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EDITORIAL

Ce numéro 4 marque le premier anniversaire des Cahiers Clairaut
et son baptdme 1égal sous le numéro CPPAP 61 610 (voir question 3,
p 16 et 17). Les abonnés aux C.C. se sont enrichis en particulier
d'une arrivée massive de nombreux collégues instituteurs et nous at-
teignons & peu pres le millier d'abonnés, Cela n'est d'ailleurs pas
sans poser guelques probldémes d'intendance, en particulier & notre
service informatique qui a fort & faire ! Notre infrastructure bien
que bénévole étant limitée, nous demandons votre indulgence et sou-
haiterions gque vous acceptiez quelques régles qui faciliteraient no=-
tre gestion. Ainsi, évitez absolument d'adresser un chaque directe-
ment aux chdgues postaux pour vous abonner, mais adressez nous tou-
jours un bulletin d'abonnement {ou de rdéabonnemsent) accompagné de
votre réglement. Avee ce numéro 4 démarre un nouvel abonnement annuel
(4 numéros), selon notre nouveau rythme de parution, pour les abon-
nés de la premidre heure gqui ont déjia obtenu les numéros 1 & 3. Nous
n'avons pas les moyens d'adresser individuellement & chacun d'eux,
un appel au réabonnement; nous comptons donec sur leur discipline pour
qu'ils ge manifestent. Par ailleurs, pour répondre & l'afflux des de-
mandes, nous avons effectué un nouveau tirage des numéros 1, 2 et 3.
Un certain nombre d'exemplaires sont encore disponibles et les lec-
teurs dont les demandes n'avaient pu 8%tre satisfaites peuvent les
obtenir en nous écrivant., Enfin, ce premier anniversaire devrait aus-
8i 8%tre 1l'occasgsion d'un bilan. Fous sounhaiterions vivement que vous
nous fassiez part de ves suggestions et critiques ! La rédaction.
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DEMANDE D'ABONNEMENT OU DE REABONNEMENT ( 4 numéros par an)

E‘Ir’ I’lme’ Melle : _-..I.l............lIIICQIIIII.IIIIIICCl-l......'
Adresse personnelle: Adresse de 1'Etablissement
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souhaite :
[1s'abonner et recevoir les Cahiers Clairaut & partir du n?

[C] rencuveler son abonnement aux Cahiers Clairaut

[]ciujoint ma contribution finaneidgre (15 Frs pour 4 puméros; ché=~
que & libeller & l'ordre de L.Gouguenheim,CCF 209 36807 Paris)
(remplir,cocher les cases correspondantes et renvoyer cette fiche avec le régle-

ment & Mme F.Delmas,I.A.P.,98bis Boulevard Arago, 75014 PARIS).



DOSSIER DE CONSTRUATION D'UN TELESCOPS g 200

I - R4MARQUES LININAIRAES

Dans le cadre du Club Astronomie du Lycé€e, nous avons projeté de
construire un télescope en utilisant les ateliers de 1'établisse~
ment (Lycée technigue compertant des sections ).

Les différents documents et manuels gue nous avons réunis (1) ~
(2) - ne comportaient pas de documents suffisamment prégcis pour
8tre exploités dans un atelier de Lycée technique. Nous avons
done repris l'ensemble du projet.

2 — CAHIER DES CHARGES

. Télescope éguatorial ¢ 200 a fourche ~ Type Newton -
Cuverture £/6 -

. Entrainement par secteur et bande et moteur synchrone -
. Rattrarage en ascension droite : par moteur 2 sens de rarche -
. Rattrapage déclinaison ¢ manuel -

., Précision de pointare : I_minute d'angle -

. Appareil semi-portatif : c'est—a—dire qu'il peut 8ire dénonté
facilement en 2 vparties peu lourdes, déplagables dans une
voiture ordineire -

. Exécution dans un atelier classique de Lycée technigue -

, Possibilité d'adjonction d'appareils : apparsil photo,
Specirc ee.

3 - QUTZLGUES SOLUTIONS ADOPTHES

. Optigque : voir Texereau {1}

. Fourche : (fig. I)- Cbtenue en ASI3 (Alpax : alliage alumi-

vium-silicium) en fonderie -
Guidage sur 2 roulements a4 rouleaux conigques classe O -

. Support : (fig. I —fig. 4)
—eme—— i sano—soudé : tube acier carré 4C X 40
axe horaire : tube Y4x45
Sur 3 vis calantes et nlacueties de réglage -



. Nouvement horaire : (fig. 2 - fiz. 3)
Secteur circulaire : R = 257,8 mm -~ pose maxi ¢ 4 H
®ntrainement nar bande : épaiaseur 0,7 -m
Mouve~ent rapide obtenu par rotation du porte satellite du
train évicyclofdal constituant le mécanisme (fie.3 ). Ce vorte
satellite est actionné par un moteur 2 sens entrainant une
vis sans fin.
Sur ce porte satellite est placé un vernier ajustable perrmettant
de contr8ler le positionnement horaire & 4 secondes prés
(I minute d'angle).
Disgue : gravé toutes les 4 mn de terps (I%).
Vernier de disque : précision t 30 secondes.

. Zguilibrage : par ajouts de masse sous le couvercle porte miroir
ou let) sur le cB8té du fond du tube -

. Vise en station : voir fig. 4

. Transport : en démontant les paliers (fig. I), on sépare le tube
du support j; l'ensemble devient donc transportable.

