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¥erci & tous ceux qul nous envolient des articles: pour la prenmi
Toils (et nous ne nous en ovlaignons certes pas !) 1l'abondance des nmati
noug a conduitsa publier en plusieurs épisodes l'articls passionnant de

Jean Ripert sur Peiresc et & remettre au n® 12 la migration des fauvettes!

Tt pourtant, Jcan Ripert s'est transformé en "rat de bibliothique" pour

nous fournir em &M?s voulu son travail, pour célébrer l'anniversaire de la
P

naissance de 2iTresSC.as

Notre "reporteur spécialiséd™n'a pas plaint sz peine pour gque les lec-
teurs des cahiers soient parmi les premiers informés sur lss nouvelles dé-
couvertes sur Saturne cbtenues par la sgnde Voyager 1.,.

Bonne année i tous !

La Rédaction
DEMANDE D+ ABONNEMEINT QU DE REABONNEZMINT ( 4 numéros par an )
I‘II’-}Ime-I{elle : # & 2 & 8 % 4 S FE AP b R e Ao e AR R T AR SRS S SRS NP REE
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Si possible donner l'adresse de votre établissement scolaire afin de pouvoir
pénéficier de la franchise postale, mais n'oubliez pas de nous signaler

vos changerents d'affectation.
Sovhaite:

g'abonner aur Cahiers (lairaut du n?¢ 1 au n¢ 12 (45 francs)

s'abonner aux Cahiers Clairaut du n? ¢ zu no 12 (15 francs)

se réabonner aux Cahiers Clairaut du n¢ 9 au ne 12 (15 francs)

R

ci-joint ma contribution financidre : chique & l'ordre de

L. Gouguenhein

1 est toujours sossible de se procurer les nunéros anciens au prix de
francs 1'unité . Fiche 5 renvoyer & Xme DELMAS, I.A.P 98 big Brd Arago
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avee le s8ystéme saturnien. Nous n'avons pas

"exposé enthousiasite et passionnant de Brahic
iliustré de ma~nifiques projections commentides avec une cha-
ure compéience incomparables. Pour les lecteurs des "Cahiers" nous

g d'en donner un apergu et nous remercions l'ami André d'avoir corrigé

texte avant le tirage.
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REMARQUZS PRI L

Il ess <

I

r faire une synthése des résultets obtenus par la
rencontre V1-Sat e. A.Brahic veut se limiter & dire les é€motions gqu'il a
éprouvées devan ant de découvertes: on s'attendait 2 'voir des choses di~
verses; on n'a pas été dégu, on en a vues plus que ce gu'on attendait. ¢
systime saturnien, un vrai laboratoire,

Des premiers rapports seront publiéds fin janvier 1981, les résultats
essentiels au printemps 1981; ce qui n'épuisera pas les données recueillies.
Zn guelques jours de novembre 1980, on a autant découvert sur Saturne ex
son environnement que tout ce qu'on avait appris depuis Galilée.

A.B. met en garde ccntre certaines idées regues: 1) Certains disent
"je savais tout ¢a avant"; c¢'est évidemment Taux. 2)D'autres "depuis la
Terre, on ne peut plus rien faire™; c¢'est tout aussi faux; les chservations
terrestres sont essentielles par exemple pour suivre longtemps ce gue V1 a
vu en gquelgues Jours, 3) La mécanique céleste serait remise en question:
encere faux: la trajectoire de V1 a été réaliséde avec une précision remar-
guable; elle a apporté des faiits nouveaux gui doivent nourrir les travaux
modernes de mécanique céleste. 4) Ce sont les américains qui ont tout fait;
non, m&me s'il est vrai que leur oeuvre a ¢été tris importante, la partici-
pation européenne et en particulier frangaise n'a pas été négligeable, 3)
le systéme découvert est plus compliqué gu'on ne s'y attendait, il semble
jeune et instable; non, il est 13 iepuis 4,56 milliards d 'années, 1l est
stable, ce qui pose problémes,. -

SATURNE AVANT 1880.

Rappel de ce qu'on avait acgquis depuis Galilée Jusgqu'en 1980. 3Jaturne
a un diamétre de 60 000 kxm, sa masse est le trois dizx millizme de celle du
Soleil, sa densité voisine de 1. Sa période de rotaftion suxr elle-m8me £tgi<
évaluée 3 10h 14 min. Inclinaison de 1'éguateur saturnien sur 1'orbite 27
C'est la plan®te la plus aplatie du systéme solaire, La planete est compe-
sée essentiellement d'hydrogine et d'hélium,

On s'intéressait aux anneaux parce gu'un tel systime plat peut
quer commeny s'est formé le sysiéme solaire,ou encore guelle est la m
que des systéme plats tels que les galaxies,

a
e

.
e

On comparera les premiers dessins de Galiléde, la premidre phote prise
en 1883, les dessins d'Antoniedi (1887}, d= Bernard Lyot (1850) avec Lles
documen®s recueillis par V1.



In 1%80, la Terre sst rassée deux fois dans le plilan d2s anneazaxr c2 .
qui a2 permis d2 ddeouvrir gquaire nouveaux satellites (V1 sn déecouvrirs iroiz
autres).

Pigrnser .1, lancé en avril 1973 a survolé Jupiter en décembre 197:
et puis Saturne le ler décembre 1979, Mais la sonde Pioneer tournait sur
g2lle-méme alors que V1 est stabilisé et orienté & voleonits., De plus on ftail-
le e% en équipements, de Pilonser & V1 cfest passer de lz Zengult 5 & 1'au-
tobus. (3ur l'exploration de Saturne par Pionser 11, lire l'ariicle d= T,
Gehrels dans "l'Astronomie" de novembre 1980).

