encore ! Mais j'insisterai sur les
espoirs gue nous avons actuellement de voir un tel enseignement figurer modeste-
ment dans les nouveaux programmes de Sciences physiques issus des travaux de la
Commission Lagarrigue st qui vont entrer en application.

Autrefois 1'enseigrmement de 1'Astronomie figurait dans les classes
terminales de Lycées sous la rubrique °'Cosmographie" et appartenait &
1'enseignement des mathématigues. Bien que secondaire par rapport a 1l'ensemble du
programme de ces classes, st bien que parfois négligée par les professeurs, cette
"Cosmographie” n'en demsurait pas moins une apprcche sérieuse et intéressante
mouvements apparents des astres, durée du jour, soleil, lune ,planétes, et des
rudiments d'astrophysigue. Cet enseignement donnait aux 8léves une premigre
connaissance du ciel et des astres et leur fournissait des &£léments de compréhen-
sion des mouvement observés. Témoin de 1la gualité et de 1’intérét d'une telle
discipline : le beau livre écrit pour la classe de terminale scientifique par
André DANJCN.

Hélas, la réforme de l'enseignement des mathématigues au début des
annéss 1960 a &té fatale & 1l'enseignement de 1‘'Astronomie. L’enseignement des
mathématiques s'est enfermé dans une axiomatique dogmatigue et s'est éloigné
rapidement de toute référence au concret entrainant partiellement dans cette
voie d'autres disciplines. Quant aux sciences physigues, leur enseignement gardait
son aspect routinier ; on se beornait, le plus souvent, & gommer petit & petit les
référances au concret. De toute fagon, 1l'astrophysique n'*était pratiquement jamais
évoquée au cours des trois années d'enseignement de Sciences physiques.

Le résultat actuel de tout celd est désastreux en ce qui concerne
1’astronomie. Aprés sept années d'enseignement secondaire, les €leves n’ont pour
ainsi dire, jamais eu la moindre information d’ordre astronomique dans leurs
cours scientifiques. Une conséguence de cet état de choses est gue les concours
de recrutement des professeurs ignorent presgue complétement 1'Astrenmomie. Ainsi
les maltres formées actuellement en mathématigques ou en sciences physidues, -
excepté une minorité intéressée, peuvent tout ignorer de 1'Astronomie et de fait pe
manifestent gue peu de motivation pour cette science. Tout se passe comme si
1'on considérait 1'enseignement de 1'Astronomie comme un luxe inutile laissé a des

réveurs ou 38 des maniaquas.



Ainsi notre enseignement faillit en partie & son devoir de culture.
Comment admettre gqu’on puisse se désintéresser complétement de 1'Univers qui
nous gntoure alors que les faits astronomigues peuplent nos informations quoti-
diennes, gue la télévision, par exemple, fait des efforts remarguables pour
informer et cultiver le public dans ce domaine. Comment comprendre gque las
responsables de notre enseignement aient pu ignorer 1’intérdt trés vif manifestsé
par les jeunes éléves pour les phénoménes du Ciel et de 1’Univers ? Cette curio-
sité spontanée trés naturelle a été brisée st délaissée au profit d’un enseignement
treés conceptuel, dogmatique et désincarnd.

I1 est vrai que les responsabilités de cette situation sont larpement
partagees. Les astronomes professionnels aont longtemps ignoré, sinon méprisé
ce probleme, certains estimant méme, par elitisme sans doute, qu'il était
préférable de ne pas déflorer le sujet trop tot pour ne pas 1l'abimer et d'attendre
les études supérieures pour satisfaire les &lites concernées. C'était ignorer une
des vocations essentielles de 1'enseignement secondaire qui est d’éveiller et de
nourrir la curicsité des éléves dans un but de eulture. La tenue de ce collodue
est Indicatrice que cet état d’esprit trés néfaste tend heureusement & disparattr:
et gue le nombre de ceux qui s'intéressent a 1'aspect enseignement de 1'Astronomic
ne fait qu'augmenter.

Je m'excuse d'avoir dressé un tableau aussi sombre et également d'une
sévérité d'appréciation que certains peuvent juger excessive. ‘Mais les faits sont
1a. Des raisons d'&tre optimiste existent, et comme je viens de 1le souligner, la
tenue de ce colloque est révélatrice d'un changement d’attitude. Les &léments
d'optimisme existent en fait depuis longtemps. Par exemple, il faut souligner
l'activité trés grande des clubs d’Astronomie gqui fenctionnent nombreux & 1'intérieur
ou & 1l'extérieur des &tablissements scolaires. Ces clubs animés par des professeurs
scientifiques ou m@me parfois littéraires, ou par des amateurs, sont trés actifs.
Ils canalisent 1l'enthousiasme des &léves motivés par l'Astronomie. Beaucoup de
ces clubs font un travail exemplaire, malheureusement trop discret, alliant
travail expérimental et connaissances théoriques. Le rfle de la Société astrono-
migue de France dans ce domaine est trés efficace en fournissant aux intéressds
le maximum d'aide et de conseils. Mais ces importantes activités restaient en marge
de 1'enseignement proprement dit, 1’Astronomie n'apparaissant que comme un sujet
complémentaire trés secondaire réservé aux seguls passionnés et & leurs seules ini-
tiatives.

La création en 1971 de la "Commission Lagarrigue” {(du nom de son
premier président, le regretté A.. LAGARRIGUE) chargé de réfléchir sur 1l’enseignement
des sciences physigques dans 1’enseignement secondaire et de le réformer, a permis
d'aborder la question de 1'enseignement de 1’Astrcnomie. Tl est exact de dire gu’une

majorité des membres de cette Commission était désensibilisée & ce problédme. Je



voudrais insister sur le réle important joué & ce sujet par R.OMNES, d'sbord

comme membre de la Commission (en proposant par exemple un programme détaillé

pour la classe de premiere littéraire, comportant une part essentielle
d'Astronomie], ensuite comme président de la Commission en intervenant avec
insistance & ce sujet au niveau des groupes chargés de 1’élaboration des nouveaux
programmes. Je passe sur les nombreux aléas de ces projets de programme souvent re-
maniés et remis sur le chantier. Les projets définitifs ont été rédigés pour le
sgcond cycle par un groupe créé par Monsieur le Directeur des Lycées et scus la
responsabilité de 1’Inspection générale de Sciences Physidues. En ce guil concerne
le premier cycle, la rédaction des programmes a été faite entiérement par
1'Ingpection générale. Dans ces projets, 1’Astronomie fait une entrée que 1'on peut
estimer encore trés modeste. Mais on peut aussi penser que c’est un premier pas
important qui permet de sortir d'une situation de vide total et qui permettra,

dans un premier temps, de sensibiliser petit & petit professeurs et éléves. L'idée
essentislle admise est de ne pas introduire 1'Astronomie en tant que discipline
séparée, mais d'illustrer les lois physigues chague fois gue celd est possible,

a4 1'aide d'exemples tirés de l1'Astrophysique. L'intérét est de montrer la trés
grande geénéralité des lois physigues et leur universalité. Cet aspect important

avalt 2té souligné avec insistance dans les débats de la commission Lagarrigue.