4 - CONCLUSION

Le prototype de cet apnareil est réalisé et fonctionne (fig. 1).
Actuellement 2 appareils sont en fabrication selon les plans du

dossier.
Ce dossier comprend
- des dessins d'ensemble (exemple : fig. 4)

- des dessins de définition directevent exploitables
aux ateliers (exewple fig. 5- fig. A)

. RESYNRAUD

Professeur de Consiruction
L.T.Z+. Fs Buisson

38500 - VCIRON

(1) - Construction du télescope amateur - TEXEREAU (épuisé dans sa
version frangaise) - version américaine : How to make a
telescope (The Natural History Library) -

(2) = fiel o* 7zmace : 70 T47 - I48 - I49.

Bibliogranhie :
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Vénus tourne mal...

A la suite de la publication dans Le Monde du 19790228 dtun
article de Jacques Blamont, professeur a 1'Université Pierre
et Marie Curie intitulé "Portrait de Vénus en 1979", je me
suis amusé a regarder ce que des auteurs anciens disaient de
la rotation de Vénus sur elle-méme.

Flammarion, dans l‘Astronomie Populaire (1880, tome II, p456),
rappelle que pour Cassini cette rotation se faisait en 23 b

15 mn puis il écrit:"la période a été définitivement détermi-
née en 1841 4 Rome par De Vico et fixée 2 23 h 2] mn 24 Seee
Ces m€mes observations montrent que l'axe de rotation de cetbe
planéte est beaucoup plus incliné que le ndtre et que cette
inclination est de 55°,%

Flammarion n'ayant pas grands détails & donner sur ces
mesures se rattrape en citant le poéte Milton qui, dans son
Paradis perdu, attribue l'inclinaison de llaxe ‘terrestrs auls

faute d'Adam. Alors, imaginez un peu : 2395 pour la faute
d'Adam, 55° pour les Vénusiens, qu'est-ce qu'ils ont bien
pu faire ?

Pannekoek,dans son Histoire de l'astronomie signale les mesures
de Slipher (1903) a Lowell Observatory : sur les spectrogram-
mes, on ne peut trouver trace d'inclinaison des raies par suite

de la rotation ; la vitesse serait inférieure & 0,C2 km/s a
ltéquateur ce qui donne une période de rotation dlau moins
quelques semaines.

Danjon, dans 1'Astronomie Pupulaire (1955, p.279) rappelle les
mesures anciennes, la critique de Schiaparelli en 1890 et

envisage avec prudence une rotation en 225 jours, équatemr
et plan de l'orbite presque confondus, ce qui signifierait
que Vénus tourne toujours la méme face vers le Soleil,

Bref, il y a vingt ans, la question nt'était pas résolue.
Entre 1955 et 1962, Boyer, repérant des nuages de forme quasi

invariante (un peu comme la tache rouge de Jupiter) dans 1la
haute atmosphére de Vénus, trouve gue la ratation de celle-ci
se ferait en quelques jours dans le sens rétrograde,

Enfin, peu aprés, vers 1962, on réalisa les premiers



échos radar avec la surface solide de la planéte. Surprise @
la rotation est de 243 jours dans le sens rétrograde.

Comme toujours en astronomie, un probléme résolu de nou-
vellgguguestions se posent : 1°) pourquoi ce sens retrograde
comme Uranus et ses satellites 7 2°) comment se fait-il que
la rotation en altitude soit plus rapide qutau sol contraire-
ment & ce qui se passe sur Terre et dans notre haute atmosphere ?

I1 y a donc encore du travail pour les astronomeS.s..

Il y a aussi matiére & exercices pour nos éléves ! si
la période de révolution de Vénus autour du Soleil est, dans
le sens direct, de 224,7 jours terrestres (jt) et si la période
de rotation de Vénus sur elle-méme est de 243 jt, combien
dure un "jour vénusien", intervalle de temps entre deux passa-
ges successifs du Soleil dans le méme méridien de Vénus ?
[réponse : 117 jt]. A ce propos, Danjon,dans son manuel de
Cosmographie montrait combien ce genre de probléme est simple s .

si on a la sagesse d'introduire les moyens mouvements, cest
a dire les angles balayés par les rayons vecteurs en un jour
terrestre, plutft que les périodes.

Enfin, il peut &tre plaisant d'imaginer quel serait le
spectacle pour un Vénusien qui saurait "wvoir'" & travers les
nuages de son atmosphére fort pesante (pression au sol 93 de
nos atmosphéres). Les couchers de Soleil sur Vénus doivent
&tre superbes... Quant aux "fautes" commises par les Vénu-
siens, elles seraient inexistantes, le plan de ltéquateur
de Vénus étant pratiquement confondu avec le plan de l'orbite:
pas des démons, des anges qui connaissent des nuits de 58,5jt.

K.MIZAR

Miséres de notre temps

" Sur une lettre postée au
bureau 108 de Paris {(boulevard Haussmann) le 1 er février,
le timbre dateur 2 imprimé 32-1-79.

