les cahiers clairaut

bulletin du comité de liaison astronomes et enseignants

n°8 -printemps 1980



A EEERGEEEEEESS

- 2 -

LES CAHIERS CLAIRATUT
N2 8 Printemps 1980

Le rayon Vert.ioseeesestsoarosasasesossnnsasnsstnssnnssssansssssosssd
Quelques détails PratiqUeS.coessesscsncssssssssnsscsssosnscsasnsad
La rvéfraction AStronomigue ..csececscesacsassssarssorssansonssnecsal
Comment Photographier le Hayon Verft..ceeseseoncsasesenscansnacoll
Courrier des LecieUrS.eceeesosaccecssanssssassancsnseanasssssusnsesel?
BLlATNET s seosetetosssssacasntossasncsasassansassancensnsntansnssnesld
Un entretien avec André Brabic (suite et fin)ieeseessssceacasesl?
Lectures pour la Marquise ef 3€3S aMiScecossercascscnsssanssnscssd
Stages d'Astronomie et de Météorologie C.E.M.E.hA.iiciessersncessi4d

EDITORIAL

Ce numéro & marque le deuxiéme anniversaire des Cahiers Clairaut
...nés au printemps 1978 et leur itroisiéime printemps alors que nous
avons dépassé le millier d'abonnéds. Avec ce numéro 8 édgalement prend-
fin l'abonnement annuel: n'oubliez donc pas de nous adresser votre
bulletin de réabonnement (ou d'abonrnement) pour les 4 prochains numé-
ros {9 2 12) ... apr®s avoir lu {(p5) les conseils de 1l'équipe de ges-
tion. Si vous décidez de ne pas poursuivre votre abonnement faites
nous le savoir également.

Nous comptons toujours sur votre collaboration pour nous faire
connattre vos rdalisations et vos suggestions et critiques concernant
leg Cahiers Clairsut.

La Rédaction

&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&Ex&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&é&&&&&&&&&

DEMANDE D'ABONNEﬁENT OU DE REAZCWNEMENT ( 4 numéros par an )

Mr = Mpe - Mlle = TN X R R R R R R R R R N R AR R R R AR LR AR R

Adresse :.aaecucetol.laoacusolnct.o-.-oto-n:-o.o-oaocctuco-0¢co|oot-ucnccnouuqo-5

Si possible donner l'adresse de votre &tablissement scolaire afin de pouvoeir
bénéficier de 1z franchise postale , mais n'oubliez pas de ncus signaler ves
changements d'affectation .

Souhaite
{1 s'abonner aux Cahiers Clairaut du numéro I au numéro 12
(-] s'abomnmer aux Cahiers Clairaut du numéro 9 au nuréro 12
1 se réabonner aux Cahiers Clairaut du numéro 9 au nuzirol2
3 ci-joint ma contribution financilre : 15 T pour 4 numdros

45 F pourl?2 numéros
11 est toujours possible de se procurer des numBros ancieas au prix
T de 5 F [lunmite.
Chéque i libeller 3 1'ordre de Mademoiselle L, GOUGUENHEIM CCP 20936-30V PARIS.
Remplir , cocher les cases ccrrespondantes et renvoyer cetie fiche 3 Madame
F, DELMAS Institut d'Astrophysique 98 bis boulevard Arago 75014 PARIS



LE RAYON VERT

Vous pouvez voir la couleur de l'espoir dans les derniers rayons
du soleil couchant,tout au moins si vous avez foi en la vieille
légende qui dit gue sa couleur est verte.Le phéncméne scientifique
sur lequel repose cette superstition s'appelle le"rayon verth,

Le rayon vert peut &tre observé trés facilement avee de simples
jumelles & condition de le chercher le ben jour et & partir du
bon endroit.

Le bon jour c¢'est celui ol le soleil couchant reste trés brillant.
Quand le soleil couchant est trés rouge,cela veut dire gue l'atmo-
aphére terrestre est trds chargée de poussidres et ces poussidres
ocbscureiront le rayon vert.Le meilleur endroit pour l'observer
est le bord de la mer,mais il suffit d'aveir un horizon lointain
dégagé...

Le rayon vert n'apparailt gu'au dernier moment, lorsque le disgue
solaire disparait sous l'horizon.Il se présente,comme son non
l'indigue,comme un dclair de couleur verte.Cet éclair peut appa-
raltre sur le bord supeérieur du soleil;plus rarement,l’'éclair peut
surgir de l'horizon,comme une Tlamme verte.

Je n'ai jamais wvu le secaond type de rayon vert.Par contre,il est
relativenent facile de voir le premier,avec des jumelles,un jour clair
du sommet d'une montagne.La clé de la réusgite,c'esat de disposer
d'un horizon éloigné.Si vous 2tes au sommet d'une montagne,atten-~
dant le rTayon vert en regardant vers un horizon qui se limite
-2 la montagne suivante,vous ne le verrez probablement pas.Mais

si votre horizon est trés éloigné,disoms & environ I00 km,vos
chances sont bonnes,

J'ai vu aussi le rayon veri,avec des jumelles,quand le Soleil

disparatt derridre des nuages assez bas sur l'horizon.Les nuages
ne doivent pas 8tre diffus:leur bord doit &tre bien défini.

En réalité,le rayon vert est visible & l'ceil nu.Vous n'aves
pas vrmiment besoin de jumelles ou d'un téléscope pour le voir.
Mais 1'un ou l'autre de ces instruments peuvent vous aider.

Répétons une mise en garde familizre:m&me au couchant,le
Soleil est trés brillant et peut abimer vos yeux si vous le
regardez alors qu'il est encore haut dans le ciél.Et en tout cas,

% les lecteurs frangais connaissent cette légende grice au roman
de Jules Vernes:"le Rayon Veri”.
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si vous le regardez trop %8t vous serez aveugléd et c'emn sera fini
pour le rayon vert c¢e jour la!Pour obgerver le rayon vert,la meile
leure sclution consiste A emmener un ami qui pourra vous dire de
commenc¢er i obhserver,jusate avant la disparitionmn du bord supdrieur
du Soleil & lthorizon.

Le rayon vert est vraiment un éclair.Il dure au maximum quelques
bréves secondes.le caractére essentiellement instantand du rayon
vert souffre quelques exceptions.Dans son livre remarquable"The
Nature of Light and Color in the Open Air"M.Minnaert raconte cone
ment il réussit une fois 4 faire dorer le rayon vert.Voiei ses
propres phrases:"Un jour,en gravissant la pente d'une digue de 6
métres de haut,j’'ai réussi A voir le rayon vert pendant 20 secondes;
il devenait tant8t plus bleuwu,tant8t plus blanc,suivant gque mon
allure était trop lente ocu trop rapide”M.Minnaert rapporte également
que,pendant l'expédition de l'amiral Byrd au p8le Sud,le rayon vert
a pu 8tre observé pendant 35 minutes.Ce phénoménes Stonnant s'est
prodnit le jour od le Soleil réapparaissait a4 l'horizon pour la premidre
fois aprés plusieurs mois d'obscurité..le Soleil avait alors une
trajectoire presque parallidle a l'horizon,juste un peu au=dessus,.
et les explorateurs ont vu sa lumidre de couleur verte,

Comment le rayon vert se produit=il? D'ol provient-~il?0n croit sou-
vent qu'il e3t 48 A une sorte d'image persistante,le vert étant
la couleur complémentaire du rouge,couleur du Soleil couchant.Mais
cette explication renconfre des difficultés.En particulier,on peut
aussi voir le rayon veri juate avant le lever du Soleil,biem gqu'il
'soit beaucoup plus difficile dejsavoir exactement ol regarder.Autre
difficulté,le rayon vert n'est visible que si l'horizon est assez
éloigné.Cette condition n'existerait pas a'il s'agissait d'une
image persistante sur la rétine.