V1l a été lancé le 5 sepiemdbre 1977, a survolé Jupiisr le 5 mars 1979
et s'est approché & 124 200 Xz du sommet des nuages de Sazturne le 12 novem=-
bre 1S8C.

L!APPROCHE DE L4 PLANETE,

Ztant encore & 300 millions de km de Saturne en mars, V1 commencait-

a2 prendre des photos de plus en plus révélatrices.

Résumons les principauxz aspects: la plandte parait entouréde d'une bru-
me dans laguelle des taches dues & des mouvements convectifs apparaissent:
maig ces t aches sont moins nombreuses et moins contrastées gue sur Jupiter.
Il y a encore des bandes paralléles au plan équatorial; mais sur Jupiter
les vents <£taient plus violents aux limites des bandes alors gque sur Satur-
ne le vent £st plus rapide au centre des bandes. A 1'dquateur saturnien le
vent atteint 1 600 k¥m/h, décroit rapidement vers les pdles.

Une é€quipe radiocastronomique de Meudon a précisé la période de roia-
tion propre de la plandte: 10h 3%min 27s {au lieu de 10h l4min).

Le rapvort d'abondance H/He est plus grand gue vour Jupiliter, Il ne faut »2as
l'interpréter comme révélateur de la composition initiale de la nébuleuse
antérieure & la formation du Scleil et des plandtes. Zar 1'hélium aurait
tendance & tcmber vers le cenitre de la plandte ce qui gerait & 1'origine de
l'énergie rayonnée par la plandte, énergie trds supérisure % celle gu'elle
regoit du Soleil,
Sur Saturne, comme sur Juviter, V1 a photographié des aurores bordales.
Le champ magnétique de Saturne esbpourtant pius faiblej c'est la plandie
pour laguelle l'axe de rotation et l'axe magnétique sont le plus proche,
presque confondus, Par contre, l'activiié radioc est intense dans l'environ-
nement saturnien; peut-8tre y a-t-il des sources dans l2s anneaux.

La magnétosphire a une interaction intéressante avec le vent solaire,
Pioneer €était passé en 79 alors gue l'activité solaire était maximale; la
magnétosphere était comprimée, Titah était i 1l'extérieur. V1 a constaté une
situafion inverse en 80: moindre activité solaire, magnétosphere plus dila-
tée, Titan lui é%tant intérieur. Une raison supplémentaire de s'intéresser
& ce satellite.

TITAN.

On savait que Titan avait une atmosphere, Pioncer n'avaii{ pas pu bisn
photographier Titan alors gque V1 s'en est approché jusqu'i 4 500km; avec
sor atmosphere il est un peu zlus gros gue Ganyméde, sans son atmosphdre un
peu plus petit. Une taille de plandte avec un diamdtre de l'ordre de 5000kn.

Les vhotos réalisées par V1 sont peu révélatrices

» La surface ezt cou-
verte de brume, pas de détails permettant d'évaluer la pér

iode de rotation
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(probaolement synehrone avec la réveolution aufour de Saturne). Le Péle noro
a varu un neu Tlus sombre; esi-ce un pheéncméns de saisons dent le cycle =2
dérouleraist zlors en 28 ans 7 Preodlims & suivre, -

Les sp2cires IR et UV ont, zar con*re, révélé un nmonde passi
Les spectres IR ont montrs des températures allant de 170X 2 80I;
tres UV, 70K, Zn £tudiant la réfraction des sigrnaux radio £mis par
la Terre oi gui ont traversé l'aitmosvhére de Titan on z constaté ¢
ci 4%ait priccipalement comncsde d'azote {avec un petit teu d'argo
méthane). Intéressant,n'est-cs pas ! Nous connaissons deux plandie
mosphére de C02, Vénus et ¥ars, deux plandies & haydrogine et héliu
ter 2t Saturne, % mainitenant deux plandies & zzote, la Terre =t T

Dans le spec¢tre IR apparzit la présence d'acide cyanhydrigue, l'une
des premidres nolécules prébiotiques. Il y aurait sur Titan tout ce qufil
fau? pour une certaine chimie ¢rganique mzais ¢on ne sait pas grand <chos
gur une telle chimie & 80K. Zn résumé Titan serait unm peu comme une Terre.
en &tat de froid prefond, sans champ magnéiigue mais en interaction avec
la magnétosnhdre de Saturne; possédant des hydrocarbures =t couverte d'uc
océdan d'azote ligquide ou fout au moins de marais d'azote. EZm tout cas, un
zonde passionnant & étudier en priorité. |

LIS AUTRES SATELLITRS,
I1 faut corriger 1'idéee que Saturne et ses satellites (ou Jupiter
et les siens) sont une image du sysiéme solaire. Dans le voisinage immédiat

du Soleil, il n'y a presque rien: les quatre planétes telluriques. Pres de
Saturne, il y a beaucoup de choses, les satellites et les anneaux,

En dehors de Titan, les autres satellites sont tres petits et irrégu-
liers, avec des diamétres de l'ordre de 100 km ou de 500 & 800 pour Thétis,
Dioné, Rhéa et Japet. Tous ont des densitéds entre 1 et 1,2; ce scnt des
bloces de glace; celle-ci & des températures inférisures & 10C K est plus

dure gue le roc.