Rappelons & ce sujet que pour faciliter les échanges
internationaux, l'organisation internationale de standardisa-
tion (ISO) a adopté 1l'écriture suivante de la date précédente :

ou bien 1979-02-01 ou plus simplement 19790201,

K.Mizar a l'intention de proposer au Ministre des télécommu-
nications de s'!abonner aux Cahgers Clairaut.
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nomme le Sola2il %ourne asur lui-mBme et sues la3 taches s'alirnent
sur la direction & , l'axe de rotation est pervendisulaire i
a+ N 23t varalldis % 1'énuzteur gnlaire
fa neut alars en diduire 1'inclinaizen de l'ave J2 rotation:
£ = 21030' . T1 s'arit de l'argle de wosition de ltavtrdmité nord
de l'ave de ratatina dAu TFeleil, mesurde positivement vers 1'Zst L
rartir du voin%t Word 2u discue solaire.
Les Zphémérides donnen*t en réalité, tour cette évoaue 1k, mne posi
tion maovenne de »1036'. La valeur osue nous avans ftrauvde gerailf
Asne sxnellenta, ='il ne s'amizsait r2s d'un vur hasard! Tn effet,
12 précision des relevds -t la courte rérigde des ohgservations ne
rzraetalpas 4'esvédrer un anszi Won 2cenrd.
T- Péripde “e rotatinn.
Tatrz gwe Aa patatisn est mairntenant Adtzrmind, =2t novs nous provo-
sers de Adtarminer la nérigde d2 rotaticn Awu Soleil: 11 =2'agi® de
la pi3rinde synodinue (ndriode au bonut de lz2nuellie nn peint donnd
de 1z aurface snlaire retrnouvrs la n87e vosition rela¥ive par ra:z-
rort & la Terve .,
/-

Jeckion
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Tonsidérong le plan raralldle & 1'20uateur et vassant nar A i1
découpe sur le Seleil un cercile notd & .
Proietons sur ce cercle un point s2prartenant 3 chacun des Fgroures
7e taches, les taches {2) nap exemple {en ne tenant nomnte nue deg
troiz derniers relevis, car (2) est 1is» nlus f2cilement rendrable.
On détermine ainsi l'angle X qul corresvond aux vositions extrépes
de la période d'observations, soit du 1-9-78 b 13h45 TU

au 4-9-78 3 15h10 TU
d'ou: At =7%n 25mn
On en diduit 1la période de rotation synodinue:
P={(0t)x 350 /X =13,5 % 350 / 41 = £uS h , coit 26,3 jours

La valeur exacte est 27,27 jours.

VI- Une conclusion...

Les guelques réaultats que nous avens obtenus ont des ordres Ade
grandeur corrects. Les erreurs sroviennent essentiellement de:

- 12 précision de 1a mise en station de la lunette

- 1la précision des relevédas

- la trop courte période d'observations

Nous avons essayé de prendre des clichés du Soleil en thotogranhi-
ant les feuilles de calque {(voir Figure 1). Nos essais en noir et
blanc n'ont pas donné de résultat (surexvositicn).

Nous evons cependant réussi une photo en couleur avec un avpareil
Z2énit ouvert a F/8, film Ektachrome, 1/60 s.

Quelque soit le film, il faut faire Ades essais en diaphraemant 1!
anpareil.

Wous tenterons i nouvesu l'expérience, 1'%té vnrochain, A Grasce!

Christian Canard et un szroure de

stagiaires de 1'Ecole 4'E+é 4e¢ Digne.
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COURRIER DES LECTEURS

Dans cette rubrique, nous faisons écho a toute question

posée par un lecteur. Ou bien nous tdchons dty répondre nous-
némes, ou bien nous sollicitons 1l'aide d'autres lecteurs,
Ecrire au responsable de la rubrique Gilbert Walusinski, 26
Bérengére, 92210 Saint-Cloud.

Question 1 Sur l'enseignement de ltastronomie

Bernard Carbonneaux, instituteur a Aubigny les Pothées, dans
les Ardennes, nous écrit qutil fait observer les mouvements
du Soleil & ses éléves par le mouvement des ombres dans la
cour de récréation ; avec un matériel trés simple, il fait
découvrir les taches du Soleil. Il a fabriqué un téiescope de
200 mm de diamétre avec lequel ses éléves voient des objets
faciles. La question qu'il pose va Plus loin :"I1 faut aider
les instituteurs dans ce domaine. Il faudrait consacrer une
bPlace officielle a l'astronomie daens la formation de 1'insti-
tuteur au méme titre que la musique, l'histoire ou les scien-
¢es naturelles... N'est-ce pas au CLAE de mener une action
efficace en ce sens ?V
La lettre de notre Collégue est doublement intéressante,

En premier lieu, elle témoigne de ce qui est possible, dés
maintenant, dans tous les cas ou l'enseignant a le souci de
demander & ses éléves d'avoir de temps en temps la t&te mn
ltair ! Autrement dit, leur apprendre a observer, ce qui ntest
bas seulement voir mais réfléchir a ce gquton voiﬁ, analyser
les observations, les Classer, les consigner, les exploiter.
Encore faut-il que l'enseignant ait lui-méme acquis une
formation convenable.

Ctest le deuxiéme intérét de la lettre de M.Carbonneaux.
Pourquoi a-t-il réussi dans cette voie, alors que dlautres
collégues ne pensent Pas & faire ces observations ? Faut-il
laisser le hasard des circonstances ou les golits personnels
décider de la formation des enseignants ? Il y a un moyen
d'action immédiat : multiplier les échanges entre nous par les
Cahiers Clairaut. M.Carbonneaux suggere que le Comité de Liai-

son Astronomes Bnseignants intervienne auprés des Ministéres
de l'Education et des Universités afin gue l'astronomie aif



une place officielle dans la formation des enselignants, autre-
ment 4it, que le CLAE 2it en la matiére ltaction d'un groupe
de pression.

Jusqutici nous n'avions pas envisagéd ce mode dtaction,
nous consacrant & une action directe auprés des enseignants
et des astronomes : favoriser leurs rencontres, multiplier
échanges et moyens d'information. Une action pPlus officielle
et plus revendicative est-elle souhaitable ? Par quels moyens ?
Avec quelles chances de succés ? Cela vaudrait la peine
qu'entre nous,ici, nous en discutions.