La néceasité d'un horizon lointain nous fournit la clé de l'ex-

plication., Parce gue l'horizon est édloignéd, les rayons lumineur du So-
leil ont la possibilitéd d'8+tre incurvés par l'atmosphére et c’est leur
courbure gqui provoque le phénoméne.

L'explication repose sur le fait que la lumidre solaire contient
toutes les couleurs de l1l'arc-en-ciel, depuis le rouge jusqu'au bleun.
Vous pouvez voir ces couleurs sdparées en regardant au travers d'un
prisme. An coucher du Soleil, nous le voyons & travers une épaisseur
croissante d'atmosphére. L'air se comporte comme un prisme et sépare
la lumidre blanche en ses diverses couleurs.

Qu'arrive-~t-il & ces couleurs ? La lumi2re bleue est diffusée par
1'air dans toutes les directions et ne parvient donc pas & nos yeux.
La lumiére rouge et une partie de la lumiére verte suivent une irajec-
toire plus directe a4 travers l'atmosphdre, Il y a plus de rouge que
devert,et c'est pourquoli le Soleil couwchant est rouge.

Mais de plus, lorsque la lumisre rouge et la lumiére verte traver-
sent l'atmosphere, leur trajectoire sst courbdée. La lumidre rouge est
toujours un peu moins dévide gue la lumidére verte,

Plus 1'Borizon est édloigné, plus la déviation est importante, Et
lorsque nous observons le coucher du Soleil vers un horizon lointain,
nous voyons en réalité deux images du Soleil i peu prés superposées.
L'image inférieure est rouge, puisque le rouge @t moins dévié. L'image
supérieure est verte.

E¥ voilad 1'explication! Alors que 1l'image rouge disparait compléte-
ment agu-dessous de 1l'horizon, l'image verte reste encore visible pen-



dant quelques secondes. Le second aspect du rayon vert, sous la forme
d’une flamme, phérnoméne beaucoup plus rare, est un effet de mirage.

La prochaine fois que vous camperez au sommet d'une montagne ou
que voua conduirez dans le désert au coucher du Soleil, essayez de
voir le rayon vert. Pour vous y incifer, souvenez-vous de la vieille
légende écossaise. Elle dit que gquiconque a vu le rayon vert ne souf-
frira plus jamais de peines de coeur.

Deborah L. BTIRD
(traduction de la rédaction)

Note de la rédaction: Cet article est reproduit avec l'aimable auto-
risation de la rédaction de "Mac Donald Observatory News" ol il a été
publié en Octobre 1979.

L'0bservatoire Mac Donald de 1'Université du Texas, aux U.S.A.,
publie chaque mois un journal d'Astronomie destiné en particulier 2
l'information des étudiants et de tous ceux qui s'intéressent a 1'das~
tronomie,
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LA REFRACTICN ASTRONCMIQUE

La forme apparente du Soleil au couchant - Le Rayon Vert.

Pour nous parvenir, le rayonnement émis par une étoile doit se
propager dans deux milieux différents: le milieu interstellaire qui
peut alors &tre assimilé au vide, et l'atmosphire terrestre. Ces mi-
lieux ayant des indices de réfraction différents, la trajectoire du
rayonnement subit une déviation & la fromnti2re entre aes deux milieux

suivant les loils de la réfraction,

- -

milieu dlindice miliey olindice
n.4 ) (nz > 114)

Pour comprendre les effets de la réfraction astronomique, nous
ne pouvons pas assimiler l'atmosphére terrestre & un milieu d’'indice
unique, car l'atmosphdre eat formée de couches dont la densitéd crolt
vers le sol, et qui ont des compositions chimiques et des températu-
res fonctions de l'altitude. En conséquence, l'indice de réfraction
de l'atmosphére terrestre est variable avec 1'altitude.

Lea effets de la réfraction atmosphérique sont plus ou moins

accentuds selon ]l'épaisseur d'atmosphére traversde.

L'effet de la réfraction atmosphérique sur la =osition apparente des

.astres,
astres

La réfraction atmosphdrique a tout d'abord pour effet de modi-
fier les positions apparentes des étoiles par rapport a la direction
vers laquelle on les observerait s'il n'y avait pas d'atmosphére, en

provoquant une courbure de la trajectoire des rayons lumineux.



La figure ci-~-dessous montre cette trajectoire dans le cas ol

l'on représente l'atmosphire terrestre par un empilement de couches
d'indices différents.

direct; “a end » .
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On voit ainsi sur ce schéma que la réfraction atmosphérique nous fait
apparaltre une étoile plus haute au-dessus de l'horizon qu'elle ne
l'eat en réalité, parceque lea couches de plus fort indice sont les
plus basses. Cet effet ne devient important que pour des £toiles bas-

ses sur l'horizon, puisque c¢'est dana ce cas que l'épaisseur d'atmos-

phére traverséde est grande.
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On observe un astre de distance zénithale z & la distance zéni-
thale apparehte Zye La différence (z-zo) eat donnée dans le tableau

suivant pour gquelques valeurs de Z,-



(en degrés) 2 -z (en secondes d'arc)
10 10
30 34
50 70
60 101
70 215
80 319
B85 593

I1 est possible d'observer & l'oeil nu 1'effet de la réfraction
pour les objets bas sur lthorizon: celle-ci se manifeste de fagon
spectaculaire par l'aplatissement du disque solaire au moment de son

coucher, lorsqu'on dispose d'un horizon dégagé pour l'observer.

29’ diamdlre anqulaire
&men.nk dv Soleil

S S S ST borl zom

le Snlei] & som cCoucher le Sole;il/ S Fe/ ?.a_for;

s'i! Ay avait pas /'observe a sorm coucher
d’ at mos f"""'e' ou bien

te/ qu ‘or va:é' er

P /: v cle _/ournae

La distance angulsire entre les points A et B sera toujours de 32°',
que l'on fasse ou non intervenir la réfraction atmesphérique , car
ces deux points ont la mé&me distance zénithale: on doit donc leur ap-
pater la méme correction de réfraction. On a:

tg 32' = diamédtre du Soleil / distance Terre-Soleil
Par contre, les points ¢ et D ont des distances zénithales séparées
de 32'; la correction due % la réfraction n'a pas la m&me valeur pour
le point C et pour le point D, Ainsi les positions apparentes des
points C et D varient-elles différemment., Au ras de l'horizon, les
points C et D ne sont plus séparés que de 27', d'ol l'aplatissement

observd,
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11 est intéressant de noter que lorsgque le point D affleure &
l'horizon, c'est-a-dire z,= 90°%, on a z = 90°35', c'est-a-dire que

ce point eat en réalité sous 1l'horizon.

Dispersion du rayonnement due a l'atmosphire terrestre.

L'indice de réfraction pn £tant fonction de la longueur d'onde,
la réfraction atmosphdérique est un effet chromatique. Si nous compa-
rons les positions apperentes de deux étoiles de mé&me distance zéni-
thale 2z, l'une n'émettant que de la lumiére bleue et 1l'autre de la
lumiére rouge, elles seront séparées de telle sorte que 1¥étoile
bleue aura une distance zénithale observée Z plus petite que 1'étoi-
le rouge.