Oans cette vue, les faits astronomiques apparaissent dans les futurs
programmes d’Optique de la classe de gquatriéme {2ge des &leves, environ 13-14 ans).
Voicl quelaues détails sur ce programme rédigé par 1'Inspection générale.

1. SOURCES ET RECEFTEURS DE LUMIERE

Mise en commun des résultats des recherches individuelles ou de groupe
sur les saurces de lumiére telles que : Soleil, Lune ...

"Il appartient aux €léves de trouver gqu'il existe des aobjets lumineux

par esux-mémes et d'autres gui diffusent la lumisre regue"”.

2.2 PROPAGATION DE LA LUMIERE

Ombre propre : aspect de la Lune au cours des phases :ombre portée,
éclipses.

2.3 VITESSE DE LA LUMIERE DCANS LE VIDE. ORDRES DE GRANDEURS EN ASTRONOMIE

"Lgs éléves cannaitront le rayon de la Terre RT = B 400 km. Ils retien-
dront que la Lune est voisine & 60R; de nous et le Soleil lpintain a 23 400 RT.
Mais ils pourront sussi retenir que la lumiére met 1,3 seconde entre Terre et
Lune, gu'un échos radar est effectivement regu 2,8 s apreés son départ. Ou Soleil

la lumiére met un peu plus de 8 minutes pour nous parvenir”.



4. AMALYSE DE LA LUMIERE. NOTIONS O'ASTRCPHYSIQUE

4.2, ... CONNAISSANCE D'UN ASTRE PAR SON SPECTRE

4.3. ... EXAMENS DE DOCUMENTS SUR LE SOLEIL, LES PLANETES, LES
SATELLITES, LES £7O0ILES, LES GALAXIES.

"La curiosité naturelle de l'esprit humain, le fait que dans le
laboratoire immense gue sont les astres et l'espace se déroulent des phénoménes
intéressant directement lss sciences physiques rendent indispensable gqu'un
début de réflexicn sur 1'Optique physigque et 1'Astrophysique soilt entrepris dans
les colléges”.

"Oe belles photocgraphies ou diapositives en couleurs seront choisies par le
professeur (par exemple Diathégue Sciences, Astrophysique I, &dité par 1'OFRATEME
et en vente dans les CRDP ou les CDOP) et examinées. On écoutera les questions des
éléves et on y répondra en termes aussi simples gue possible. Ici encore il ne
s'agit pas de prononcer des mots vite oubliés ou mal assimilés, meis de danner le
godt de regarder le ciel, de se tenir au courant, sa vie durant, des phénom&nes
astronomigues, par le livre, le cinéma, la T,V., On peut ne censacrer qu'une

seance & cet alinéa du programme, une séance en classe, mais en essayant de la
prolonger par un travail autonome 2 la maison, dans un observatoire ou un planéta-
rium, sans souci scolaire. Il existe des clubs d'’astronomie un peu partout, des
amateurs astronomes en toutes régions, et ils sont ravis de recevoir des adolescents -
Par excellence, cet alinéa doit servir 3 ouvrir l'appétit et non pas &tre un repar
cancentré”.

Cae commentaire, rédigé par 1'I.G. de physique, montre trés clairement le
but recherché. On ne peut, & mon avis, gue l'approuver. C'est 1'invitation 3
rendre plus étroite la collaboration, déja bien amorcee, entre ensegignants,
astronomes professionnels et amateurs. Cette incitation officielle m'apparait
contenir l'amorce d’unchamgemert d'état d’esprit assez radical. C'est par ce biais
gqu’aon peut espérer un progres trés considérable de l'enseignement de 1'Astronomie.
Mais bien évidemment cela exipgera que les astronomes ou les animateurs de clubs
accueillent favorablement cette demande accrue. Ils ont véritablement le devoilr d'y
répondre. A cet égard, il faut rendre hommage ici, au travail dans ce sens, st déja
considérable, accompli par ume équipe d'astronomes & Meudon, souvent dans des
conditions difficiles. Ce travail a consisté en la rédaction d'articles écrits
spécialement pour les enseignants et largement diffusés auprés d'eux, & la
production de decuments audiovisuels 3 destination des établissements scolaires
(diapositives de 1'OFRATEME), & la mise en place d'Ecoles d'été (deux cet &té)
tres appréciées et qui ont un franc succés. lLes collégues de ce groupe ont aussi
falt de nombreux déplacements dans les établissements scolaires lors de journées de

recyclage organisées par les professeurs, pour précisément sensibiliser ces



derniers & 1'Astronomie. Ils ont ainsi pu se rendre compte sur place de ce qu'il
était possible et souhaitable de feire et prendre exactement la mesure des
problémes par une meilleure connaissance du milieu éducatif. Ce type d’action

me semble exemplaire. Il a probablement joué un rdle important damns 1'évolution
des ideées et finalement permis ce début prometieur. La compartimentation gui
existe actuellement entre enseignement secondaire, enseignement supérieur, clubs,
est paralysante et devrait s'estomper peour le plus grand bien des éléves, des
professeurs et finalement de la gualité de l'enseignement. En ce guil concerne
les programmes proprement dits, j'indique que le programme de 1ére littéraire
est congu uniquement sous forme de thémes libres au cheix du professeur. Ce
programme propose ainsi deux thémes d'Astrophysique : 1'énergie des étoiles et
l'analyse spectrale de la lumigére st son application & 1'Astrophysique. Il y a
153 encore une belle porte ouverte et une incitaticn. L'avantage de ce type
d'enseignement est la trés grande liberté laissge aux professeurs, liberté du
choix, du mode d’exposé, des visites & effectuer. Ce type d'enseignement,
préconisé par la Commission Eagarrigue et &8 vocation trés culturelle ne peut

que faveriser l'extension de 1'enseignement de 1'Astronomie.