Sur les satellifes anciennewment connus: Mimas gqui n'a pas 200 km de
diamdtre a montré un cratiére impressionnant (le tiers du diamétre du satel-
lite). C'est lui gui a donné lieu 8 un titre trompeur du journazl "Libéra-
tion": "Le sein de glace™; c'est plutdt une dépression en forme de bol,

Encelade, un peu plus gros, a une surface lisse, Téihys (diam®ire

500 km) monire beaucoup de cratires et une tranchée encore non interpréide.
Dioné (diamitre 575 km) montre, comme Japet, un c8té sombre et un c8té

brillant., Rhéa (diamdtre 800 km) est cratérisé comme la Lune, Mercure ou
Callisfto; c¢'est un autre exemple de s¢l treks ancien, mais ici en glace,
Janus avait €té observé par Texzereau puis Dollfus en 1966, 3n 1980, lors

du passage de la Terre dans le plan des anneauxz, des photographies prises
au Pic du ¥idi montraient dsux satellites S10 et 311 sur lz méme orbite
proche de 1l'anneau F, puis 812, précédant Dioné sur sen orbite, ch llar-
ticle de A, Brahic "Embouteillages autour de Saturne", Lz Recherche,sept 80]
V1 découvre 313 et S14 dont les orbites encadrert l'anneau F et enfin S15
au ras de 1l'anneau A.

Pour André Brahiec, 1'inte
n'a jamais i€ conmpldtement €iu
gros comme S13 et S14 (environ
neau de maniires stable,

tion entre un disque e% dss satellites
es 11 pense que deux corps relafivement
m de diamétre) peuvent confiner 1'an-

o



=3 ANNZAUX, -

Stils ont 2%4 identifids par Huygens (18335} et bemsucour observis iz
suis, V1 va permetire de le2s voir sous diverses orientations: pendant 1z
phase d'aporoche du satellife, le Spleil dans le dos, les anneaux visiblzas
var la lumiitrs réfléchie vers 1l'avant; ensuise, VI étant sous les annsaux
re¢oit la lumizre diffusge & travers les annsaux; apras, pendant gue VI
s'4loizne 2t est orienté vers le Soleil, il recoii la lunmizre réflécnis
par les anneaux vers 1l'arrizre, Dl'autre vart, V1 cbserve aussi la projsc-
tion des anneaux sur la planzie.

Grice & ces divers #Zclzirages, aux svectres IR, a2 1'effet d'occulifa~
tion par les annsaux des signauA radio envoyés par V1, on zeut se faire
une idde de leur composition (eau, ammoniac) ainsi que sur la taille des
varticules gqui les constituent, Zxzemple: dans l'anneau C la taille moyen:
des particules serait de l'ordre du meétre, mais toutes les ftailles existent,

Trait essentiel: les anneaux soant subdivisés en plusieurs centaine
d'annesaux concentriques, les zones baptisées antérieurement ABCDZF subvsis-
tant pour réunir des grouves de caractéres différents., L'anneau 4 ess =~
gulier et assez opagque. La division de Cassini (de 1'ordre de 5 COC km)
n'est pag vide comme on le croyai®t mais remplie d'une cenitaine de fines
structures., L'anneau B, tris complexe, est le plus opaque., L'anneaun C,vlus
bleuté est assez transparent. EZntre C et Saturne, il ¥ a sfirement des ma-
tériaux trés fins. L'anneau F zsntre les orbites de 513 et 514 a paru tor:
sadé (on a parlé des "t esses de Bavaroise™”) ce qui donne l'aspect d'aggl
mérations de lumiére. T

I’J (I

Enfin, V1 a photographié dans les anneaux des structures radiales, des
"doigts™ qu'on peut interpyréter comme des boursouflures comrandédes par
des crages magnétiques.

PAREWOLL VOTAGEZR ONE.

V1l s'éloigne maintenant de Saturne et va s'échapper du systéme so=-
laire. Non sans avoir envoy?¢ ses messages & la Terre aussi lorngtemps gu'il
le pourra: renseignements intéressants sur l'espace intersitellaire...

André 3rahic termina son exposé par la projection de deux films, Le
premier, réalisé en animation, expligue le fonctionnement de la sonde et
montre sa maniabilité, Le second, par réunion de photographies prises par
V1, montre en accéléré la rotation des anncaux et des satellites gqui leur
scnt associés: 45 secondes d'un cinéma -vérité gui valent c¢e longs métra-
ges. Un seul regretbt: gque Galiléde ntait pas vu c¢a.

Mais ceux qui ont éccuté André Brahic n'ont rien regretté !

{Rédaction Gilbert Walusinski)

N.D.L.R, Les documents photograpvhigues reproduits dans les pages suivan
tes nous ont 4été amicalement pretZs par A. Brahic. On ne peut que regret-
ter que le mode de reproducticn des "Cahiers Clairaut"ne leur rende pas
justice, Nous espérons cependant gu'ils azideront & illusirer les descrip-
tions donnfes dans le texte ci-dessus.
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UN CADRAN 3QLAIRE A 3 DIMENSIONS

-

Il s'agit d'une maquette destinée i montrer la relation qui unit tous les

cadrans solaires d'axe polaire,

Cotte maqueite est un outil pédagogique qui permet d'expliquer i des enfznts
ne connaissant ni les projectiors, ni la trigoncométrie, pourqueoi la plupart

des cadrans ont des graduations horaires irrégulidres, alors que le "Soleil

moyen" a wn mouvement diurne régulier.

Raprel théorique: le cadran équatorial (facile i étudier expérimentalement).

o O]

Solecl
a l'o0

Cq_rd.otw cfe,
du Zt‘tw .
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Le schéma précédent est valable au printemps et en &4, quand le Soleil &
éclaire la face supérieure du cadran équatorizl CE.

B est lz plan horizontal.

0% est le style du cadran (situé dans le plan méridien local, perpendicu=-
laire au vlan équatorial, c'est & dire confondu avec 1' "axe du monde"),

Le triangle OSH est, & l'instant du dessin, l'ombre du style CS.

OM est la trace de cette ombre dans le plan équatorial, c'est i dire 1t
ombre poriée sur CZ., Clest OM qgui permet de lire ltheure si le plan CE est
gradué,

Dans cé plan CE, les graduations horaires sont réguliéres (15° par heure),

midi solaire correspondant au passage du Soleil dans le plan méridien.