Question 2 Sur les phases de la Lune
M.André Philippe, de Wittelsheim en Alsace, approuve la
rédaction d'avoir rappelé le moyen mnémonique de reconnaltre
le premier D ou de dernier cf quartier et son caractére
relatif. Il|ajoute :"Quand jrtétais jeune, mon Pére m'ensei-
gnait une autre méthode. Au premier quartier, la Lune dessine
1z lettre D alors gu'elle Croit, au dernier quartier, elle
dessine la lettre C alors qu'elle Décrolt. Ainsi rejoint-on

le dicten "la Lune est menteuse"... Notons encore que cette
méthode est aussi un faux moyen mnémonique ; la Lune est
menteuse chez nous, elle ne l'est pas en Terre de Feu. Pour
les gens de léquateur, la Lune est vraiment lunatique puis-
qu'elle dit vrai ou faux suivant les cas. En conclusion,

comme éducateurs laissons de c6té les faux moyens mnémoniques,
retenons la chose telle qu'elle est, universellement : la
Iune prend du retard par rapport au Soleil dans le mouvement

diurne.

Tout & fait d'accord avec cette conclusion. Mais Jje o
voudrais revenir sur l'aspect de la Lune pour un observateur
Placé sur l'équateur terrestre. Ne dépend-~il pas de la décliwma
naison de la Lune au moment considéré ? Les ephémérides mons -
trent gue chaque mois la déclinaison de la Iune dfune amplitude
de plus de 36° autour de zéro.

Question 3 Bouddha et Clairaus

Plusieurs lecteurs ont recu le N°3 des Cahiers sous

une bande ageésmentée d'un superbe timbre représentant le
Bouddha du temple de Rorobudur &a Java. Ils demandent quel
rapport 1l y avait entre Clairaut et le boudhisme,
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La réponse est simple : aucun, ce timbre était notre luxe
car il coutait 1,80F . L'histoire vaut la peine d'&tre contée.

Nous avions fait les démarches réglementaires pour déposer
le titre Les Cahiers Clairaut puis pour eobtenir un numéro
dtinscription & la "Commission Paritaire des Publications et
Agences de PBresse". Ce numéro est en effet indispensable
pour envoyer les exXemplaires avec un timbre de 0,35 F au lieu
de 1,80 F soit une économie de 1,45 F par exemplaire qui, par
contre nous prive de Bouddha au bénéfice dtune Sabine !

Aprés un premier essai infructueux, nous devons poursuivre
nos efforts pour convaincre la CPPAP susdite que nous sommes
bien une revue périodique : indiquer le nom des saisons ne
suffit pas, il faut ibdiquer le mois... Bien entendu, nous
nous conformerons & ces exigences et nous espérons ainsi béné-

ficier du tarif réduit. Sinon, nos lecteurs comprendront que
les 15 F d'abonnement annuel ne suffiraient plus.

Question 4 Sur le calendrier
D'une lettre de M.K.Spié, 17 rue Evariste Galois & Paris:
"Buis-je avoir confiance dans l'indication des saisons donnée

par les agendas d'usage courant ?"

Réponse : en général, vous pouvez avoir confiance mais
il faut toujours étre vigilant et se reporter aux Ephémérides
du Bureau des Longitudes que les éditeurs des agendas reco-

pientparfois un peu vite...

Ainsi, beaucoup d'lageridas 1979 annoncent que 11'été
commence le 21 juin. Il faut lire 22. En effet, le solstice
a lieu le 21 juin a 23 h 56 mn 50 s TU ; le calendrier et les
agendas usuels sont lus par des personnes utilisant le
temps légal TU + 2 h ; pour elles, le solstice a donc lieu
le 22 Jjuin 4 1 h 56 mn 50 s.

Nous avons transmis cette explication & K.Spié qui a
aussitdt réagi :"ga change tout™!

Miséres de notre temps : dans Le Monde daté 3 février 1979 (qui
paralt le 2) on pouvait lire 1'entrerilet suivant @
"M.Alain Peyrefatte, ministre de la justice, assurera 1'inté-

rim du premier rinistre pendant le voyage de celui-c¢i aun
Canada du 8 au 3 janvier."




A PROPCS DU BLEU DU CIEL

Ltarticle "Pourgquoi le ciel est=il bleu ?" publié dans le numé-
ro préecédent expliquait gque la couleur bleue du ciel est due i la
diffusion de la lumiére solaire par les particules de l'atrmosphére
terrestre; ce processus de diffusion étant plus efficace pour les
grandes fréquences, il affecte donc davantage la lumiére bleue que
la lunmi2re rouge.

Ltarticle n'entrait pas dans les détails du mécanisme de cet-
te diffusion. Une allusion malencontreuse aux transitions atomiques
ou moléculaires (au second paragraphe, p.23) pouvait laisser penser,
2 tort, que la diffusion de la lumidre par les particules atmosphé-
rigues résulte d'une absorption suivie d'une réémission.

fous publions ci-dessous un article dans lequel les auteurs

L)

s'amusent & tirer les conséquences de cette hypothése fausse.

La rédactiocn
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A PROPOS D'UNE CONCEPTION ETRANGE DU BLEU DU CIEL
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A la lecture de l'article "Pourquoi le ciel est-il bleu 2"
nous avens vu sSe profiler des horizons nouveaux, fantastiques,
angoissants...