En ce gul concerne les sections scientifigues du second cycle, la
situation est nettement moins favorable, puisque la référence & l’Astronomie
n'apparait qu'au niveau de la 1ére C & propos de la dispersion de la lumi&re
et de l'énergie de fusion. lLes commentaires indigquent que le professeur pourra
citer des applications a 1'Astrophysique : spectres de rales et composition chimi-
que de 1'Btoile, couleur et température superficielle de 1l’é&toile, énergie de
fusion et énergie stellaire. Ajoutons gue les professeurs psuvent évidemment
toujours illustrer leurs cours de Mécanlque par des exemples astronomigues comme
cela se pratique déjad actuellement. Une telle tendance ne peut que s'accentuer
si 1'on poursuit 1l'effort entrepris de documentation, et les é&léves esux-mémes,
par leurs questions et les motivations antérieurement acguises, sont le moteur
indispensable de cette évolution,

Le pessimisme ne doit donc pas actuesllement 2tre de mise et il faut
poursuivre avec patience et de fagon trés diversifiée les efforts déja entrepris.
Félicitons-nous des résultats déjd acquis et gui ne deivent Btre, je 1'espérs,

que le début d'une longue évolution tout & fait nécessaire,

H. GIE

(Directeur et Rédacteur en Chef du Sulletin de 1’Union des Physiciens)

¥ texte de la communication faite au Collogue de Strasbeourg en septembre 13785,



UN COUP D'OEIL SUR LE PASSE

Durant les annfes 1951, 52, 53, une série de conférences destinées
dux professeurs de mathématiques et de physique du secondaire avait été organisée
par M. Paul Couderc, avec l'appui de A. Danjon. Il s'agissait d'actualiser les
connaissances des enseignants. En 1961, sous l'impulsion de A. Danjon, une
commission groupant astronomes, inspecteurs généraux et enseignants du secondaire
(math. et physique) proposa au Ministre de 1'Education Nationals : 1°*) Une initfa-
tion I l'astronomia dans le premier cycle secondaire, 2°) dans le Ze cycle,
L'organisation de 10 heures annuelles d'astronmomie dans chacune des trois années.
Originalité de cette formule : programme non contraignant, enseignement assuré en
coordination par méthématiciens et physiciens. Seules les 10 heures de Terminale
furent accorddes dans toutes les sections d'abord puis seulement en Terminale C o
ellles subsistent "théoriquement". Faute d'une bonne préparation des professeurs,
ces dix heures sont rarement assurées comme elles devraient 1'&cre. On peut donc

espérer avec H. Gié que, les écoles d'&té& aidant et aussi les Cahilers Clairaut,

-

une véritable iniciation 3 1'astroucmie preadra un nouveau et bon déparrt.

G.W.
E&&&EE2ETL2E5282T4E4ELL

A propos du Paradis et de 1'Enfer

( réponses au "petit probldme biblique" des Cahiers 01.n01,p22)

Selon Isale (30:26), le Paradis regoit, de la part de la Lune
autant de lumidre que regoit la Terre pendant la journde; par ailleurs,
le Soleil apparait 7x7 = 49 fois plus brillant que le Soleil vu de la
Terre. Par conséquent, le Paradis regeoit 50 fois plus d'&nergie que la Terrs.
En supposant que le Paradis a atteint un equilibre thermodynamique, il doirt
rayonner 50 fois plus d'émnergie que la Terre. Or, selon la loi de Stefan~

Boltzmann:
flux rayonné o T
Par conséquent:

Tparadis

T
terre



o
Comme Tterre > 300 K

on trouve TParadis = 798 K

Nous avons aussi des renseignements sur la température de 1'Enfer:
en effet, le scufre y subsiste en dtat fondu (Revelatioms 21:8). Or, la
tempédrature d'ébulition du soufre est de 719.6 K; par conséquent, la

tempéraryre de 1l'Enfer 2= 719.6 K.
On conclut que l'Enfer est plus froid que le Paradis.

Si, malgré ce calcul savant, on s'acroche aux ancienmes croyvances
councernant la température relative de ces ceux endroits, il faut faire
appel au folklore: on considdre souvent (mais sans avoir la moindre preuve)
que la pression 3 l'Enfer est trés &levée. Ern admettant ceci, on voit
que si la pression &tait suffisamment &levée, la température d'sbulition
du soufre pourrait dépasser 798 K; donec, si on admet ces anciens
préjugés, on peut estimer une limite inférieure i la prassion

atmosphérique de l’Enfer.

Mais peut-on faire confiance au folklore?

A propos des anciennes croyvances

Un physicien célebre avait attaché un fer 3 cheval au-dessus de sa

porte. Ses collegues, trés &tomnés, luil ont demandd s'il croyait
qu’'un tel objet pourrait 1'aider 3 faire des d&couvertes. "Non'", dit-il,
"je ne suis pas du tout superstitieux. Mais on m'a dit que ¢a marche

méme si 1'on n'y croit pas”.
L.M.Celkiniex»
888 8Bl 88 8ebiiedelec B &% bdebn &

Questions ... avec ou sans réuonses [(posédes & wn astronome par

R . . izme
les 21l&vegs d'une classe de & )

- Quelle est la premiére étoile qui a varu darnz le ciel?

-Ezt-ce que le ciel existe vraiment ?

T S TRk P, e s
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OJNE ZXPERIEZENCE D'ASTRONOMIE ZN 1 A

A la suite de: 1'Scole d'é1é d'Astronomia I 977 , jtai essayé
d'enseigner l'astronomie en I° A en utilisant comme support expérimental
deas photos de ciel dont les négatifls sont montés en diapos . Voici un
exemple de ce quton peut faire sans caleuls :

Peut-on avoir simplement une idée de la distance des objets célestes?

- La photo (I) priss le IO-II-77 représente la conatallation du Cacher domt
les étoiles les plus brillantes peuvent servir de repéres , et une
faible partie de la constellation deg Gémeaux dans laguelle se trouve:
la plandte Jupiter . D'autre part,un avion{ou un satellite)traverse
la constsllation du Cocher .

La photo (2) prise le 8&~I2-77 Teprésente lea mémes constellations.