Généralisation & tout cadran d'axe polaire:

- le gtyle congerve son orientation.

- & tout instant, l'ombre de ce style définit dans l'espace une portion
de plan OSSN,

= UN cadran d'axe polzire est une surface sur laquelle est matérialisde
d'heure en heure, l'intersection du plan d'ombre OSK avec la surface du ca-—
dran.

-

Apprlication & la construction d'une maguette en 3 dimensions dans laguelle

on peut découper n'importe gquel cadran solaire d'axe polaire:

Dessiner un cadran éguatorial sur ume face d'un cube (en polystyréne ou
en bois), de 20 & 30 om dlardite,

A partir de ce cadran égquatorial, matérialiser au sein du cube, les
plans d'ombre OSM, d'heure en heure. Pour cela, il suffit de découper le
cube en une série de prismes droits d'ardte commune 0S5 lés 2 faces du prisme
dont l'intersection détermine cette arSte font entre elles un angle da 15°

Aprés avoir peint ces différents plans horaires, recoller lss prismes
entre sux, de fagon & reconstruire le cube initial.

~

Pour tracer, 2 partir de ce cube, un cadrsn solaire, sur un mur dforientation

guelecongue, ou sur le sol, il suffit:
- de sceller un style dirigé vers le pdle dans ce mur {il faut pour cela
déterminer le méridien du lieu, par exemple i l'aide d'un gnomon vertical, et

connaitre la latitude).

- d'enfoncer le cube sur ce style en faisant coincider celui-ci avec 1°
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Cadran horiionlal debif dons le eube ci-olessus
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Le schéma suivant zonire le cube et un cadran horizontal izsu da ca

Remarque: pour simplifisr la découre, on reut se limiten

o
o)
0]
73
(%]
[
&
ta

de 2 heures en 2 heurss (fous lss 30°)

In Z2it cetts méthode n'agt pas ires préciss, capr 1

E)
est difficils 2 réaliser finement, Il sg'azit seulsnent de fzire comvrend
e

& lea méthodes de consiruction sus l'en <rouve dang’ les trzitds

»lus simples Stant:

s, & cole d'é%4é: Crasse 20
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pratique:
photo “we
ne en ple
che sur d
ﬁres...); TENCONLXE avee un asIironome.

5

g cours théorique. Nous avons zborid 1l'isironomie nar le c¢dté
pservations la ruit {2 1'oeil nu, & 1z lunette, aux. jumelles,

o

}; recherches var groupes (qulest-ce cue midi, peui-on voir laz Iu-
. . S o om - N : Y N -
in jour...); ateliers (epnemerzaes, Z20Xara, DN0TO.ss /3 Duls rechera
&5

questions gue nous avions choisies ‘Zvoluiion stellzire, spece-

Réussir & partir toujours de ses propres observaiions zour tirer en-
guite Ieg conclusions et se poser dlautres quesiions, a £t 2our moi une exe
périence hors 4u commun. Jous avons donc puisd dans ce gue nens avons vdou A
ce stage des ftas d'idfes 3 exploiter ensuite an classes, dans des clubs, etc...
Cette facon d'apprendre est non seulement +rds agreable, car on esi ifoujours
actif, mais aussi ftres efficace. Jamais en 10 jours de "eouws! o nlzursis
assimilé autani Ze choses,

p
]
)

3ravo aux &

AR GQU=Z
tres d'Entrainement aux Méthodes d'Zducaticn Active
e Saint Placide 75279 PARIS C=ZD3IX 06 -

pag o

SCOLE D'ETE D'ASTRONOMIE GRASSE 1980 J

Jour J, mercredi 27 Acfit 1980, point de convergence, le Mas du Sal-
me, prés de Grasse., Plus de soixante dizx stagiaires et une dizaine 3'as-
tronomes se rassemblent, dans ce lieu merveilleux, afin d'ouvrir le grand
livre de 1'univers, Ce n'est pas du gofit de quelques cumulus gui en profi-
t2rent pour asperger copieusement l'assenblée; en effet en ce mercredi a-
prés-midi il pleut 2 seau. A part la petite rincée que l'on doit subir enw-
tre le parking et le bAtiment principal du mas, une fois le perron fran-
chi, nous sommes tout de suiie décords par Francette Delmas, la secrétai-
re universelle, qui nous remet, avec un radieux sourirse, le badge tradi-
tionnel, Ce dadge va nous permettre d'identifier chague membre de 1'ag-
semblée., Ensuite chaque stagiaire s'installe; les chambres sont conforta~
bles, on se sent tout de suite bien,

De refour dans le hall, une grande affiche annonce une assemblde
générale: on n'est pas venu ici pour s'amuser. Nous faisons déjia partie



des dtudiants de 1'école d'été d'astronomie de Grasse SO,

Passons lz premiére porite, nous sommes dans une vass
marque de suite de bons fauteuils, mais aussitdt l'on vous
aqus cette pidce servira de bibliothégue. In =ffetl, les ast
quipe mettsnt 2 la disposition des sitagiasires des livres g
d'astrophysigue, de physique {l1eurs »ropres livres bien sot
copiés de cours d'astromonmie, des polycopiés des écoles or
revues..., 11 ¥ 2 du cheoilxz. vaé une dizaine de personnes
livres e% wevu=s, Cette pidce servira zussi i entreposer o
Quelgues luncittes st télescopes sont e=n atten:e.

Dans la pikce suivante se déroul n%t les cours; il
salle de conférences avec TT ogecteurs et réiroprojecisur .
tronomes sont en train ds décore la pléce avec des poster

3 s

sont aidés par

1
guipe sera rol, astroncmes et stagiaires ssront unis.