Le mécanisme de la diffusion qui nous est
expliqué invoque les transitions atomiques (ou moléculaires) ;
le bleu du ciel correspond donc 3 une raie bien précise : il
est quasi monochromatique. Par comséquent, lorsqu’on cbserve
le ciel au travers d'un 5pectroscopex, an doit voilr une raie
brillante (bleue), comme c'est le cas, par exemple, pour les
lampes fluorescentes (3 ceci prés : différentes transitions
atomiques s'y produisent et l'omn y voit ainsi plusieurs raies
brillantes). En observateurs curisux, nous tentimes l'expériasn-

ce (cf., fig. 1) : nous vimes des raies sombres. La nature du
spectroscope utilisé (4 réseau) en serait-elle la causa ?

Nous confectionndmes alors un spectroscope i prisme X% Les
inquiétantes raies sombres &taient toujours 13, plus évi-

dentes encore ; mais de raie brilliante, point.

— o — — — e w— sy

*Pour la réalisation de cet instrument, voir par exzemple, le numéro
1 des Cahiers Clairaut.

%% Four un exemple de réalisation, voir le compte-rendu de
1'Ecole d'Eté de TARBES. 1978.
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La théorie prédit son existence. On ne l'obser-~

ve pas ; c'est donc qu'un phénoméne physique la maquille.

Considérons l'un des plus simplesx : l'élargissement Doppler.

Une raie d'émission (raie brillante?x n'est
pas due 4 la désexcitation d'un seul, mais de nombreux
atomes. A moins que la température du gaz ne soit nulle
(8@ = -273°C), ils sont animés d'un mouvement chaotique. Ainsi,
certaians d'entre eux se rapprochent, tandis que d'autres
s'éloignent de 1'observateur (fig. 2). Or, d'apr&s la théorie
de la Relativité@ Restreinte, la fréquence de la lumidre &mise
par un atome en mouvement {(par rapport & l'observateur) est
différente de celle de la lumiére &mise par un atome idencique
au repos (par rapport 3 l'observateur). C'est le céldbre ef-
fet Doppler-Fizeau. Lorsque l'atome se rapproche (s'éloigne)
de l'observateur, celui-ci pergoit ume fréquence plus élevée
(basse) que celle que l'atome &mettrait s'il &tait au repos
(par rapport 4 l'observateur). Les astroncwmes parlent couram-

ment de "blue-shift"("red-shift" e}

1

e — o —— . mmm mmm lm m— —

* Les autres processus (la turbulence, par exemple) nous con-
duiraient a4 des conclusions analogues.

%% Le gaz est supposé, pour simplifier, composé d'une seule
espéce d'atomes.

®xxanglicisme pratique pour : décalage spectral vers le bdlau

(rouge).



Si tous les atomes étaient au repos (par rapport
i 1'observateur), la raie &mise, bien que monochromatique,
aurait une certaine largeur, trés fine, égale @ celle de la
raie produite par un atome uniquex. Elle serait plus simple-
ment plus intense que celle émise par cet atome unique. Puis-
que, parmi les atomes émetteurs, certains sont en mouvement
le long de la ligne de visée de l'observateur, la raie obser
vée sera en fait une superposition de raies dont les fréquences
diffdreront de Ay de la fréquence V), de la raie émise
par un atome au repos {(par rapport i l'observateur). La valrur
de Ay &est dounée par la théorie de la Relativité Restreinte
pour des vitesses relatives 3 l'observateur dont la compo-
sante, V' , sur sa ligne de visée est faible devant celle
de la lumiére, ¢, elle est ;

AV v Ty, .
(A esc comptécpositivemenc (négativement) quand l'atome
s'approche (s'éloigne) de l'observateur.) On décrit le fait
que tous les atomes du gaz n'ont pas la méme vitesse ean
spécifiant le nombre des atomes ayant une vitesse donnéae,
c¢'est ce que l'on appelle la distribution des vitesses.
(La figure 3 représente la distribution de la composance des
vitesses sur la ligne de visée de l'observateur dans le cas
d'un gaz parfait nonm relativiste). Comme le décalage spectral
Ay dépend de la vitesse, il suit lui-m@me une certaine loi
de distribution. Celle-c¢i, comme celle de la vitesse, est
continue. Ainsi, la superposition des raies est en fait en
juxtaposition continue (il y a une raie par valeur de Ay )},
de sorte que l'on observe une raie unique, mais élargie,
(fig. 4). La largeur de cette raie est dé&finie, par exemple,
par la largeur 3 mi-hauteur de la courbe représentant l1'in-
tensité de la fréquence (onrn dit euncore : le profil de la
raie). On peut montrer qu'unme bonne estimation de cette largeur
est donnée par :
LAV, ¥ aY. Ve,
ot V¥ est la vitesse {quadractique) movenne des

atomes. Pour un gaz parfait, non relativiste, & la tempédrature

— — — v A e wm— mm— —mpe  —

x Cette largeur est expliquée en Mécanique Quantique par la
durée de vie du niveau excité et par le principe d'incerti-

tude de Heisenberg.



T, la vitesse moyenne est :

» 3k T
i = —_— t
o (m est la masse d'un atome).
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Pius le gaz est chaud, plus la vitesse moyenne
des atomes est élevée, et par conséquent, plus la raie est

elargie. En combinant les relatioas précédences on peut,
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connaissant la demi-largeur Doppler [323 de la raie, estimer
. x
la température du gaz :

me® Avy .
Te 2 (2

Lors de nos expériences nous n'avons pas vu
la raie prédite par la théorie. Pour ne pas mettre en doute
calle-ci,nous avons conclu 3 un élargissement de la raie tel
qu'elle occupe pratiguement tout le spectre visible (nous
travaillions dans ce domaine). Elle n'apparait alors plus
comme une raie monochromatique; en fait elle ne se distingue
plus du fond continu. Le domaine visible a approximativement
une étendue de:

AN~ 0,8 = 0,4 w 0,4p.