Mais le rayonnement d'une étoile est en réalité formé de radia-
tions de différentes longueurs d'onde. Par conséquent 1a réfraction
atmosphérique dispersera ce rayonnement, le bleu étant en haut et le
rouge en bas., Ce spectre est d'autant plus étalé qu; l1'étoile est
basse sur l'horizon. L'atmosphdre agit comme un prisme. C'est ce phé-
noméne, appliqué au Soleil, qui est & l'origine du "Rayon Vert",

L'atmosphére terrestre forme du Soleil une image étalée. Cette
dispersion, extrémement faible,ne peut pas s'observer, car le disque
solaire trop lumineur nous éblouit, mais ausai parceque 1l'étalement
de l'image n'est que de cuelgues secondes d'arc; la lumidre solajre
nous apparait habituellement comme étant "blanc-jaune” car 1'oeil ne

sépare pas ces différentes images,.

Dispersion dve & /'démosphére
lerresire ( dessin nor & [dohede)

"> image * Lieve *

R ( (ompte- tenu  des /:r?bric’z"és
image * verte” d:'sfersive.s de Vabtmosphére Lerresére
et e /2 sensibilitd c‘hmmaﬁ70¢.

r'majg "ro u.?e" e /;oli/_, on /D!Uf' assimiler /e

raranneme»é' So/aire visihle o
vne Somme e lormiére bleve,

A A A A G A AP horizer verte et rouge.)




Lorsque le Soleil est tr&s bas sur l'horizon, cet affet reut attein-
dre plusieurs secondes d'arc: par exemple la sédparation entre 1'ima-
ge du Soleil formée par 1le rayonnement 34 5 000 X et celle forméde par
le rayonnement 3 6500 X vaut environ 15" pour une distance zdnithale
apparente de 8995. Dans ce cas, l'image‘bleune’ du Soleil a une inten-
8ité trds faible, car l'importante épaisseur d'atmosphdre traversde
Par le rayonnement solaire a produit une trds forte diffusion du

rTayonnement bhleu: le Soleil nous apparait fortement rougi.

imag& verte ,
/_) portior de /x‘rnayg
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Quand 1'image "rouge’ du Soleil & totalement disparu sous 1'ho-
rizon, une toute petite portion de l'image"verte" gubsiste au-dessus
de 1'horizon et comme nous ne sommes plus éblouls par le disque so-+
laire, elle devient alors observable, Il arrive parfois que ce bord
supérieur du Seoleil de couleur verte soit visible alors qu'une partie
du disque solaire est encore au-dessus de l'horizon.

Ce phénomdne peut 8tre observd pendant 2 ou 3 secondes environ.
C'est ainsi que le fameux rayon vert se manifeste le plus souvent.
Par suite des propriétés de la réfraction atmosphérique, et des phé-
noménes de mirage qu#peuvent se créer, il arrive qu'on voit surgir
de l'horizon comme un éclair vert, juste aprés que le Soleil ait dig-
paru sous l'horizon. Il est rare de pouvoir observer cette seconde
manifestation du Rayon Vert.

De par la nature du Rayon Vert, on comprend qu'il soit aussi
observable au moment du lever du Soleil.

Les effets de 1'atmosphare terrestre, ici présentés sur 1'ima-
ge du Soleil, ne sont qu'une approche simplifide de la rédalité comme

on peut s'en convaincre aisément en regardant les extraordinaires dé-
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formations que subit le disque solaire lorqu'il eat observé trés bas

sur 1'horizon.

Références: A. Danjon : Astronomie Générale
M. Minnaert: The nature of light and color in the

open air. edit. Dover.

M, Gerbaldi

§885588558586858856685558088008889855885585886868¢

COMMENT PHOTOGRAPHIER LE RAYON VERT

Avec de la persédvérance, et si vous &tes dans un "bon" site,
vous pourrez photographier le rayonm vert. Les échecs ne proviennent
généralement que d'une mauvaise equsition: par exemple une surexpo-
sition d'un film ektachrome transformera le rayon vert en un rayon
jaune 1!

Tl est tout & fait possibdle de photographier le rayon vert avec
un appareil photographique réflex muni d'un téléobjectif de 135 mm
ou de 300 mm en se fiant aux indications de la cellule de 1l'appareil.
Voici un ordre de grandeur des temps dq@ose: pellicule couleur 400
ASA - objectif 135 mm ouvert i f£/4 au 1/250 s.

L'utilisation d'un téléobjectif ne sert qu'a sugmenter la di-
mension de 1'image du Soleil sur la pellicule.

Vous pouvez tout aussi bien, et dans les mémes conditions, esa-

sayer de filmer le rayon vert.

Quelques textes ol vous pourrez admirer des photographies du
rayon vert:
Sky and Telescope - July 1974 - page 61
D.J.K. O'Connel, S.J. - The green flash and other low sun phenomena
Edit. Interscience Publ. 1958

Bonne chasse photographique !

Petite annonce

Professeur de Sciences Physigques dans le 1ercycle re-
cherche collédgue enseignant dans un établissement situé sur le méme mé-
ridien que Limoges, pour mesurer le rayon de la Terre selon la méthode
proposée dans lea Cahiers Clairaut n®7. Ecrire au journal aui transmettra.




COURRIER DES LECTEURS

dans c¢ette rubrique, nous faisons écho a toute question
posée par un lecteur, a toute expérience réalisée dans
des classes, S*'il faut répondre, nous essayons de le
faire nous-mémex ou bien nous sollicitons l'aide dtautres
lecteurs. Pour participer au dialogue, écrire aun respon-
sable de la ruorique, Gilbert Walusinski, 26 Bérengeére,
92210 Saint-Cloud.

l. Position du p6le Nord emn 1980
EmBsusaxsosasassasszsszzazssxzze= 1,03 lecteurs dea Cahiers

auront rectifié d'eux-mémes une coquille typographique,
P 20 du Cahier & : on trouve l'Etoile Polaire en prolon-
geant la ligne des Gardes de la Grande Ourse de c¢ing fois
leur distance. Grice aux Ephémérides 80 du Bureau des Lon-
glitudes gui donnent les coordonnées équatoriales de la
Polaire pour le passage supérieur au méridien international,
on trouve que ses coordonnées équatoriales moyennes sont :

=20k 12 mn d'= 89° 111

En reportant ce point sur une carte céleste et en
cherchant des alignements pratiques pour l!observateur,
on obtient le tracé de la figure 1. Pour les passages su-
périeurs de la Polaire, Arcturus est malheureusement sous
lthorizon pour nos latitudes ; on a donc recours aux autres
alignements indiqués sur le dessin. Pour les passages infé-
rieurs, Arcturus est trés pratique.

Le pdle céleste est situé a proximité de la Polaire
(4 0°491), Pour l'obtenir on joint la Polaire & Arcturus ;
le pdle est sur cette ligne, du cdté d'Arcturus a 49! de
la Polaire, distance tres exagérée sur le dessin. Noter
que cette ligne passe au deld de ) Grande Ourse et au
voisinage de X’Androméde, de of Bélier, de Mira de la
Baleine et de g Cassiopée.

Jean-Paul Rosenstiehl

animateur du Club dtAstronomie de 1!'Université du Maine

Un Sroblgms gastronomique : quand on est au pdle Nord de
la Terre, comment sait-om qu'il est midi ?