La visite dss lisux se termins par une troisiéme
On y trouve 1a plupart de l'outillage nécesgsaire pour la c
petits instruments de mesures et d'observation. Cet outill

ar l'écuine des astronomes et par certains stagiaires.
Qulx

I1 vy a aussi le labo photo, mais ce dernier n'est

ment principal, donc on ne le découvre pas
faut pas cublisr la terrassegui servira de
pes (trOis célestrons 8) e%i l'immense parc
qui permetira de s'isoler afin de faire de
exemple.

A l'assenblée générale, chacun se pT

tout de suite.
plate~forme pour les télesco-
qui entoure les deux bAtiments

la

ésen

photograzhise

te et expose

Puis on rigle ensemble les problémes d'organisation maueri
ses activitds offertes, Les journédes seront chargées:
de 9n & 12h 30 : cours (dits *théorigues)

de 12h 30 & 14h 30 : repas et pause
de 14h 30 & 16h 30 : travauz-dirigés
de 16h 3C_& 1%h : ateliers

de 1%h & 20 h : souper

zafé
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s'agit d'une

e, l'ateliz:.
nstructicn de
e est fourni

pas dans le bAti-

znfin, 11 ne

stellaire vpar

ses motivations.
elle des diver-

Aprds 20h 3¢, diapositives, films, discussions ou observations Jusgu'’a
et trois heures pour les plua

une heure avancée de la nuit, entre minuit
enragés. {hacumn pourra, d&s gu'il sera sat
'i1 le désire. I1 n'y aura aucune fiche d

uré,
s pr

faire 1'éco
dgence en 4dé

le buissonn
hut de séan

()l—'
[¢]

et il ne sera délivré aucun certificet d'assiduité en fin de stage.

Les cours du matin soni des cours généraux,

treés loin du cours ma-

gistral; le stagiaire recoit et s'informe en posant des guestions au con-

férencier. Ce gui permet des discussionsbﬁ taute l'assembl
Nous avens vu de remarquables diapositives de Jupiter,
bBrio propre d'André Brahic; la aéance s'est

jection en sociréde. lLes frois heures du mat

dant le revas, car les astronomes faisaient

mé

.
me prolonzgée

in ne suffisent
pourrons toujours poursuivre la discussion pendant l'interruption, pen-

¢e participe.

présentées aveco le

par une DTro-
pas, mais nous

en sorte de serépartir uni-

formément dans la salle du restaurant. Les sujets abordés sont les suivants
-1l- l'observation astronomigue, var Jacques Dupré
-2~ la formation du sysidme sclaire, par André Brahic

-3- la détermination des distances en astronomie, par Luci

-4- l'znalyse de la lumiere, var Monigue Gros
~5- l'astrenomie invisible, par Michele Gerbvaldi

-

enne Gougusnhein

-A= la matiére dense dans l'univers, par Lucetfe Botitinelll



quin les stagiaires 20 n'ocublieront p»azs gque l'ambiance d=s cours Zut 2n-

retenue vmar sz majestéd 1'é&iizphant, Tl servit 2z toutes laos sauces, Un
stagiaire gui prafiqua . l'art du dessin aumoristique nouszs le présenia zé8-
1e dans un 4é & ccoudre, 2% en dernisr ressorit le pauvre £1lévnhant d4ut su-
nir les conditions extrémes d'un trou noir; mais avant de pousser le der-
nier» soufflie nfgoublies pas: "un éléphant g2 irompe E€normément”,

Chaque stagiaire cheigissait les travauz-dirigés qu'il désiraii a-
Sorder. Ce gui n'alla pas sans poser des »droblimes car 1l 7 avait des
r*ouoes 2 population pauvre et d'autres 2 population dense, mais nocs as-

roncmes avaient l'habitude de jongler avec les povulaiions stellaires ef
zouu se passa pien. Nous zvons abordé dans ces ftravauz-dirigés ce qu'=zast
Tral ment l'astronomie. 3ien sfir, ne disvosant pas de moyens £lecironi=-
ques pour effectuer des mesures précises, 1l a fallu se contenter du &
ble décimdire et du vapier calgue et nous n'avons obtenu gue des'résulw
tats approchés?! N'est-ce pas la déja une démarche scientifique 7 Face &

l'univers immense ue font les spécialistes 7
¥

En ce gui concerne la partie atelier, on pcouvai® construire: unc
lunette simple, une monture °quatorlale pour faire de la photographis
un specircscope €iédmentaire, un appareil pour mesurer la température du
soleil, des cadrans solaires, une carte céleste.,.. Il a fallu manier scies,
perceuses et sutres; pour certains c'était enfantin, mais pouyrd'autres il
g fallu un apprentissage carentre autrs 1a ccie ne voulait pas suivre le
trait tracé sur le¢ contre-plaqué. I1 faut ajouter gqu'z l'atelicr on a
souvent bien ri.

[

Apr2s le repas du soir nous falisions de 1'observation: nous avons
appris & reconnaitre les constellations, & observer aux jumelles, 2z la
lunette, au télescope. COn pouvait faire de la spectroscopie siellaire
ou de la photographie astrononmique...

Le vendredi 29 aprds la séance ds travauzx dirizés, nous scommes aliés
visiter le CZRGA; la visite fut commentée par son directsur, Monsieur
Barlier, qui a su nous montrer que nous £tions dans le berceau de"l'as-
tronomie d'avant garde™, Le dimanche 30, journée de repos, nous avons pu
gouter zux Jjolies de la plage et recharger les batteries afin de profiter
pleinement de la seconde partie du stage.

Le 5 septembre au matin la fin de 1'école approchait, avant l'ezx-
plosion finale, une dernidre assemblée générale. Chaque représentant des
divers ateliers présenta les fravaux effectuds., Il fallut ensuiie ze sé-
pareﬁmalgré le beau soleil gqui ne fit jamais défautjphisque dés le lsnds=
main de nctre arrivée au MYas il répondait présent.