Explication de I azgur
— . €t cOmme §a, au lien de jurer mon nom,
on dira : « Parblen, corbleu, veatrebley »...

( dessin tiré de "La Genése Ingénue", par J.Effel, Editions
Denosl)

% Les formules &crites ici ne sont valables que dans le cas
d'un gaz parfait classique non relativiste. L'utilisatiocn
de formules plus &laborées ne change ni les ordres de gran-

deurs, ni les conclusions de cet article.
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Pour la couleur bleue une valeur typique de

la longueur d'onde est :

A~ 0,4 pr

L'Aargissement Doppler relatif JARIW RV IR
S -
(= ]A;g/;,],car A z¢/y ) est donc de l'ordre de 1'unité’.
Un en déduit alors que la température de l'atmosphédre terres-
14,

tre est de l'ordre de 10 K, (La température au centre du

Soleil wvaut environ 107°KJ

Les &cologistes auraient-ils raisom de nous met-
tre en garde contre un certain &chauffement de 1'amosphére

terrestre 1?

Quoi qu'il en soit, 3 de telles températures les
atomes sont entidrement dissociés ; ce qui, a priori, devrait
emp@cher toute transition atomique. alors, pourquoi le ciel

est-il bleu ?

Bn attendant de reprendre l'article de W.F. wieisskopt
{Sei. am. 219, 60, 1958) gdans un prockain numéro, nous reconm-
nandens vivenment la lecture du Cours de Physique de 3erkeley,
volume 3 : Ondes, p. 378, Ed. A, Colin; ainsi que la réalisae
tion de l'expérience suivante, qui, elle ausai sera commentde

dans un prochain nunéro.

Remplir d'eau une bouteille (si possible aux
faces planes,du type des bouteilles de jus d'orange, par
exemple). Eclairer 3 l'aide d'une lampe de poche diaphragmée
Par un morceau de carton noir percé d'un trou (¢~2 i 3am)
et regarder la lumi&re par transparence ; d'abord par la fa-~
ce opposée 3 la lampe, puis par une face latdrale (fig. 5).
Noter les couleurs observées (si 1l'eau ast propre, .11l ne doit

¥ en avoir aucune).

x Il est probable qu'il n'est pas nécessaire d'élargir autant
la raie pour qu'elle ne soit plus distinguable du fond coa-
tinu ; quand bien méme;ﬂvg,/Qe serait mille fois plus fai-

ble, la température sarait encote démesurdment &levie.
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Recommencer
l'expérience aprés avoir ajouté i 1'eau quelques gouttes
de lait (quelques gouttes pour un lirre d'eau). Noter las
couleurs. Ajouter encore du lait et recommencer les obser-
vations. Expliquer.

L.M, Celnikier et B.Leroy

Observatoire de ieudon
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ERRATUM concernant l'article "ASTRONOMIE ET RECHERCHE SPATIALE"™ paru

dans le n? 3 des Cahiers Clairaut : une malencontreuse faute de frapre

8'est introduite p5, au ddbut du paragraphe 2 - "Les missions comé-
taires", Il fallait lire : "Les comdtes sont les seuls corps du sya-
téoe solaire..." au lieu de : "Les plandtes sont..,." Selon la formu-
le consacrée : nos lecteurs auront certainement rectifid d'euz~mBmes
ees & moins qu'ils n'aient €té aussi dtourdis que le"relecteur™ de

service.
L.Bt
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BIBLIOGRAFPHIE

Dans cette rubrigque, il faudrait analyser tous les ouvrages
classiques ou nouveaux qui peuvent intéresser enseignantset
astronomes. Le rythme des éditions est tel que les Cahiers
Clairaut trimestriels ne peuvent tout signaler. Attachons—
nous au moins a deux genres complémentaires relativement 2
l'enseignement de ltastronomie : réflexions sur lthistoire
des idées ou des théories ou des découvertes, ouvrages plus
didactiques sur les observations et les travaux pratiques.

Kepler astronome astrologue

A partir de sa these, "Structure de pensée et objets de sa-
voir chez Kepler", le philosophe Gérard Simon a tiré un livre
trés attachant Kepler Astronome Astrologue (collection biblio-
théque des sciences humaines, éd.Gallimard, 488 p, 115 F) qui
n'‘est pas d'une lecture tres facile mais qui apporte un grand
enseignement sur la geneése des idées chez Kepler. Autrement

dit un livre a lire avec soin ; on en tire grand profit.