(2)

- Pour comparer facilement les positions des objets , on projette le né—

gatif (I) monté en diapo sur une feuille de papier 2 dessin qui sert
d'écran . Onrepére au feutre la position des objets les plus brillants .
Sur la méme fsuille on projette le négatif (2) ; on oriente la feuillse
de fagon que les étoiles de la constellation du Cocher cofncident avec
les repéres précédsnts .

On constate que Jupiter a légirement changé de position par rapport
aux étoiles en un mois .

Bg :la méme méthode serait utilisable pour tracer une carte des

mouvements apparents des plandtes , 4 l'aide d'un plus grand nombre de
photes .



- Résumé des faits expérimentaux :

+ les étoiles conservent des positions relatives fixes (& 1'échelle
d'une vie Humaine) .,
+ les planétes se déplacent en plusieurs jours sur le fond des étoiles.
+ d'autres objets(avions , satellites) traversent les constellations
on meoing d'une minute .
- Interprétation des faits expérimentaux : les angles sous lesquels on

voit les trajectoires diff2rent suivant les objets . Avec les &laves on
peut développer cotte interprétation 4 partir des schémas suivants:

4 B 3

0 Ty
4
— rerr—
AA ~Q1 €a
Les objets A,B,C se déplacent de la méme distance . L'observateur O voit
les trajectoires AIA2 . BIBZ , CICE sous les angles apparents o , A, 6'
d'autant plus petits que l'objet est plus éloigné .

- Si 1'on admet que lesordres de grandeurs des vitesses des objets varient
beaucoup moins que les ordres de grandeurs des distances s On peut
dlasser les objets célestes en 3 catégories 1@

+ les objets atmosphériques dont les déplacements sont immédiatement

décelables (dmoins que leur vitesse ne soit vraiment faible , comme
ctest le cas pour les ballons—sondes) .

+ les objets du systéme golaire dont le déplacement par rappoert aux

étoiles n'est décelable nettement qu'en plusieurs heures (pourla Lune)
sinon plusieurs jours pour le Soleil et les planédtes .
+ les objets appartenant & la"sphére des fizxes " dont le déplacement

n‘est pas décelable avec des techniques simples d'observation &
1'échelle d'une vie humaine .
= Remarque T : Pour préparer l'interprétation de ces faits s+ Oon peut
demander aux ¢éléves de regarder le paysage qu'ils voient quand ils sont
en voiture : les objets lointains ,tels les astres semblent se déplacer
en méme temps que la voiture { la trajectoire de la voiturs &tant vue
gous un angle trés faible depuis ces objets , on les voit toujours

dans la mfie direction depuis la voiture & .



- Remarque 2 :Les photos ont été prises par des nuits sans lune sur £ilm
400 ASA avec des poses de: IO mn (photo I) et 5 mm (photo 2) , le
mouvement diurne stant éliminé par une monture équatoriale simplifide
que l'on régle de mn en mn .

Objectif de 5Cmm ouvert & £/ 2,8

On peut obtenir facilement les positions des étoiles les plus brillantes
sans stivre ls mouvement diurne avec des poses d'environ I mn .

Quand la Lune brille , la méme méthode est utilisable ; mais les

photos sont moins contrastées .

D « Toussaint
3858884888855 88488 8888488

T MAINTENANT REFLECEISSONS ! {réponses)

4

Probléme 1 : cui, la Lune peut &8tre observée en pleim jour ... 2t a

l'ceil nu !

Probléme 2 :-12 Lune dans son premier quartier est visible 1l'aprés-mi-
di 4 1'Sst avant le coucher du Soleil.

-la Lune dans son dernier quartier est visible la zmatin &
1'Quest a2prds le lever du Soleil.

~ ceux qui ont répondu que l'on peut observer la pleine
Lune 2 midi ont perdu ! En effet la Lune est alors en cpposition et
c'est aprés le coucher ou avant le lever du Soleil gqu'elle =8t visible,

donc plutdt la nuit ...

Probléme 3 :dans l'hémisphére Sud le "p" correspond au dernier guariier

et le "d" au premier quartier. Vous pouvez le vérifier em observant la

Lune en Prance...mais la t8te en bas !

Problime 4 :pour un observateur placé a 1'Equateur: / \

Premier croissant : ////;7 ;
EST
83i l'obsgervateur est tourné vers 1'Est, 1l verra : T s

vers le 3ud, i1l verra: —

1
]
I
t
'
]

vers le Nord, il verra: X

Dernier gcroissant: p ~
5i l'eobservateur est tourné vars 1'Ouest, il verra :mmﬂyég? :
vers le Sud, il verra : |
—_— 1
vara le Nord, il verra: ;

5&&8&&ibd&idtidi&dtiid&ES
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: Ltabondance des publications d'ouvrages intéressant cette
rubriaue nous oblise & faire un choix : dévelonver autant que
cela est possible les notes sur les livres qui nous naraissent
les plus importants, nous limiter 4 un vlus bref inventaire
des autres. Tout choix est contestable ; les lecteurs sont
invités A nous adresser critinues et suggestions nour revenir
sur des notes qutils jugeraient trov breéves ou insuffisantes.,

INITIATION A LTt'ASTRONOMIE

—=% BSous ce titre trop modeste, Agnés
ACKER, Maitre-assistant & 1'Université L.Pasteur de Strasbourg,
publie (préface du Professeur Fehrenoach, 15 rn 21/27. prix
45 F, éd lasson) un livre aussi riche et dense qulattrayant.
Rédigé a partir d'un cours destiné a des étudiants du DEUG,
11 conviendra a tout lecteur 4du niveau d'un bachot scienti-
fique qui y trouvera son profit...et son plaisir. Son profit
barce gue la masse d'information contenue dans ces 160 pages
est considérable (des données les plus fondamentales aux
indicationd les plus précises sur les problémes tels autils
se posent aujourdthui). Son vlaisir aussi narce aue ]1tinteur
salt trouver quand il le faut la formule franpante sans tomber
dans les excés emphatiques si frénuents chez certainsg vualga-
risateurs. Mais 1tAuteur, ici, enseigne, ne vulearise nag,
Un exemrle oui me paralt narticuliérement bien verma :"Plus
on voit loin, plus on voit jeune ; les tébescopes deviennent
A'immenses rétroviseurs temnorels."