[Aux auteurs des meilleures répomses, la rédaction
des Cahiers offre une photo du pdle Sud a 1a méme heure.]
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fig 1

2. Un altimeétre céleste et la mesure de la latitude

-=-.====H’ﬂ========‘ﬂ”=====ﬂ=====ﬂﬂﬂ’='-===========

On se propose de mesurer & un instant donné 5 la hauteur
h dfune étoile (angle de la direction de l'étoile et du
plan de lthorizon du lieu d‘'eobservation. Comme la Terre
tourne, il ne faut pas perdre du temps ! Si on en a de
reste, on peut étudier la variation de h en fonction de tm:,.
L'altimétre céleste (voir fig 2) : une planche rectangulaire
avec £il & plomb ; graduations en mm ; la planche est mo-
bile automr dtun axe horizontal (vérifier au niveau & eau)
Si le fil a plomb coincide avec AB, le chercheur doit étre
horizontal (& vérifier sinon agir sur la vis de réglage
v du chercheur). Quand ltétoile visée est & la croisée des
fils du réticule, on note l'instant % et la longueur EC j
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la hauteur h de 1'étoile est donnée par
tg h = BC/AB (nous avions pris AB = 200 mm)
Utilisation & la mesure de la latitude (voir fig 3). La lati-
tude du lieu d'observation est l'angle de la verticale loca-
le avec le plan de l'équateur terrestre ; elle est égale a
la hauteur du pdle céleste au lieu considéré. On commence
Par mesurer la hauteur de la Polaire avec ltaltimétre. Ia
Polaire E décrit un cercle de rayon 49' autour du pdle PN.
Les éphémérides donnent les instants des Passages supérieurs
de E. Soit E lz position de la Polaire a ltinstant tm ; la
différence avec t instant du passage permet le calcul de
l'angle(ﬁ La latitude est alors CF = h - 491 cosf)
N.B. ¥)La réfraction atmosphérique est nettement inférieure
aux erreurs de mesure, donc on n'en tient pas compte. 2) Il
faut une lampe de poche pour éclairer les graduations ; il
faut aussi se garer du vent ! Plusieurs membres du club
ont réalisé cette mesure de la latitude ; résultats trés

encourageants.. J.-P.R
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5. Réfraction atmosphérigue et coucher de Soleil
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La réfractien atmosphérique a pour effet de relever les
astres su—dessus de l'horizon ; une étoile vue dans la di-
rection Oy de hauteur h se trouve en fait a une hauteur h!?
et ht = h - R ou R est la correction de réfrac-
tion (donnée par les Ephémérides 80, a 1la page 37). Cet

effet est évidemment le plus sensible au voisinage de
lthorizon et il affecte seulement h, non l'azimut,

(pour ht = -1° R = 56!'28" ; h'=0 R = 36136" ; h1=80° Ral1l%]
Question pour nos éléves : justifier la forme aplatie du Soleil
4 l'horizon (lever ou coucher) en utilisant un extrait de
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la table citée : h R ht
0! 201356" =35136"%
10t 34 19 -24 19
20 22 14 =12 14
301 30 21 =00 21
401 28 38 +11 22

Réponse : quand on voit le bord supérieur du Seleil a
lthorizon en B (fig 5), ¢e bord inférieur est en réalité

en Bt., Puisque le Soleil a un diamétre apparent de. 32! ,

son bord supérieur est en A' de hauteur -4t'36" ; ce bord

est va en A dont on cacule la hauteur appasrente h par inter-
polation de la table ci-dessus. Quand le Soleil est tangent
a l'horizon, horizontalement son diamétre apparent reste

de 32' alors que verticalemernt il n'est plus que de 26!30"
soit un aplatissement de 17%.

Bernard Perillat, professeur de mathématiques aun
lycée ¥rédéric Fays a Villeurbanne.

‘h A

I BERTIY
/

R
..-F"""-_-"T‘—
o
cruals
/,-:-_——_ x _sgts‘l_ = ﬁ,‘gS—

feps
N.D.L.R. Levers et couchers du Soleil tels qu‘'ils sont
indiqués dans les Ephémérides sont définis par ltappari-
tion ou la disparition du bord supérieur du Soleil (et non
du centre du disque apparent), compte tenu de la réfrac-
tion. Il en résulte que le jour de 1l'équinoxe(jour ou la
déclinaison du centre du Soleil est nulle),
la durée du jour n'est pas égale & celle de la nuit, con-
trairement au sens 4u mot équinoxe).

Exemple : ce 20 mars 1980, équinoxe & 1llh 10 mn 20 s
(UT); & Paris, lever 5h55, coucher 18h(2 ; durée du jour
12h07mn ; alors que le 18 mars, déclinaison du Soleil
-Q°47v, lever 5n59, coucher 17h59, durée du jour 12 h.

Sur lt'équateur de la Terre, du fait de la réfraction,
la durée constante du jour est environ 12 h 05 toujours
supérieure a celle de la nuit.



4. Un projet antique et actuel
e E R b b L b b L T T g "Mes Eléves du club d'aStronomle

(éléves de 4 éme et de 3 éme) m'ont demandé de refaire la
mesure du rayon de la Terre & la maniére d'Eratosthéne. Pour
¢ela, nous avons besoin de faire équipe avec une classe

loin de Toulon, de préférence sur le méridien 6° Est entre
Besangon et Thionville. Ecrire & Jean Ripert, collége avenue
du © éme RTS, 83120 SOLLIES~PONT."

5. Des nouvelles de nos correspondants
AT TAMIIMIIAMIIMATTIAIIMSATRN TSI I 4 Le club dtastronomie

de l1'Université du Maine nous envoie ses voeux avec cette
photeo

et la légende :"Le coq observe le mouvement diurne, son

sens et sa valeur"(14 poses successives de 1 s espacées

de = mn prises le 19791122),.

+ Liliane Sarrazin qui fut stegiaire 4 1'école drtété 79

de Grasse lance un club dtastronomie au collége Calmette
de Limoges ou elle enseigne. Bravo et bonne chance !

+ Raymond Hernandez, un des fiddles des écoles drété, a

créé un club d'asstronomie & Auxerre ou il enseigne. Une

conférence et une exposition ont donné un hon départ au

¢lub auquel la presse locale a fait le meilleur accueil.
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6. Limoges - 19800307-08
soxazassaaasaswsazsxzazswxax |, JREM de Limoges a eu 1 theureuse idée

de réunir a ces dates un colloque inter-IREM sur l'ensei-
gnement de l'astronomie et sa coordination avec les ensei-~
gnements de math et de physique. Un remarquable succés du,
non seulement & 1'intérét du théme mais aussi et peut-€tre
surtout 4 la préparation et au travail de l'animateur du
groupe astronomie de 1'IREM de Limoges, Christian Dumoulin.
Plus de cent participants ont discuté longuement et assidument
des moyens théoriques et pratiques d'initier les jeunes a
l'astronomie, au Collége, au Lycée ou dans des clubs. Il

y a eu échange d'informations, témoignages de réalisations
trés diverses dont les responsables sont des enseignants

de math ou de physique ou bien encore des animateurs de
c¢lubs, des animateurs des CEMEA. Des astronomes,
Michéle Gerbaldi (de Paris), Jean-Louis Heudier (de Nice)
Frangois Joly (de Bordeaux) ont promoncé des conférences
animées par des questions qui témoigné:ient de 1ltintéret
qu'y prenait l'auditoire.

Ltindifférence manifestée, si l'on ose s'exprimer
ainsi, par les responsables de l‘'Education & 1tégard de
ltenseignement de l'astronomie contraste avec le ftravail
et les initiatives de ceux qui enseignent "pour de vrai™.
La cause de l'enseignement de l'astronomie est donc eén
bonnes mains et le travail du groupe de Christian Dumou-
l1in portera ses fruits.