Comme chez Koyré, nous trouvons une analyse dans lves-—
prit de la science du temps. G.Simon stefforce de se mettre a
la place de K : qu'estce gul est pensable par lui ? Ce qui
permettra de comprendre ce qu'il a pensé et qui nous surprend
si souvent, nous qui connaissons la suite ! K vit a une époque
de transition ; & l'intérieur de son oeuvre cohabitent 1ltin-
fluence des idées anciennes et une étonnante modernité. Ce qui
ne peut se vivre sans difficultés surmontées par étapes toutes
instructives. Ltaudace et l'imagination du "mathématicien im-—
périal® ne font jamais défaut et, en toute circonstance il
observe le principe qu'il énonce dans son ouvrage de 1602
L'Amélioration des fondements de ltastrologie : "I1 vaut
mieux dire guelque chose qui ne tombe sous aucune absurdité

pralpable que se taire purement et simplement",

L'intérét particulier du livre de G.Simon est de ne pas
dissocier les idées de K sur l'astrologie de ses recherches
astronomiques. Il y a influence des unes sur les autres aussi
bien que de ses hypothéses les plus surprenantes comme larela-—
tion gqu'il imagine entre les g¢ing polyédres réguliers et les
orbes des six planétes. C'est sans doute pourquoi il est sou-
vent si difficile de suivre la pensée de K et pourquoi il
arrive qu'on lise dans ses oeuvres le contraire de ce qu'il



pensait,"le voir délirer quand il expliguait, étre mystique
quand il démystifiait, céder & la superstition quarnd il 1a
combattait.”

Ce qui nous étonne le plus, c¢'est que "loin d!'ftre desser-
vi par ses a priori métaphysiques, Kepler fut, dans sa téche
guidé par eux". Ne disposant pas d'une physique mathématigue
préalablement constituée, ayant méme des conceptions fausses
en mécanique (ponr lui, par exemple, il faut bien que le So-
leil tourne sur lui-méme pour entrainer le mouvement des pla-
netes sur leurs orbites),"il fut aiguillonné par la convic-
tion que rien dans le monde n'est laissé au hasard et que tout
au contraire y obéit au principe du meilleur.” Ne peut-on voir
14 une prémonition de ce qui sera plus tard le principe de
moindre action ?

Pour les mathématiciens, K a aussi de quoi les surprendre.
Pour lui, il y a des figures nobles ; ltheptagone régulier ne
l'est pas puisque non constructible par la régle et le compa:
ou comme il di% "non connaissable". Il en déduit hitivement
que Hout polygone régulier & nombre de c8tés premier et supé-
rieur 4 7 est non connaissable... Une des raisons en tout ¢ -
quil lui font privilégier les cing polyédres réguliers dass :: ..
Mystére cosmographique qui date de 1595, Plus de vingt ans, pa.
conséquent, avant l'annonce de la proportionnalité entre les
cubes des distances des planétes au Soleil et les carrés de

leurs périodes de révolution.

Kepler a eu ltaudace de se poser des questions en avan-
ce sur les possibilités de la science de son temps ;3 ce quil
fait sa grandeur et sa misére, ce gqui en fait un savant
exemplaire. On n'aura jameis fini de tirer enseignement de
Ses oeuvres. Le livre de Gérard Simon, plein de références
précises et de remarques instructives a donc une pPlace de
choix dans nos bibliothéques.

Remarque : la brochure éditée par la Société Astrono-
mique de France pour le quatrilme centenaire de K est toujours
disponible au siége de la SAF, 3 rue Beethoven, 75016 Paris

prix 30 F (+ 52 &¢ pors) On y retrouve un article de
Gérard Simon. . .



Astronomie pour nos éléves

Dans le n°2 des CC, nous avons déja signalé l'ensemble de
fiches de travail publié sous ce titre par 1t'Observatoire de
Genéve et la section de pédagogie de 1'Université de Genéve.

Ltauteur est un enseigmant de Genéve, Jean-Louis Loutan
qui est également soucieuxde bonne pédagogie et amoureux de
ltastronomie. Son projet : profiter de la curiosité des enfants
pour leur faire observer le ciel, de leur habileté manuelle
bourles guider dans des activités méthodiques qui coﬁjuguent
la réflexion et le bricolage :"Lrastronomie,pour des enfants
de 10-12 ans, nous paralt rassembler un intéressant échantil-—
lonage de qualités éducatives : observation et découverte de
1a nature (pratique et théorique), individuelle et collective,
intellectuelle, manuelle, artistique ; joignant le présent
au passé et a ltavenir. Exigeante encore en justesse dtexpres-
Sion comme ne précision et mobilisant sur le temps scolaire
et sur le temps privé de l'enfant, son maltre, ses parents ,
et 4 l'occasion méme des astronomes."

J -L.Loutan ne parle pas en théoricien., Entre autres ex-
périences, il relate quatre mois de fréquentation du ciel par
des élévesde 11-12 ans (5éme année en Suisse, CM2 ou Sixiéme
en France). Avec leur maltresse, il a pu mettre en omuvre ses
idées en se voulant aussi peu directif que possible, "accor-
dant aux éléves la plus grande liberté possible dans le choix
de leurs sujets d'étude". Faisant en sorte que des attitudes
leur restent aimsi qu'un certain bagage de connaissances. Ce
qul exigea la poursuite de l'expérience sur un temps assez
long afin que certaines études puissent &tre menées A lemms
Termes.,

11 organise le travail de la facon suivante : 1°) une
étude en vue d'une causerie en classe (deux éléves parlerons
de Jupiter par exemple), pour éviter le "cours d'astrenomie”
bar l'enseignant qui aura par contre & répondre & de nombreu-—
Ses questions ; 2°) une gbservation 4 mener personnellement 3
3°) une conatruction (instrument, maquette ou méme saynéte ),

Le rdle de l'enseignant est alors celui d'un conseiller. L'ho-
raire etait de 1 h et demi chaque lundi apres-midi : rapports
oraux sur observations e3 dessins, travaux dt!'équipe en vue de



nouvelles causeries, de nouvelles constructions.