Ltexposé suit un plan méthodinue, les movens dtinvestie
zation d'abord, les objets ensuite et leur gvolution, Rannel
donc des notions utiles sur 1le rayonnement ef 82 nronagation,
sur l'atmoasnhére htarrestre e%f anr les instrumenta, Viennent

alors les grands nroblémes astronomianes : nosikions et mouve
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flents des astres, étude physiaue des étoiles avec le cas
: , des

varticulier du Soleil, étude de 1'évolution stellaire

étoiles variables, avant d'en arriver a la matidre interstel-

laire et aux divers grouvements dtétoiles, doubles amas,
galaxies. A la fin du livre, deux chapitres plus courts, 1'urn
sur le systéme solaire (et malgré cette briéveté, on vy trou-
ve l'essentiel de ce cue l'exploration var satellites a per-
mis de découvrir), llautre sur la cosmologie dont les grands
problémes ne pouvaient a ce niveau oqu'étre esquisséds,
L'intérét du livre réside & la fois dans la modernité
de son plan et dans la maniére dont il est dévelooné, Pas
dt'éloquence bavarde, des faits d'observation, des exnlica-
tions sérieuses éclairées par des schémas trés nombreux et
bien concus ; des exemples pris dans tous les domaines et
faisant état des travaux les plus récents. Ce aui en fait ur
ouvrage de référence en méme temps qu'une lecture d'lactmalits.
Le chavitre sur ltévolution stellaire est, & ce titre, repré-
sentatif et j'ai varticuliérement golité la page sur les pul-
sars et celle sur les trous noirs. De méme, dans un autre

genre, l'étude sur les variations de la vitesse de rotation

de la Terre met au point cet aspect relativement nouvesu de

= .
H

i1'astronomie classiqgue.
Si j'avais des regrets & émettre, ils ne concerneraient
ge

pas le texte mais 11édition . Quel dommage que l'imbression
d*un tel livre ne bénéficie pas d'une vrésentation plus aér
£

le corps des caractéres est trop petit vpour la justi

adovtée. La preuve aue 1l'éditeur peut faire mieux a 4té don-

née devuis longtemps. A-t-il hégité & utiliser tous ses moyens



pour un livre qui sort de ltordinaire ?
Car c'est bien de cela gutil stagit et, pour nous lec-

teurs des Cahiers Clairaut, c'est a croire gue ce livre nous

est spécialement destiné. Dans les dernidres pages, nous y

trouvons méme des données d'observation pour certains ocbiets
brillants qui nous serviront de guide pour ltanimstion de

clubs ainsi qu'une bibliographie bien fournie et classée aul
apporte des suggestions pour des lectures personnelles aussi
bien que pour des achats a proposer aux bibliothéques de nos
établissements scolaires. Un livre, autrement dit, & consul-

ter souvent.

A TA DECOUVERTE DU CIEL
e Dans la collection "En savoir vlus" des-

tinée aux adolescents de 10-15 ans (du Cours Moyen & la Troi-

siéme), Hachette publie un livre de 64 pages, A la découverte
du ciel écrit par Catherine de Bergh, de la section dtastrophy
sique de Meudon et de Jean-Pierre Verdet, de 1tObservatoire
de Parig. L'ouvrage est, bien sir, beaucoup plus élémentaire
que le précédent, plus court également meis présentant cepen-
dan$ une large et solide information puique le champ étudié
va des mouvements de la Terre (regrettons au pDassage cue cela
manque un peu de données numériques, d'un apercu sur le calen-
drier), de la Lune et des planétes juqutaux galaxies en rassant
par l'évolution des étoiles, mne étude assexz développée du
Soleil et un avercu de ltexpansion.

Les connazissances mathématiques et physigues reauises
pour la compréhension du texte sont évidemment réduites eu

égard au public visé. Peut-&tre aurait—on ou cevendant amor-



cer guelaues recherches ou exercices pour les plus grands
adolescents qui, lorsqu'ils s'intéressent a l'astronomie,
sont plus entrevrenants et plus habiles quton ne le croit.
Bien siir, la place était limitée et les auteurs ont eu raison
de privilégier 1lt'illustration qui occupe plus de la moitié
du livre et qui est trés bien commentée. Personnellement,
j'aurais saerifié quelques dessins "humoristiaques" (tel "As-
tronomes a la recherche dtautres systémes solaires") pour
un meilleur schéma des éclipses.

Tel qu'il est, ce petit livre aura le mérite de plaire
aun jeune public pour leaquel il est concu et de 1lui donner en
méme tempPs une information sérieuse. Il z2ura le mérite encor -

plus grand de ltinciter A& poursuivre observation et étude.

Pour inventaire
S

- Steven Weinberg : Les trois premiéres minutes de 1'Univers

(collection "science ouverte", 212 p, éd4 Seuil). [Le titre
est accrocheur, la rédaction cherche aussi un peu 1lteffet
mais le sujet est passionnant et 1'Auteur sait le
présenter. Ta cosmologie n'est plus ce qu'elle é&tait, par
exemnle du temps de Poincaré, L'expansion de 1'Univers, ici
trés bien exposée vuis résumée, la découverte du mavonnement
radio du fond du ciel correspondant A un corns noir a 3 K
permettent dtélaborer une théorie bien charventée de 1Ltévolnu
tion de 1'Univers depnis un centiéme de seconde avprés le big
bang jusnuta 3 minubtes et 46 secondes. Bisn entendn, ceci en
accentant lthypnothése An hig hane :1"Te modéla afiandard A4n
comrmencement de 1!'Univers a remporté un cerhain aucnda af

fournit un cadre théaorinne cohdrart A 13 mise en nenvra de



nprogrammes exnérimentaux futurs. Cela ne signifie pas aue ce

modéle est juste wais seulement qu'il doit Stre Dris au sé-

rieux."” Le succés : aue ce ravonnement cosminue & 3 K ait

été prévu théorianement avant d'étre effectivement déceléd.

Le doute : tout revose sur le principe cosmologiaque, sur

1'hypothése selon laquelle 1t'Univers est homogéne et isotrope.
Le livre, traduit de l'américain par Jean-Bennict Tetln- 2,

st du a un physician shéoricien qui ense’ gne 2 Harvara ey

qui a certainement un talent d'écrivain. Nva-t-il ras tendance

a4 présenter plus avanbtageusement ses Propres conceptions ? I1

est certes difficile, quand on participe & une telle aventure,

d'en dominer impartialement 1'histoire. Ponr le lecteur non

spécialiste, le livre est parfois difficile mais touiours

instructif .. et séduisant.]