Quant & 1l'équipe des astronomes, il lui restait & remballer tout lLe
matériel et & penser & l'année suivante., En tant que stagiaires 80 nous
remercions cette équipe dévouée gqui a su nous faire connaitre et recon-
naitre l'astronomie et nous la faire aimer. Chague membre de cette édquipe
nen seulement se passionne pour ce métier gu'il a ¢roisi mais en plus
sait comnuniguer ceit amour, Pour en saveir plus sur l'école d'été d'as-~

ronomie des CGrasse 80,il veus suffira de demander 12 compie-rendu détail-
1é gqui va paraitre prochainement.
R, ZERVANDEZ
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Depuis deux ans 1'astironomie a le vent en poupe en Franche-Comté, En

1978, 1'"Association Astronomique de Franche-Comté" est née d'une colla=
boration entre les amateurs de la région, le centre culturel Pierre Bayle
et l'observatoire de Besangon. Parmi sges activités, trois grandes orien-
tations se dégagent :

= Une sensibilisation du grand public aux grands
problémes astronomiques : soirdes d'observation (une soirée publique par
meis), confarences ?une par mois)...

~ Un centre d'information et de documentation (livrcs,
revues, cartes...)

= Animation de stages (environ quatire par am). Cette
année, un stage bloqué sur deux week-ends a vu la réalisation complite de
quinze telescopes de dix centimétres de diamdtre.
Cette volonté de vulgarisation s'est concretiséde par 1'opdration "Astro-
nomie en Franche-Comté" en mai-juin 1980 (dix-sept confirences, quinze
débatsiis) qui a déplacé plus de dix-mille Comtois.

En parall2le avec cette animatiom grand-public, s'est développée
une action dans les lycées : forte participation d'enseignants & la vie de
1'Association, nombreux clubs de lycée (Jules Haag, Montjoux, Cuvier, Mor-
teau, Vesoul...) _

C'est dans ce cadre qu'a été organisde le sept mai une journée péda«
gogique & l'intention des enseignants chargds des sciences physiques en 4°,
Elle a étd organisée par le CRDP de Besangon sous la responsabilité de
J.P, Marchand {Conseiller Pédagogique) et animée par des membres de 1'As=
sociation, des Astronomes de l'observatoire et des enseignmants de Strasbourg
{Poncelet et Legrand). Ltorigine diverse des différents animateurs montre
les honnes relations existant entre les diverses communautds agstronomiques.

La journée se composait d'une partie théorique =le matin- et d'ace-
tivités pratiques plus ou moins axdes sur le programme d'cpitigue de 4°., La
partie pratigue était constitude de quatre travawmx pratiques tournants.

Exposés et manips 3 caractére général
- L'univers (montage audio~-visuel) - :

- ~ Le systaéme solaire (historique et découvertes)
= Travaux prafiques sur les cartes du ciel
~ Lois de Kepler et construction d'un plandtaire
fqui a remporté un grand succés !)
Approche du programme de 4°
= Phages et eclipses de Lune
- Mécanisme des saisons
= Travaux pratiques de spectroscopie
= Instruments : principe et fabrication d'une lunetie.
Plus de quatre-vingt enseignants étaient présents, venant de toute
1tAcadémie. L'intérét porté par les participants A cette journée (un peu

trop chargée !) nous a conduit 2 programmer une nouvelle journée pour
mars 1981,

Tous les exposés et manips ont fait 1'objet d'une rédaction et de 1la
publication d'une brochure par le CRDP de Besangon. Cette brochure, d'une
soixantaine de pages, fait partie de la publication "Compte-rendu des jour=
nées de Sciences Physiques en 4°m", et peut &tre obtenue pour la somme de
35 F & : Momsieur le Rectfeur

CRDF d= Besangon
11, rue de la Convention,
25003 Besancgon Cedex

J.P. Marchand (CRDP)
J«P. Parigot (Observatoi:e)
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COMMENT MESURER LE RAYON DE LA TERRE
pendant ses vacances....

{(G. Patyrel, Observatoire de Lyon)

Velci la baie de Pefiiscola en Espagne. L observation atientive
de ce cadre enchanteur va nous permettre de déferminer le rayon de
la Tarre:. sans nous gbliger & quitter nofre chaise longue.

Comment 7

C’ast ce gue nous allomns expliquer.

iy iz

ge Su‘Tpe—\e qi.ualgaf

v |
|

Mt’ ’zmAe

Pilus on est haut, plus loin porte le regard. La démonstration
évidents de cette affirmation est donnde dans le dessin ci-dessous.

Nous allens d‘abord deduire la
relation qui lie le rayon de la
Terre, la hauteur du point d’obser—
vation et la distance de 1 horizon.

Mous ferons des approximations
mais pour deg hauteurs H faibles le
résultat sera-correct.

Pour cela représentons le %xi-
angle OBC, oG O est le centre de la
Terre, B la position de 1 gbserva-
t2ur dans sa chaise longue et C le
point de 1l’horizon vy par cet ebservateur. Par définition 1’angle BCO
est un angle droit. Le point A de la figure représente le niveau du
la mer 3 l7endroit oUu se trouve notre observateur. AB est donc la
hautsur de 1’observatsur au—dessus du niveau de la mer. A0=0C o=t
le rayon de la Terre. Le ftriangle AQOC est un triangle isoccéle. Four
la commoditd nous adopterons les notations suivantes:

AD=0C=R ac={ AB=H A0C=a

Dans tout ce qui suit nous supposerons que la longueurT de l‘arc AC
est égales 3 la longueur de la corde AC.