7. Temps moyen et horloge parlante

smmzzazzzzamassasassazssxwssaszaxss Mademoiselle Débarbat, astro-
nome & 1'Observatoire de Paris,nous fait remarquer (& pro-
pos de 14 note sur temps sidéral et temps universel, Cahier
7, P+33) qu'il n'est pas possible d‘'obtenir du temps moyen
& partir de lthorloge parlante. _

Précisona en effet que cette horloge parlante dif-

fuse le temps UTC + 1 h ou UTFC + 2 h selon les épogues de
l'année, c'est & dire le temps légal en France. UTC désigne
le temps universel coordonné qui a les gualités méirologiques
du TAT et stécarte de UT1 de 0,9 s au plus. TAI, temps
atomique international est 1l'échelle de temps la plus ré-
guliére quton sache réaliser ; mais TAI n'est pas dtorigine
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astronomique, comme son nom l'indique. Au contraire UTL
ou temps universel indice 1 repose sur la rotation de la
Perre et peut €tre considéré comme une mesure angulaire
de la robation de la Terre.

En bref, l'horotoge parlante, en nous donnant UTC
(+1 ou +2) nous donne, & une ou deux heures prés et &
moins de 1 seconde prés le temps universel
ctest a dire le temps civil de Greenwich. Ie femps moyen
de ce méme haut-liem astronomique s'en déduit par sous-
traction de 12 h.

Ces précisions étasient indispensables msis ne
changent rien au reste de la note du Cahier 7,

GLANES | Dans la présentation de la nouvelle édition des

"Relations de voyage autour du monde, 1768-1779% par James
Cock, les éditions Maspero écrivent :"Le premier voyage en
1768 et 1769 avait pour but officiel de participer a la
campagne de mesure de la distance du Soleil au moment de
ltéclipse de Vénus en 1769." L'éclipse ? Evénement raris-—
Sime en effet....

+ Avant 1914, les stratéges du Café du Commerce
disaient "Ia question d'Orient est la bouteille & ltencre
qui mettra le feu aux quatre coins du monde.” Le 2@ jan-
vier 1980, Bernard-Henri Lévy,"philosophe en croisade®
comme le définissait Le Monde qui l'interviewait, décla-
rait que sans lui et ses amis, la plainte des génocidés
du Cambodge "aurait mis quelques années-lumiére a crever
le mur du son de notre indifférence". Comme on le voit,
le bon style ne se perd pas, il se perfecticnne !

+ La nouvelle année 1980 a donné lieu a un déborde-
ment de déclaratiens dont certaines trés officielles sur
13 nouvelle décennie. L'un de ces orateurs dont les méchan-
tes langues disent qu'il ne pense qu'a 1981, a-t~-il voulu
nous prouver le contrzire ? Il a perdu une occasion de se
taire, la neuviéme décennie du sidcle commence bien le
1 er janvier 1G8].
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Un entretien avec André Brahic sur Jupiter et
ses satellites ainsi que sur la planétologie

Dans la premiére partie de cet entretien (Cf Cahier N°7),
André Brahic nous a résumé les objectifs des missions Voya-
ger et les premiers résultats obtenus au moment du sur;;I-de
Jupiter. Avec ceux-ci, Voyager 1 avait rempli sa mission
initiale d'exploration de Jupiter. L'environnement de la

plandte devait, de surcroilt, apporter de nombreuses surprises.

La puit sur Jupiter En passant derriére Jupiter par rapport au
Soleil, Voyager put photographier ce qu'est la nuit sur la
planéte. Document étrange : le limbe est irisé dtune lueur
dtintensité non uniforme 3 dans le disque sombre de la ‘pla-
néte, apparaissent des taches blanches éclatantes (photo
prise le 5 mars & 515 000 km de la planéte, six heures apreés
ltapproche minimale). Une seule interprétation possible : sur
le limbe, ce sont des lueurs dtaurore boréale plus brillantes
quton en vit jamais sur Terre, le pdle Nord de Jupiter étant
approximativement au milieu de l'arc du limbe éclairé par
lt'aurore. Quant aux taches blanches, ce sont de formidables
décharges électriques bien plus puissantes que les éclairs
observés dans l'atmoepheére terrestre. On soupg¢onnait leur
existence ; on ne s'attendait pourtant pas & en observer de
cette importance dans la haute atmosphéte de la planéte.

L’annesu Alors que toutes les autres photos étaient faites a la
fraction de seconde, il fut décidé de faire une pose longue
(11 minutes 12 secondes) au moment ou Voyager 1 traversait
le plan équatorial de Jupiter. Le but était de décder, stil
existait, un satellite plus proche de la planéte que Amalthée
lui-méme {(dont la distance au centre de Jupiter n'est pourtant
que 2,52 rayons de la planéte). On se décida a viser a peu
prés au milieu entre la planéte et l'orbite dtAmalthée,

Par une chance extraordinaire, la photo montre le
bord d'un anneau tres fin non observable directement depuis
la Terre. Son épaisseur est inférieure & 30 km (résolution
limite de la photo a cette distance de la planéte) ; & coOté
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de la planéte brillante, on ne pouvait le déceler.

Pourtant, lorsque Pioneer 10 avait traversé le plan
équatorial de Jupiter a la distance de 1,44 rayon de la pla-
néte, l'instrument détecteur de particules avait décelé une
discontinuité. Deux astronomes l'avait interprétée par la
présence d'un petit satellite ou peut-€tre d'un anneaus,

La photo prise par Voyager 1 ayant montré clairement
ltexistence de l'anneau, le programme de Voyager 2 fut modi-
fié, 4 la derniére minute, pour photographier l'anneau avec
une meilleure résolution. Les photos prises le 10 juillet,
alors que Voyager 2 était a 1,5 million de km de la planéte
et derriére elle sont trés révélatrices ; le Soleil paralt
donc éclipsé par la planéte dont seul un bord lumineux appa-
rait 3 l'anneau, lumineux par diffusion, se détache finement
'sur le fond du ciel. Sur certaines photos prises par Voyager
2, on distingue un annesau d'environ 6 000 km de largeur avec
un bord extérieur brillant de 800 km de largeur et qui culmine
4 55 000 km au-dessus de la cime des nuages joviens (rayon
de Jupiter 71 400 km). On devine la présence de matériaux a
1'intérieur et a l'extérieur de l'anneau et dans son plan.
Le fait que l'anneau soit trés lumineux par diffusion indi-
que la présence de particules de petites tailles (de ltordre
du micron & quelques millimétres) mais il y a aussi, proba-
blement, des particules de plus grande taille. L'effet du
rayonnement solaire élimine les particules de petite taille
en un temps court par rapport a l'dge du systéme soclaire ;
il faut donc trouver une source de particules prés de
Jupiter.

Les anneaux de Saturne avaient longtemps intrigué par
leur caractére unique. Aprés la découverte des anneaux d4'Ura-
nus, celle d'un anneau autour de Jupiter améne a considérer
comme naturelle la présence d'anneaux autour d'ure planéte
géante. Un disque autour d'une masse centrale est en effet
une structure commune dans ltUnivers comme en témpignent les
galaxies spirales et les disques dtaccréiion autour des
objets compacts (étoiles & neutrons ou trous noirs).



Amalthée

Les photos ﬁrises par Voyager 1 a 425 000 km dtAmalthée
montrent que ce petit satellite (découvert en 1892 par Bar-
nard & la suite de longues nuits d'observation) est uﬁ rocher
allongé de 265 km de long et 150 km de diamétre, de forme irré-
guliére marquée par des impacis. Le grand axe reste dirigé
vers la planéte.

Ctest la premidre fois qu'on photographie un objet de
forme irréguliére aussi gros et d'aussi prés (FPhobos et
Deimos sont beaucoup plus petits : 27 et 15 km). La théorie
confirme que l'accrétion de matériaux ne conduit a la forme
sphérique qu'a partir d'un diamétre de l'ordre de 500 km.