- Raymond Michard et Gérard Oudenot : La découverte de 11Tnivens

(numéro svécial de la Revue du Palais de 1la Découverte, 208 o
20 F) [Les auteurs : R.Michard, ancien président de 11Ohser—
vatoire de Paris et spécialiste du Soleil, G.Oudenot chef dn
service asftronomie du Palais de 1a Découverte., Te livre un
historinue des conceptions de ltUnivers, les grandes exnlo-
rations actuelles puis le bilan de ce citon 23it et des nro-

blémes que posent les nouvelles découvertes. ]

- Guy Israg€l : L'exnloration An svstéme solaire (208p, 3 Ha-
chette, 110 ¥) [Depuis longhemps on me disvosait vas, en
francais dtun bilan des connaissances acouises, en narticu-
lier erdce aux satellites artificiels, sur le Scleil e%
surtout sur les vlandtes.]

G.W.



CHAMPTERCIER {29 aout~6 sevptembre 1978]

!
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Aprés l7école 1977 a Lanslebourg et celle de Tarbes en juillet
1978, 1*école de Champtercier est donc la troisiéme du genre,

encore Dplus réussie aue celle de 1'annde précécente.

L] r 'l- 1-:. * r L3 3 ’, -’ »
L.Organisafion Lté~ruive d'astronomes aui a organise ef anima ]

D

stage était constitnuée de Tmecienne Gouenenheim, Imcette
Bottinelli, Michéle Gerbaldi, Francette Delmas y wonicue
Grog, Hlcole Bel et Jazcquoa Tupré.

Des stagiaires avant particiné a 1liécole de Lansleboure ont

W)

oué ésalement un rdle Altanimation.

.

T.es 7% vparticivants aui venaient de tontes les régions

de France étaient en majorité des nrofessanrs de sciences

soirée de prise de contact, chactun out dire ce autil atten-

dait de 1'école : nour la majorité, désir dtanorendre beau-
coup de choses théorinues et pratiques, aven de faihlea connais-—
sansces asftronomiaques au départ. Ponr les phvsiciens, forte
motivation en raison de ltintroduction de notions astrono-
minues dans les nouveaux nrogrammes,

Le stage stest dérouléd dans le village de vacances de
Chandoureéne, sur 1la commine de Chamntercier (4 7 km e Diene),
village ratal de Gassendi (circonstance fortuite mais oani
mérite d'8tre signalée). Capacité Atacoueil de Chandouréna :
120 nersonnes : les stagiaires vont donc cotoyer ceux Atils
appelleront "les touristes", lesanels leur rendront 1la noli-

tesse en las anrelant "les astronomes” on =ncore "les gens
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qui travaillent". Logement en chambres pvour deux personnes
avec bonnes installations sanitaires. Les repas en commun
(avec quelaues menues obligations de service) ont particiné
a4 créer une atmosphere sympathique dtéchancges.

Pour les conférences et les réunions générales, nous dis-
posions d'un grand auditorium avec appvareil de projection
(apporté par les astronomes) et projecteur de cinéma (obli-
geamment prété var lec OQeuvres Lafaues de Digne). Deux netites
salles avaient été aménagées en hibliothéque et salles de
travaux pratiques, une autre salle plus grande en atelier
bien fourni en matériel et en outillage (apvorté par les ani-
mateurs). Un labo de photo avait été installé dans des toi-
lettes. Certains groupes de TP devront pourtant stinstaller
sur la terrasse, sous les parasols et parmi les "touristes'.
Les animateurs avaient apporté deux télescopes et deux lunet-
¥es, certains participants avaient également avpporté des
instruments. Notons aussi que le transport du matériel lourd
depuis Paris avait été facilité par le prét d'une camionnette

par 1t0bservatoire de Paris.

. s activités . ; i i
2. Le ivites . journées du stage furent bien remplies.,

LY

1°) De 9 h 4 12 h 30, les cours théoriaques réunissent tous

les participants, y compris les astronomes. Sujets traités:
1) les mouvements dans 1!Univers par L.Bottinelli et M.Ger-~

baldi; 2) la lumiére messagére des astres par L.Goucuenheim

e

3) le Soleil var J.Dupré ; 4) structure et évolution des
étoiles par L.Bottinelli et IL.Gouguenheim. Pour ces cours,

le mot de conférences ne gonvient vas en raison du climat
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dans lequel se sont déroulds ces exXposés : chacun saitg autil
peut intervenir a tout moment, poser des questions et il ne
sten prive pas. Atmosphére de camaraderie, absence de touse
idée de hiérarchie universitaire oui seront pour beasu-
coup dans le succés du stage. Une pause vers 10 h 30 permet
d'aller sur la terrasse vérifier que 1le Soleil brille comme
les cours ltaffirment et de commencer des discussions sur

l'enseignement et l'astronomie aui seront reprises pendant

les repas ou autour d'un café,

2°) De 14 h A 16 h, les participants sont répartis en six

groures de travail conduits chacun par un ou plusieurs anima-
teurs. Travaux sur documents, étude dv'exercices. A la fin dv
stage, chaque stagiaire aura pu travailler sur six sujets
différents, formule excellente permettant de mettre en pra-
tique les notions abordées dans les cours théorigques. Exem-
Ples : détermination de la masse de Jupiter var calcul et
graphique & partir de rhotos de 1a Pl anéte et de ses satel-
lites ; détermination de la vitesse de tramslation de 1la
Terre par étude de deux spectres de la méme étoije pris a

© mois d'intervalle ; détermination de 1’'orbite de la Tune

4 partir de son diamétre apvarent mesuré sur des photos
Prises au cours d'une lanaison.

Certains de ces thémes pourraient étre vprovosés i des
é€léves. Chacun des barticipants n'a pu étudier les 1o sujets
broposés mais des textes Polycopiés ont été distribuds en fin
de stage et figureront an compte rendu comvlet de 1s Semaine.
Notons aue ces grouves de travail ntexistaient vas a Larsle-

bourg ; ils avaient été réclamés ; la formule est un succes,
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3°) De 16hBo au repas du soir, travaux en ateliers vour réali-

ser les six programmes suivants : construction d'un cadran
solaire ; réalisation et utilisation dtun montage spectrodsco-

*
piloue ; observation et rhotos des taches solaires et mise en
évidence de la rotation du Soleil ; construction et utilisation
d'une monture éauatoriale simple ; familizrisation avec 1'u-
tilisation des lunettes et télescopves ; construction d'une
carte céleste. Chaque particivant choisit un ou deux
orojets au'il essailera de conduire a son terme. Cette vhase
du stage favorise le contact avec la matiére, les outils,

les apmreils ; elle a été également fort apprécide.