Enfin pour le calcul nous aurons tesoin du peoint M, milieu de AC.
qui partage le friangle isocéle AQC en deux triangles rectangles dont
un angle vaut a/2.

Commencons les calculs. ..




-

Dans le triangle OBC nous pouvons
3 gcrire:
cos @ = QC/0B = R/ (H+R) -
De meme dans le triangle rectangle
OMC mous avoens:
cos a/2 = CM/R
que nous transfoTmons en:
costas2 = gM*/R?
Comme depuis Pythagore nous savons
tous que OM*+CM® =0CY nous obitenmons
oMt = RZ ~ §*/4, ce qui nous
conduit a:
costa/2 = 1 - t*/4R%

De Su?pmo a0e  Vows

aP.Qe% ,;th-fs'e}n & ulgfim

{c_qslq/z + A + Casa

Effectivement. .. % g
2 - %/2R* = 1 + cos a '
1 - 2/2R* = cos a
ol (2Rt —= £) = cgs a . 2R?
=2R/ (H+R)

Finalement en dévelcppant nous aboutissons 3:

2R® = (M+R)(2RY - )
= 2HRY - HE* + 2r® - RE

Ce qui se simplifis en:
ZHRY = HI* + R
2HR® = (H+R) &

Or de ce cdté de l’atlantique on peut encore considérer que la
hauteur d‘un immeuble est petite devant le rayon de ls Terre. Nous

remplacerons donc H+R par R. On arrive alors & la formule simple,
a8 saveir par coeur:

il

-

8i j’‘arrive 3 savoir maintenant que 1‘horizon que e vois depuis
1 hauteur H est & la distance {, je peux alars en déduire facile-
ment le Tayon de la Terre.

Depuis notre Terrasse de wacances situéde & une hauteur H au—dsssus

du nivesu de la mer nous voyons 1‘horizon. A quelle distance
ast—=il17, .. '

caal pas 5%

fa m}’%aa!e




Faiscns un agrandissement de la partie centrale de notre cadre
enchanteur du début. Le pied de la falaise (point E), sous 13 cétau
delle de Pehiscola gue nous apercevons ay loin, se trTouve par defini-
tion au niveau de la mer. Ce point apparait au-dessous de la ligne
d’horizon cer il est plus prés de nous gue ne l‘est 1’horizon.

l.a mesuyre de h=DE va nous Tenseigner sur la distance de 1l'hevircon
que nous cherchons a obtenir,

Représentons notre observateur regardant depuls sa %errasse an
direction de la citadelle.

3mmeu.ue \\Lks CaJLaf«.mfasu
C(i'aob.@ge OIG ed 42 /ttourui é— cﬁm's‘a
Pamiscola } iﬂ?ua

Nous appellerons D la distance AE entre l’immeuble de notre obssr-
vateur et la citadelle de Peniscola. Nous pouvons refaire le méme
calcul que précédemment mais applique cette fois-ci au point situe
3 une hauteur h au—dessus de la mer et dont 1la distance au point
horizon C est (4-D) au lieu de 4. Nous asppliquons alors la relation
établie 3 grand peine tout 3 l1‘’heure et nous obtencns: -

Nous allons faire disparaitre 1 entre nos deux rTelations préce-
dentes:

En faisant le rapport de ros
deux rvelations nous avons
h/7H = ¢1 - D/L)®
d’ou

{ = pres- Qh/H) -~
En reportant dans la premiere \ﬁ%
relation nous abtenans: &\ >N

R = DY/(¥2H =-yam* @%N'
o &
-

= el

R. 0 /U=n - Vaf }

-




Passons maintenant a i“application pratigque de noftre belle rela-
tion finale. _

Il niest pas question d’envoyer son £ils, ni méme sa3 femme pour
mesurer h directement sur la falaise. .. Il ya un autre moyen dont
la principe est contenu dans la méthode simple du dessinateur:

LN
Connaissant B, la mesure de k et Qe d‘ﬁous donne h par la formule
approchde suivante:

h = kB/d -
qui est correcte quand D est beaucoup plus grand que le bras de
l'observateur n'est long {(ce gui est verifid dans de nombreux cas’.

En canclusion il ne reste a mesurer que la hauteur de 1 immeuble
et la distance D entre l’immeuble 2%t la Citadelle de Peniscola.

m
?UQ b istamee ;_

D b, Sove = /

Les mesures effectudes au mois d'3cut ont donné:

S00C métres

11, 48 matres

0, 0043 matres o

4,42 matres (n‘en concluez pas forcément que l’auteur
a le bras lang)

Ce gqui conduit aux resultats suivants:

a = I X1

h = 4,465 métres
st
R = 8250 kilométres

Ca résultat peut paraitre un peu décevant, mais si 1l’on songe gu il
est ob%tenu avec une base de mesure de 3 kilometres seulement et gue
de plus, les mesures ont &té faites avec pour instruments uns

carte routisre, un double decimetre et un peloton de ficelle on peut
. -, £ . -
s‘estimer heureux {(phénomene dangereux d’autosatisfaction).
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PEIRISEC,un inconnu? Illusire il le fut pendant sz vie, mais il fud
cubplid durant des sikcles.Neoxmbraux sont ceux gul essaient de faire connaiire
son ceuvrs,en particulier sn Provence,mzais aussi en dehors de nos frontieres.
Profitcns done du guadricentenaire de sa naissance pour retourner au début du
XVII sicle,époque importants pour l'astronomie gui grace & la découverte de

,

lg lunette va fTaire un bond en avant.4 cetie épogque l'astronomie,science d'cb-

fra

servation,retrouve un nouvel élan.

LA VIz DE PEIRESC.

.

Pour rencontrer Nicolas PEIRESC allons a Belgentier { Beaugencier,
Beaugency,3cisgency),petit bourg varois situé dans la trés agréable valléde
du Gapeau,au nord de Toulon et d'Hyéres.l'acte baptistaire de FPeiresc rédigé
par le curé CGardane nous donne des précisions.