=2 Ce sont les documents sur Io, le premier des satellites

galiléens, qui ont été les plus surprenants. Rappelons que
dans les télescopes terrestres, aucun détail ne pouvait 8tre
dessiné avec certitude sur aucun des quatre gros satellites.
Grdce aux Voyager, on peut dire qu'on les connalt aussi bien
gue la Lune vue au télescope depuis la Terre, tout au moins
quant & l'apparence ; et chacun des quatre a sa personnalité !

Celle de Io est la plus extraordinaire. Les astrono-
mes hésitérent dans lt'interprétation des images obtenues :
les couleurs, l'aspect complexe d'une étrange pizza. Une
mesure faite sur une photo du limbe apporta une réponse :
un appareil automatigue devait suivre le limbe pour préciser
la position du satellite sur le fond des étoiles (1lteobjectif
de la mesure était donc un probléme de mécanique céleste) ;
devant un détail, l'appareils starréte, il ne distingue plus
le bord nett de l'image ; en effet, se dtachant sur le fond
noir du ciel, une éruption lance un flot de gaz a plus de
200 km au-dessus de la surface : il s'agit bien d'um volcan,
retrouvé sur drtautres clichés.[Airsi va la découverte : on
trouve un volcan alors qu'on se préoccupait de mécanique
céleste...]

En fait, Voyager 1 a découvert buit volcans en acti-
vité sur Io. Parmﬁ;es sept qui ont pu étre revus par Voyager
2, quatre mois aprés, six étaient encore en activité. La
surface de Io serait la plus active de tout le systéme solaire.
Cl'est la surface la plus Jjeune de tous les corps connus du
systéme solaire. Ces volcans se présentent comme des trous
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dans un sol composé de produits sulfurés, de 302 en particu-
lier, qui concourent a donner aux images obtenues ces colora-
tions rouges, orangées et noires.

Ici doit étre citée 1l'histoire dw travail dtun astronome
américain, Pesle, spéaialiste de mécanique céleste, connu en
particulier par ses travaux sur les effets de marée. Se pro-
posant de vérifier ceux-ci sur Jupiter et ses satellites,
cela l'amena & des conclusions inattendues. Partant du fait
que l'excentricité de l'orbite de Io est pratiquement nulle,
son attention fut attirée par des trés faibles variations de
celle-ci, de l'ordre de 00,0014, par un phénoméne de réson-
nance avec les sufres satellites galiléens. En raison de ls
proximité de Jupiter et de sa masse, les faibles variations
de distance de Io a la planéte devaient entralher des effets
de marée trés importants. Peale calcula l'échauffement résul-
%ant et le trouva si grand qu'il en déduisit qu'on devraist
retrouver a la surface de Io des traces dtactivité volcanique.

Cette recherche avait lieu en 1978 et Peale savait
que Voyager 1 passerait prés de Io le 5 mars 1979. Il réussit
4 trouver une revue scientifique américaine, Science, pour
publier dans un délai exceptionnellement rapide ses calculs
et sa conclusion formuléde d'ailleurs trés prudemment :"Io
bourrait bien ne ressembler & aucun autre corps céleste et
manifester 4 sa surface quelques traces d'activité volcanigue.”
Lterticle parut dans le numéro de Science du 2 mars. Le 5,
Voyager 1 photographiait des volcans sur Io. On est tenté
de reprendre le mot d'Arago sur Le Verrier :"Peale a décou~
vert les volcans de Io au boub de sa plume!"

Burope, Ganyméde et Callisto

Bien qu'a priori moins pectaculaires,
les trois autres satellites galiléens présentent de nombreux
pPhénoménes inattendus.

Europe, le plus brillant, est recouvert par une cou-
che de glace probablement peu épaisse (au plus 100 km) frac-
turée en de nombreux endroita. Ctest le seul corps connu du
systéme solaire sur lequel on ne distingue ni montagnes ni
cratéres. L'effet de marée doit entretenir, sous la couche
de glace une certaine chaleur, dix fois moindre toutefois
qu'a la surface de Io.
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Ganyméde, le plus gros satellite de Jupiter (une fois
et demi le rayon de la Lune) montre l'imbrication complexe
de sols brillants et jeunes et de sols sombres et anciens.
On distingue & sa surface d'étranges fractures et wvallees
paralléles un peu comme si un jardinier y avait passé un
rateau géant. On distingue aussi des failles plus importantes
que la faille de San Andreas, ce qui pourrait indiquer la
présence d'une activiteée tectonique.

Callisto, le plus éloigné des quatre par rapport a
Jupiter, est le plus marqué par les impacts ; sa surface est
la surface la plus ancienne jamais observée dans le systéme
solaire, son 80l est saturé de cratéres d'impacts qui se
recouvrent les uns les autres.

Rappelons que chacun des satellites galiléens garde la
la méme face dirigée vers la planéte. De ce fait, clest tou-
jours la méme région du satellite qui se trouve en avant sur
son orbite et se trouve donc plus exposée au bombardement
des météorites. Mais le fait le plus margquant est la diversi-
té de ces quatre satellites galiléens alors gqu'lon stattendait
4 trouver des corps a peu pres semblables. On peut,en parti-
culier, se demander pourquoi Ganyméde et Callisto qui sont
de tailles et de densités comparables (1,9 g/cm3) ont des
surfaces aussi différentes.

La magnétosphere de Jupiter pyj. egy la plus importante et la

plus active des structures semblables dans le systeme solaire.
Lrtexistence du fort champ magnétique de Jupiter a pour consé-
quence la présence en son voisinage d'un plasma ionisé, chaud,

actif et de structure trés complexe qui réagit en permanence
avec le vent solaire. La queue de la magnétosphere de Jupiter
stétend au dela de ltorbite de Saturne. Les satellifes galie=
léens et l'anneau baignent dans cette magnétosphére. L'inter-
action complexe de ce plasma et de ces satellites est a étudier.
En particulier, Io se déplace dans un tore d'hydrogéne, d'hée-
lium, de soufre et de potassium qui interagit avec la magné-
tosphére et qui est probablement alimenté par les volcans

de Io.’
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Le guinziéme satellite Enfin, les sondes Voyager ont identifié
" un quinziéme satellite de Jupiter qui & regu la désignation
provisoire 1979J1. Bst—-ce d'ailleurs bien le quinziéme ?
Aprés la série des Iéda, Himalia, Lysithea et Elara (& 11
millions de km de Jupiter), Ananke, Carme, Pasiphae et
Sinope (entre 20 et 24 millions de km), Kowal en avait décou~
vert un quatorziéme qui n'a pas été revu. En tout cas, qua-
torziéme ou quinziéme, les sondes qui visiteront Jupiter dans
ltavenir découvriront certainement d'autres petits objets
de ce genre.
ﬂoﬂ
Ayant ainsi passé en revue les premiéres acquisitions
dues aux sondes Voyager, André Brahic a bien voulu nous dire
quelques mots sur la planétologie d'aujourd'hui et sur
gquelques projets d'exploration spatiale.

18 planctologie g5ij3 egt une science en pleine évolution, clest

bien 1la planétologie. Aprés une longue période caractérisée
par les lents progreés dus a des observateurs d'une grande
habileté, les nouveaux moyens d'investigation, en particulier
les sondes planétaires, ont permis de recueillir des données
en trés grand nombre qu'il faut, maintenant, interpréter. Ce
travail est par essence pluridisciplinaire ; ltastronome
reste malitre d'oeuvre mais il a besoin du géologue, du météo-
rologue, du chimiste, du géophysicien, du sismologue... Et
méme du biologiste, le probléme de l'apparition de la vie

sur la Terre restant, pour le moment, un exemple unique. Si
on trouvait sur une planéte ou un satellite un certain nom=-
bre de conditions réunies : un sol dur, une atmosphére, du
méthane (donc des molécules déja assez complexes), en pourrait
Y chercher des chaines d'atomes encore plus complexes, c'est
& dire un des premiers maillons vers l'apparition de la vie.
Cela sera-t-il possible quand les Voyager passeront prés

de Titan ?