4°) Avrés le repas du soir, plusieurs séances de cinéma rés-

ervées aux staglaires mais aussi une séance ouverbte aux
"fsouristes" et gui fut fort appréciée var ceux-ci (nombreux
stagiaires ont alors varticipé aux débats).

5°) Ta nuit tombée, une partie varticuliérement exzltante de

la journée commence ; on se rassemble a ltendroit le nlus
élevé du village et le plus découvert (le directeur a accenté
dtéteindre les lampadaires). On installe les instruments et
on observe ; on se familiarise avec les tonstellaftions, les

01—

)

initiés aident les néovhvytes, les nroerés de tous sont r

D

des. Certains vrennent des photos auli seront tirdes des 1
lendemain .

L'encemble des participants fut nartagé en trois grounes
pour visiter 1'0Observatoire de Haute Provence. Le nremier
groupe eut la faveur d'&8tre accueilli par le Professeur
Fehrenbach qui prit sur son temps nour mon—rer en dé=a i 1ie
earvice des vitesses radisles. Avpres cuoi le rrourz put faire

des observations au télescone de 152 cm. Le deuxiéme crounra



fit des observations au télescope de 60 cm et bénéficia dtun
ciel plus calme. Le troisiéme groupe ne put malheureusement
aue visiter, le ciel s'étant couvert. Tous les particinants

ont cevendant aopprécié la faveur de cette nuit a 1'0HP.

5. Bilan et conciusions

Si, au début, certains des nartininants
étaient vent-Etre nun nen anxieux, dés 1a oremildre sonirés les
astronomes surent créer le bon climat. En fin de stage, sa-
tisfaction générale, on parle surtout de revenir A mnne autre

-

école d1été. Un indice indéniable dn succeés : maleré 1'apnel
des vacances, du paysage, de la piscine, tous les vparticipants
snivent les cours et les TP avec sérienx pas dfabsentédisme,
vas de retard et ceCijusqutau dernier jour. Les Journées, on
1ta vu, étaient pourtant bien remplies.

Gnelles sont les causes de ce succeés ? Dtabord de bhonne..
conditions matérielles et une excellente oreanisation : lesa
animateurs ont su, en narticulier, tirer vrofit des sneceationg
des stagiaires de 77 (jour de revos au milieu dn Stace, visi-
te d'observatoire, seances de TP, etc). ILe bon dosace de 1la
théorie et de la pratioue a facilité ltassimilatinn des armori;g
nombreux et de havt nivean : beaucour 4de varticinants sontg
renartis avec des réponses a des auestions au'tils se vnosaiemt
deouis longtemps et aussi de nouvelles auestions, une nouvel-
le curiosité pour l'astronomie et méme vour les sciences en
général.

Une raison essentielle du succ2s de ILtdcole A14Ed est

sa formule et 12 maniére dont 1'éonive animatrice dlactrono-

+8

"ine soudée amicalement, touionrs Aisno-

mes 13 réalise

~

rible et nui sait se méler amical ament anx staciainres : tous



les participants ont ouitté Champtercier avec un certain
regret, tellement c'était rédussi, sussi bien sur le nlan
scientifiaque et pédagogioue ane sur le plan humain. Tous ont
le sentiment dtavoir bien occupé leut temps a la fois nour
leur culture personnelle et pour faire progresser l'enseigne-—
ment élémentaire de ltastronomie.

Drailleurs, su deld des participants, les bénéficiaires
de 1'école d'été seront les éléves des stagiaires et les mem-
bres des clubs que les stagiaires animeront,

I1 faut donc souhaiter qu'il ¥y ait en 1979 drautfres
écoles d'été. Je présume aqutil ¥ aura beaucoup de candidats
redoublants ou méme triplants !

Je suis certain dlexprimer le sentiment de tous mes com-
Pagnons en exprimant notre chaleureuse reconnaissance a

ltéouive des amis astronomes qui nous a guidés.

Victor Tryoen
&&&8&&bb8ELE4EEELEELEEEEELEEESL

ERRATA concernant le texte "LE PEENOMENE DE L'ARC-EN-CIEL" paru

dans le n? 1 des Cahiers Clairaut(p.23, point 6): A.Acker nous
demande d'indiquer la correction suivante:"1'EXTERIEURde l'arc
est sombre, aucun rayon lunineux n'y étant dévié; alors que
1'INTERIEUR est faiblement éclairé.”

Par ailleurs, divers lecteurs ayant manifesté le souhait
d'approfondir les démonstrations des propriétés de l'arc-en-ciel,
un autre texte sera publié sur ce sujet dans le numéro 3.

La question "pourquoi le ciel est-il bleu?" sera également

reprise dans le prochain numéro, de manisre plus détaillée.

&&e&ad lfb i & &&SES 288 28&2&8&
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ECOLE D'ETE DE TARBES

Une Zcofe d'Eté d'astronomie poun Les professeuns de £'ensedignement
decondaine a ew Lieu fin juillet de cette annde.

L'2cole a pris comme thime "£'observation en astronomie”.

Les exposis principaux pontaient sur Les grandes expériences asironomigques
et Lewrn intenpritation, sur La découverte de fa rolation des nuages de Vinus et
Surn La mission Viking.

Durant £'8cole, Les participants ont eu £'oceasion de nealisen eux-mmes
un certain nombre d'appareils simoles - tel que plusieurns types de cadran
solaine, un astrolabe et un moddle du systeme solaine. L'ensemble des
participants a heussi aussi a taillen ot polin un  petit minoin astronomique, que
nous avons argent? fa dennidre nuit de 2'école par un procéde chimique. On
peut &'y hasen sans aucun problime.

La Zemperature de La photosphine solaire a 818 mesurde parn une méthdde
tnes simple: Lo Soleld 5'est trouvd avoir 5400 K, §in juillet.

Par allleuns, nous avons détermind fa position de Tarbes 4 £'aide

d'un sextant: on dtait en Conse, paralt-iL!
pPrROpPosE

Nous avonsaaux participants un centain nombre de thavaux basés sur
L' exploiitation des documents, notamment sur fa rotation diggérentielle du Sofell,
Les dimensions des cratires Lunaires, La rotation des anneaux de Satume of aa
masde, Le mouvement orbital de La Terne, La détenmination des distances des pulsars
et La détenmination de L'onbite de Marns & £'aide de Za méthode utiliste par Keplex.