Pour aider 1les collégues quivoudraient suivre son exemple,
J-L.Loutan a rédigé une brochure de 20 bages qui précisent
Ses principes d'laction et 55 fiches qui détaillent les acti-
vités effectivement réalisées. Premiére série, sur les étoiles

comment montrer le ciel, ol sommes-noug ?, comment saisir les
distances entre les étoiles, le ciel étoilé en Juin, "tout le
ciel bascule", viseur d'étoiles...etc, une constellation Orion,
une étoile Betelgeuse, une galaxie Androméde, etCoa.

Deuxiéme série, Expérimenter, construire,calculer : planétes

et éclipses, mouvement apparent du Soleil et cadrans solaires,
observations de la Lune et distance Terre-~Lune, visibilité ce
Vénus, mesure de la witesse de la lumiére par les satellites

de Jupiter, etc...

Ce sont des exemples a partir desquels l'enseignant
pourra , selon le choix de ses éléves, imaginer dtautres
Plans de travail. Un peu comme ce que nous souhaitons faire
ici, dans les CC, en publiant les articles que nos lecteurs
écrivent et qui relatent des travaux effectués avec les 4léves,

Nous pouvons facilement nous brocurer la brochure et
les fiches de J-L.Loutan en les commandant a M.G.Goy, Obser-
vatoire de Genéve, 1290 Sauverny (Suisse) en y joignant mmn
CCP de 28 F francgais. J'oubliais de préciser que les fiches
sont remarquablement présentées.

Gilbert Walusinski

Pour un inventair;]

Faute de pouvoir mieux faire, au moins pour itinstant,
nous citons ici des articles ou des publications susceptibles
d'intéresser astronomes et enseignants.
~ Programmes for pocket calculagsors HPOY7 et HPY7 in the fiels
of theprical and observational astronomy by F.C.Bertiau, édité
en anglais par Leuven University Press (astro sphérique, méca

céleste, astrométrie, photométrie, étoiles variables, calendrier)
- Un théme interdisciplinaire : la théorie newtonienne, par
1¥équipe math-physique de 1'IREM de Dijon.

- Observations célestes par J.M.Becker, édition CDDP Colmar

prix 7F (essentiellement sur la construction d'un télescope)
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- Introduction & la théorie de l'observation en astrophysigue
par H.Reboul, un volume de 160 p, éd Masson, 95 F. Un ouvrage
trés important sur lequel nous reviendrons dans CC nds,

- Les quasars par Suzy Collin-Souffrin dans L'Astroncomie de
décembre 78 : le point sur cette importante question 3 11 est
instructif de rapprocher cet article récent de celui publié

en février 75 dans la méme revue par Lucienne Gouguenheim

sous le titre "Quasars, le mystére s'épaissit". On mesure
lt'évolution d'une grande question en trois 2nS...

— Les nuages de Magellan par Laurent Vigroux dans La Recherche
(avril 79).

- Des amas rigches en galaxies par P.Gorenstein et W.Tucker

dans Pour la science, janvier 76,

- Exposition et colloque Huygens organisés a Paris du 2 au

27 mars 79 par 1'Institut Néerlandais. Le rythme de publica-
tion des CC n'a pas permis d'annoncer & temps ces manifesta-—
tions sur lesquelles nous espérons pouvoir reveanir. Chez
Huygens, l'homme et 1l'oeuvre sont également attachants.

- Espace et information, bulletin trimestriel du Uentre
National d'Btudes Spatiales. Tous les lecteurs des CC peuea-’
vent en demander le service gratuit. Ecrire au département
Pbublication du Centre spatial de Toulouse, 18 avenue Edouard
Belin, 31055 Toulouse Cedex. Cette xecellente publication n'a
pas seulement le meérite de citer les Cahiers Clairaut, mais
elle donne de trés nombreuses informations d'actualité ainsi
que des documents bien présentés ; par exemple, ce schéma de
cercles successifs faisant comprendre les changements dt'échelle:
la Terre (12 806 km de diamétre) , le systéme solaire (6 mil-
liandsde km ou 0,0006 al), notre Galaxie (100 QCO0 al),

ltamas local (5 millions d'al), 1'Univers (15 milliards dtal).
Faire comprendre aux éléves cet emboltement,
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ANNONCES : "PARU ET A PARAITRE"

1- Le compte-rendu du Collogue 1978 de Strasbourg "1'Astrono-
mie dans 1l'Enseignement et la Culture®™ paratira -incessamment.
I1 peut &tre commandé auprés de l'Observatoire de Strasbourg (
%. A, FLORSCH, Observatoire de Strasbourg, 1l rue de l'Université,

67000 Strasbourg) au prix de 35 F.F.; joindre un chéque.

2- Le compte-rendu de l'Bcole d'Eté d'Astronomie de Digne (
30 aofit- 6 septembre 1978) vient de paraftre. Il peut 8tre obtenu
sur simple demande adressée & L,Gouguenheim, Radiocastrononie, Qbser-
vatoire de Meudon, 92190 Meudon.Une participation aux frais de 20F.

est souhaitdée (CCP 209 36 80 V Paris).

3. Le compte-rendu de 1l'Ecole d'Eté d'Astrononie de Tarbes {
juillet 1978) sera dispomnible sous peu., Pridre de s'adresser 4 Mome
Y.Bousquet, Institut d'Astrophysique, 98 bis Boulevard Arago, 75014

Paris.

4~ Un petit nombre d'exemplaires du compte-rendu de l'Ecole
d'Eté de Lanslebourg-Mont Cenis (17-24 juillet 1977) est encore dis-
ponible. Adresser la demande et la participation aux frais (20 F.)

a L.Gouguenheim (CCP 209 36 80 V Paris).
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