Intérét méthodologique de la planétologie actuelle Diabord
e ———— ]

Personne n'y est vraiment spécialiste du fait que toute
interprétation requiert la coopération de spécialistes divers,
Surtout, la planétologie comparée devient une réalité. Un
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exemple : faire un modéle en climatologie terrestre -esy
particuliérement difficile, les échanges entre atmosphére et
océans étant trés importants ; de plus on ne dispose que de
ce seul exemple ; enfin la Terre tourne trés vite sur elle-
méme. Au contraire, Vénus ne tourne pas vite sur elle-mnéme,
la pression y est cent fois plus forte que sur la Terre et
il n'y a pas d'océans. On devrait parvenir a4 faire un modeéle
valable pour Vénus qui serait une étape vers le modele pour
la Terre.

Ia volcanologie doit profiter des exemples trés diffé-
rents fournis par les volcans éteints de Mars et les volcans
en pleine activité de Io. Les photos prises par Yoyager mon-
trent sur Ganyméde des failles qui devront &étre étudiées par
1es théoriciens de la tectonique. Ces études ont méme des
applications pratiques : les méthodes d'exploration géologique
par photo aérienne ayant abouti,sur Mars, a des reésultats
contradictoires, on a été amené & corriger les méthodes uti-
lisées pour l'exploration terrestre.

Le lien qui unit les chercheurs de toutes les spécia-
1ités, en planétologie, est le probléme passionnant de la
formation du systéme solaire et de l'apparition de la vie.
Bien sur, pour certains astronomes, spécialistes de l'obser~
vation visuelle, cela pose le probléme d'une nouvelle orien-
tation de leurs recherches. Mais aussi bien pour les spécia=-
listes de mécanique céleste que pour les astrophysiciens
Elassiques, la planétologie ne manque pas de problémes a
proposer a leur sagacité.

Rappelons en passant que deux théories sont en compé=
tition pour décrire la formation du systéme solaire. L'une,
dite catastrophique, est due & Buffon : le passage proche
dtune étoile (ou, pour Buffon qui ignorait la nature de ces
tout petits objets, d'une cométe) aurait arraché au Soleil
la matidre des planétes. L'autre est celle de la nébuleuse de
Laplace : la condensation d'un grand disque de pmatiére aurait
entratné la formation simultanée du Soleil et des planétes.
Cette derniére théorie a été longtemps rejetée parce qu'elle
prévoyait une rotation du Soleil sur lui-méme plus rapide que
celle qui est observée., Mais ce ralentissement du Soleil
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peut étre expliqué par la perte de moment angulaire grice

4 son champ magnétique. Les dges du Soleil et des planétes"
déterminés par différentes méthodes de datation semblent bien
étre les mémes, ce qui est un trés fort argument en faveur de
la théorie de Laplace. De plus, on a maintenant démontré qu'un
filament de matiére arraché au Soleil par l'effet de marée
d'une étoile passant au voisinage ne s'étendrait pas au-dela
de quelques rayoms solaires, ou bien étant trés chaud, stéva-
derait su systéme solaire. Tous arguments qui rendent trés
peu probable la formation du systéme solaire par rencontre
avec une étoile.

' ¢ i . N .
Dlautres systémessolaires Découvrir un autre systéme planétaire,

ce serait la grande découverte du siécle ; elle serait d'un
apport extraordinaire pour la planétologie. Se poser le pro-
bléme de l'existence de tels systémes n'est pas irréaliste :
sur les 10%t étoiles de la Galaxie (et il y a des milliards
de galaxies), que le systéme planétaire du Soleil
S0it un exemplaire unique est hautement improbable. Seulement
déceler une planéte auprés d'une étoile, c'est vouloir aper-
cevoir une bougie au voisinage d'un’ phare de marine...

Certains phénoménes font penser que des systémes
planétaires pourraient exister. Le mouvement compliqué de
l'étoile de Bsrnard pourrait étre expliqué par 1la présance
d'un corps obscur gravitant autour de 1l'astre brillant, sans
qu'on puisse bien savoir si ctest une étoile faible ou une
planéte plus grosse que Jupiter. Les déplacements apparents
de 1l'étoile sont si faibles qu'on a peu d'espoir dtaméliorer
les mesures de maniére significative.

On a pensé a un autre caractére susceptible de signa=~
ler les étoiles entourées de planétes. Certainmes étoiles
tournent trés vite sur elles-mémes, d'autres lentement. Clest
Justement le cas du Soleil(période de 27 jours) si bien que
99% du moment angulaire du systéme solaire se trouve dans les
Planétes, comme si le Soleil avait perdu du moment angulaire
au profit de celles-ci. Selon cette théorie, on aurait donc

blus de Shances de trouver des systéme planétaires autour
des étoiles a rotation lente. Ce n'est pas siir, réplique
l'astrophysicien Evry Schatzman, le freinage des é&toiles
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nta rien a voir avec les planétes , un fort champ magnétique
suffirait a l'expliguer.

Quelles seraient, en tout cas, les méthodes dtobser-
vation susceptibles de donner des résultats ?2

Citons-en quatre :
1) Ltinterférométrie optique a partir de la Terre qui con-
siste a aligner des miroirs et a les diriger dans la né me
direction au micron prés ; la méthode a déja été expérimen~
tée au CERGA de Grasse par Antoine Labeyrie. Les résultats
sont prometteurs : des étoiles doubles qu'ton croyait simples

ont été ainsi séparées.

2) Le télescope spatial de 2,40 m qui doit étre mis en orbite
quand la navette de la NASA sera au point, permettrs un pro-
grés considérable des mesures de position (et par conséguent
du mouvement propre des étoiles) : mesures a 07007 prés au
lieu de 0f}1.

%3) La_spectro-photométrie peut €tre mise a contribution.
Ltinfra rouge peut révéler la présence d'un compagnon obscur

»

d'une température comparable a celle des planetes,
4) Un programme d'observation des occultations dtétoiles par

la Lune pourrait &tre proposé au télescope spatial : par
chance, au moment ou une étoile est occuliée par le bord
sombre de la Lune, une planéte pourrait &tre devinée, un
trés bref instant.

Ce bref apergu des méthodes envisageables suffit &
souligner la difficulté de lt'observation. Des astronomes
anglais ont congu un objet plus audacieux (dénommé Dedalus):
une sonde d'abord lancée vers Jupiter s'y ravitaillerait en
matériaux nucléaires utiles & sa propagation, elle serait
accélérée puissamment pour quitter le systéme solaire,
visiterait une étoile "veoisine"™ bien choisie et communique-
rait & la Terre ses observations de quelques heures ... dans
une cinguantaine d'snnées. Projet non irréalisable, certes,
mais non résolu technologiquement et qui peut paraltre trés
couteux en période de récession économique ...

Conclusion pour les lecteurs des Cahiers Clairaut
merci a André Brahic de nous aveoir fait un peu
participer au travail qu'il mene avec¢ un enthou-

sias icatif. . .
lasme communicatil pour la rédaction, G.W.
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" Ltanneau de Jupiter photographié par Voyager 2 (en haut
4 gauche, a contre-jour, l'anneau, lumineux par diffusion,
se détache finement sur le fond du ciel).



Photographie de Io prise le 4 mars 1979 par Voyager 1
gqui se trouvait alors & 862 000 km du satellite.