Les professeuns ont eu 2'occasion d'étudien de pags plusiewns appareils
astronomiques: depuis un spectroscope PRAMELS jusqu'au Celestron § et un
radiotilescope jen passant par un Lelescope constrult parn Les étudiants de
L' Univers it Pienre et Marnie Curnie {Parnis vI).

Le nadiotilescope décametrique a 648 constrwit sun place, et LL surveillait en
parumanence Le Soleill: en effet, il a enneglsine au modns une Zhuption solaire,
ansd que L'émissdon coronale - nous avons pu vérigien que La températunre de fa
haute couronne est de £'ondne de 10° K. Ce nadiotilescope a 48 nBakis? enm tubes
de duralumin: quicongue dispose d'un bon rdeepteur radio peut 5'en faire un
sans probleme.
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Un compZe rendu e4Z privu poun januier 1979: pridre de s'adresser & Vme.,
Y. Bousquet, Institut d'Astrophysique, 98bis Boul. Arago, Pardis 14.

Nous tencns a4 remencien Les onganisations et Zeun pensonnel dont
L'alde ot fe soutien ont 48 indipensables. En ondre alphabitique, elles
dont: Le CNRS

L' Observatoine de Panis-Meudon
L'0bservatoine du Pie du Midé
L'Unlvernsits Pierne et Marie Curie (Pands VI

L.M.Celnikier e% M.T.Chauville
&&&&&s& i t& e &L adbiist

STAGES C.E.M.E.A, D'ASTRONOMIE

Depuils quinze ans, les Centres d'Entrainement aux M&thodes d'Education
Active (C.E.M.E.A.) organisent chaque année des stages d'astronomie et de
Mét&orologie.

Pour l'année 1979, trois stages auront lieu 2 Aniane (Hirault)
. "Découverte du Ciel et de 1'Espace” du 2 au |1 juillet
. "Astronomie" du 25 aofit au 3 septembre

"Initiation 4 l'utilisation de 1'dnergie solaire" du 25 aolt au 3 septembre.

- Le premier a pour but l'initiation 3 la comnaissance des phénoménes météoro—
logiques et astronomiques, la familiarisation avec des méthodes simples

d‘observation.

Aucune connaissance ou formation préalable spécialisée n'est demandée.
-~ Le second s'adresse 3 ceux qui souhaitent se perfectiomner en astronomie dans des
domaines et 3 un niveau qui n'auront pu &tre abordés dans le stage du premier
degré et aux animateurs de clubs.
~ Le troisiéme enfin vise 3 l'étude de moyens simples de capter la chaleur du

Soleil en vue de la réalisation, en cours de stage, d'appareils fonctionnels.

Dans les trois cas, une place importante est réservée aux recherches
et observations individuelles, i leur notation et i leur exploitation collective
dans la perspective d'ume utilisation pédagogique et scientifique.

~

Pour tous renseignements et inscriptions 3 ces stages, s'adresser i
" C.E.M.E.A."~ Groupe Ciel et Espace
Bureauy des Stages
20 rue Vieille du Temple
75004 PARIS
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ASTRONOMIE PCUR NOS ELEVES

Sous ce titre, l'Cbservatoire de Gendve et la Section de Pédago-
gie de 1'OJpniversité de Genéve,publient ls travail remarquable effectué
dans une classe, par un enseignant du canton de Genséve : Jean-Louis
LOUTAN. Cette publication porte en sous-tifre :"observations-recher-
ches-travaux pratiques; quatre mois de fréquentation du ciel par des
S1dves de 11-12 ans; metivations-découvertes-bilan.” Elle comprend un
fascicule de 20 pages et un ensemble de 55 fiches (format 15 z 21 cm);
ces fiches sont essentiellement des fiches d'observation, de consviruc-
tion et de réflexion, Nous donnons ci-apres une copie de l'une des ces
fiches & titre d'exemple. On peut se procurer cethe publication en la
commandant al'éditeur : Homsisur G. GOY, Observatoire de Gendve,

1290 Sauverny {Suisse); elle est vendue au prix coflitant de 10 francs
suigsses et peut &tre réglée en argent frangais (scit envirom 28francs
frangais) pa= CCP.

Txempls
Observer + photographiet Etoiles 1.13.

LA PHOTOGRAPHIE DES ETOILES 57 DES PLANETES -

l.a photographie des dweiles est d'une simplicitd enfantine : 9n choisic la régicn
du ciel qul comvient le mieux. On oriente t'appareil convenablerment ¢o 1" insral-
lant sur un pied ou sur un objer sracie, U suffic ensuire d'ouvrir ie diaEb.r:Eme
au maximum, de régier la distance sur i''mfind et de placer 1" abrurateyur Sut

la pose. Oun expose le temps qu'on veut ; i/2 haure, 1 aeure Ju méma 2 heures.
Au développement, sur le ndgatif, apparafiroat alors un grind nombre de lignes
parali2les dont 1o courbure sera plus ou moins 2ccusée, Toutes ces lignes
d'intensités différentes, gue L'on exarinera i [z ioupe, sont das pistes d’ étoiles.

Pourguoi sont-elles courbes ?
Pourguoi ne sonr-elles pas de la méme longueur 7
Faites différentes photos dans des dirccriong différentes avec des temps da pose

différencs. Notez le sujet visd, la dirzction, la durde, la date. Par exemple :
dir, Etoile polaire - 3 photos : 1 min., 30 min., & heures, 20.6.76 - 21 h 30.

Braquez votre appareil sur une belle constellation, le Cygne, Orion ou 1a Grande
Curse, qui onr des étoiles brillantes et bien isolées :

une phote ; ouvrez | min., fermez 5 min., rouvrez 1 b ou 2 h.
Une autye photo : ouvrez l3 min., fermez 13 min., rouvrez 13 min, erc.
Surtout ne bougez pas votre apparell &

Si possible, photographiez 2 sujets 2 l' opposé 1'un de 1 aurre. Ne craignez pas
d' avoir un peu de paysage en bas de photo.

Et 5i vous avez une planéte bien visible dans voire champ, refaites ja méme phoro
8, 13 et 30 jours plus tard.

Tout appareil ayant tn rapport 4" ouverture dgale og infirieurs 3 14, 2 pour 3re
aisément utilizé pour la photographie astronoimicue.