N.D.L.R. — Notre entretien avec André Brahic avait eun lien
quand nous avons lu le trés bon article de Laurence
Soderblom dans le numéro de mars 1980 de Pour la Science.
Nous y renvoyons nosS lecteurs ; ils y trouveront en par-
ticulier la reproduction en couleurs des belles photos

de la NASA, ce que les Cahiers Clairaut ne peuvent pas
encore se permettre d'offrir a leurs lecteurs.
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+ en haut, Calliste avec ses tres

e, -
nombreux crateres (pnoso Yoyager 1)

+ au milieu, Europe avec les curieuses
zébrures de sa surface (photo

Voyager 2)

+ ci-contre, AMalthée vue de 1,25
million de km par Voyager 1



Ganymede photographié
par Voyager 1 gui s'en
trouvaiv, le 4 mars
1979, a 2,6 millien de
kilometres.

Ci-contre, l'éfrange -
"ratissage" de sa
surface.
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+ Lectures pour la Marquise et pour ses amis +

Lot oot id bt ottt bbbt bt ot b obob ot ot ottt
Autolycos de Pitane : "La sphére en mouvement”, "Levers
et couchers hélisques”, "Testimonia® ; texte établi etd
traduit par Germaine Aujec avec la collaboration de
J.P.Brunet et R:Nadal; 192p cartonné ; édition Ies Belles
Lettres, 1979,

Encore un Grec de ltAntiquité ! Les lecteurs des
Cahiers trouveront que Jje radote. Et pourtant voici une
belle présentation de deux ouvrages comsidérés comme les
plue anciens textes scientifiques grecs connus et qui méri-
tent d'‘étre relus par des enseignants. Stagit-il de manuels ?
En toubt cas, ils appartiennent & une collection connue sous
le nom de Petite Astronomie qui fut lorngtemps appréciée
puisque les trois textes réunis en fin de volume sous le
titre Testimonia domnent les commentaires de Pappus(’éme
sigcle aprés J-C), de Jean Philopon et de Simplicius (&éme
siécle) qui témoignent de 1l'influence durable des deux
cuvrages dtAutolycos.

Autolycos surait vécu entre 360 et 290 avant notre
ére, autrement dit aprés Eudoxe (dont 1l a critiqueé la
théorie des sphéres homocentriques, incapable selon lui
d'expliquer les variations de diamétre apparent du Soleil
et de la Lune) et un peu avant Euclide dont% certains livres
porteraient sa marque.

"La sphére en mouvement" décrit de fagon trés
claire ce qu'on appelait, il n'y a pas encore sl longtemps
l'sstronomie sphérique et que tout astromome débutant doit
assimiler. Je croyais la savoir ; illusion, Atolycos mtap-
prend beaucoup. Il appelle arctique le petit cercle décrit
par un astre qui se couche et se léve juste au Nord ("cer-
cle de perpétuelle apperition™ disait-on aussi sutrefois
parce qu'il limifait la zone des astreé toujours situés
au-dessus de l'horizon). Bien entendu, le cercle antarcti-
que limite la zone des sstres toujours situés au-dessous

de 1‘thorizon,
Dans "Levers et couchers héliaques", Autolycos,
en étudiant les périodes de visibilité des étoiles selon
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la position du Soleil sur l'écliptique en vient aux pro-
blémes de la mesure du temps et du calendrier. I1 se préoc-
cupe de “sauver les phénoménes" comme on disait des mouve
ments apparents du systéme solaire, entendant par 1la qu'on
voulait en rendre compte par une combinaison de mouvements
circulaires et uniformes (principe encore respecté par
Copernic ; il ne fut sbandonné que par Kepler en 1609).

Budoxe avait été 1ltéleve de Platon. Autolycos rai-
sonne en géomeétre mais il veut concilier ses déductions
avec les observations; cela donne parfois gquelque ambi-
giité a l'exposé. On est poyrtant séduit par celui-ci.

La traduction a été réalisée par C.Halbert et S.
Audina, sous la direction de G.Aujac, & partir des manus-
crits comnus, en pasrticulier le plus anciens Vaticanus
graecus 204, Le livre des Belles Lettres donne le texte
grec & droite avec les figures telles qu'elles sont dessi-
nées dans les manuscrits ; A gauche, le texte frangais
est éclairé par les figures correspondantes dessinées en
perspective axonométrique plus conforme & nos habitudes.

Je n'aurais pas cru, en ouvrant ce livre, trouver
tant de plaisir a m'y plonger. J'y reviendrai souvent.
K.Mizar

Pour inventaire

+ Dans La Recherche de février 80, "Les rencontres de
galaxies" par Frangoise Combes-Bottaro [les déformations
de certaines galaxies seraient dues & leurs rencontTres H
étude par simulation sur ordinateurs]. Dans le numéro de
mars, un article de Daniel Bonneau sur les télescopes a
miroirs multiplea.

+ Sur Einstein et la Relativité, il faudra que K.Mizar
dresse une bibliographie des ouvrages disponibles 3 qua-
tre nouveaux parus en un trimestre !

+ B sur Kepler ! L'éditeur Blanchard réédite "Astronomie
nouvelle"” et "L'harmonie du monde". Pour la premiére fois
en traduction frangaise. A faire acheter aux bibliothéqmes.
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STAGES D'ASTRONCMIE ET DE METEQROLOGIE-C.E.M.E.A.

Lea centres d'entralnement aux méthodes d'éducaticn active
(C.E.M.E.A.) organisent pour 1l'année I980 trois stages qui se
dérouleront simultanément du 27 AoQt an 5 Septembre i Aniane (34)

Ces stages s'adressent en particulier & tout dducateur désireux de
faire partager ses connaissances 4 des jeunes en centre de vacances,dans
un club ou en classe,

I12)~0BSERVATION DU CIEL

Ce stage a pour but notamment:

=-la compréhension de phénomdnes astronomiques et métdorologiques.

=la pratique et l'analyse d'une démarche scientifique dans une expériuen-—
tation.

la réalisation et l'utilisation d'appareils simples.
Aucune formation prdalable spécialisde n'est demandée,

22)-ASTRONOMIE:pédagogie et méthode .

Ce stage s'adresse aux perscnnes ayant déja une pratique en astronomie.

Il 2 pour bdut une recherche sur- les moyens et les méthodes d'animation
adaptdés 2 l'Astronomie(programmation-matériel-formation continue) et 1!
entralnement & la pratique de l'observation et de la photogrephie avec des
instruments,

Une place inzortante est réservde aux recherches 2t observations indivie
duelles,a leur notation et & leur exploitation collective dans la perspec-

tive d'une retransmission en milieu scolaire,clubs,centre de vacances,stages

32 )-0NE ETOILE,SOURCE DE VIE et D'ENERGIE:LE SOLLTIL.
Initiation 2 des méthodes simples d'observation,d'expérimentation,
de mesure permettant:
=la connaissance du Soleil en tant qu'dtoile.
-la mise enr évidence et la compréhension des phénomdnes liés au
rayonnement solaire,scurce de vie et d'énergie sur Terre.
Pour tous renseignements,s'adresaser 3 C.E.M.E.A.
Bureau des stages
55 rue Saint Placide
75 279 PARIS CEDEX 06
Note de la Rédaction:Des exemples de réalisations pratigques obtennes
au cours de stages C.E.M.E.A. ont é%té publiéds dans le numéro 7 des
Cahiers Clairautjun compte rendu d'un précédent stage C.E.M.E.A.
a été publié dans le numéro 6.Ces stages devraient intéresser,ocutre les
animateurs de clubs,les enseignants désireux dtaborder l'astronomie dans
leur enmseignement ,sous une forme plus pratique et moins livresque.
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