"L'an que dessus {1580) et le XAVI décembre,et le jour scain Estdve
3

»

a esté batizé Nieollas—Claudou FABRIS.(i1)

-y

a {pour)pére maistre Rainaud
FABRIZS,sieur de Gallas,conseillér (du roi) en sa cour des Comptes,Aldes
et Finances,scéant ladite court en la ville de Brignolie causant la peste
qui est & 4ix.Le perrin est maistre Claude Fabris,conseiller du rov en
la cour de Parlement,et la merrine,Madamoiselie Anne de Vallavcyre,fame

du capp. Astour & Toulon. PT longue vie. -
- B Gardane,curat4s. *
le Parlement de Provence avait donc fui la peste et Aix,et s'était
retiré % Brignoles.Les Fatri avaient regagné leur chatesu de Belgentier. Le
curé rédigeait d'habitude les actes en provencal ou en latin,mais 1&, pour
faire honneur au conseiller Fabri il utilise le francais sau? pour le prénom
Claudou,et emporté par l'habitude il signe en latin.Mais il cublie de donner
le nom de la mére:Marguerite Bompar ,et l1a date de naissznce de l'enfant. I1
faut donc se rapporter & la "Vie de Peiresec" de Gagsendi (1641),ou mieux aux

éerits de ¥r Pabri lui-mére.

"le I jour de décembre 1580, jeudi i six heures du soir attendant
sept,ma femme est accouchée d'un fils,baptisé entremains & Jeaugency,
par un pauvre hemme nommé Jean Teisseire et ma sceur Damyrai.Puis le

deuxigme jour des festes de No8l,mon frére 1'a tenu & 1'église sur les



fonds avec demciselle Zellaine de Vallaveoire S8 MATrTainc....eeeveesss™

Clest donc le jeudi Idécembre 1580 (essayez de vérifier gue c'était
bien un jeudi),qu’est né Nicclas,et il a été btaptisé en at‘endant {entremsins:
du provencal entremens) var lz premier pauvre rencontré suiveni le voeu de sa
mére.Ce qui n'était pas rare 2 1'épogque.

Gassendi nous apprend qu'en 1582,année mémorable vour la réforme du
calendrier,¥me Fabri eut un second fils prénommé Palaméde. (elle mourut deg
suites de ses couches).Ce fils prit plus tard le nom de Valavez et épousa Mar-
quise,la fille de la seconds madame Fabri.

Nicolas vivait & Aiz silge du parlemen: de Provence ol son pére et
son oncle éfaient Conseillers.L’avenir du jeune Nicolas étzi® donc tracé, il
devra remplacer son oncle su Farlement . Aprés des études & Brignoles et &
Saint~Maximin ol ses dons furent remarqués,ses parents l'envoient dtudier le
droit en Avignon.Le droit ne le passionne pas trop,il préféfe 1l'archéologie,
et réve de se rendre 2 Rome,Ses parents retardent son‘départ,mais en 1599 il
part pour Padoue afin d'y dtudier le droit romein,mais i1 fera plus que cela.
A 1'aller sa curicsité le méne & Fréjus(colisée,forum),aux Iles de Lérins, &
Génes,il visite Pise,Florence,Bologne,Venise et arrive enfin & Fadoue.Il s'ins-
erit & 1l'université qui créée en 1222, comporte prés de 20000 étudiants.ll étu—
die le droit avec beaucoup de sérieux,mais fréquente aussi des érudits qui se
réunissent ehez Pinelli,un méedne de 65 ans.Il s'intéresse aux vidces de monw
naie,aux antiquités et aux objets d’art.

En 1600,via Ferrare,Bologne et Florence,il se rend & Eome oh 1]l ag-
siste au mariage de Henri IV et de Marie @e Médicis.Il visite les églises et

les bivliothéques,mais Rome 1's dégu;ses sept collines semblent ridicules &

cbté de celles qui entourent Aix et Belgentier.Heureusement qu'il ¥y a le Coli
gée,le Panthéon et autres bustes d!empereurs.

11 pense déja & son retour,il recueille ou achite divers objets,des
pigdces de rennaie ,des médeilles,des livrese.IL fait cela avec plus de méthode
que certains voyageurs de l'époque qui ramenaidént tout un caravansérail d'obe
Jets hétéroclites. Il va méme jusqu'a engager une équipe de dessinateurs pour
comparer les empereurs sur les statues et sur les mennaies.

En 1£02,de retour d*Italie,il va s'inscrire en droit & Montpelliere
Pendant son absence ses rarents ont arrangé un mariage avec Angéligue la fille
du premier Président de la Chambre des Comptes,mais Nicolas refuse net.les
femmes d’ailleurs seront absenies de sa vie.Etait-il mysogine?Ttait-f1 trop ab-

sorbé par ses recherches?0u cachait-il une vocation religieuse?
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Le 18 janvier 1604,le jeune Nicclas passe avec succés son doctorat,

-—

le voilad prét pour remplacer son oncle Claude cde Callas au FParlement de Pro-— -
vence.le 15 mars 1604 il éerit & Scaliger:
"men pére a trouvé bon,depuis quelgue temps,de me domner la Dplace de
PEIRETS,et désire,gue j'en porie le zom pour (entrtauires occasions)
éviter la confusion qui pourrcit advenir entre mes lettres et celles de
M de Callas le conseiller mon oncle et sienres mesmes %ellement que,d'ores
en avant il sera meilleur que vous faisiés le dessus de vos letires: au

Er

sieur de Feirets,i Adx en Provence,chez ¥ le Conseiller Callasg."

Voilk,le changement de nom était fait,et Peirets deviendra avec le
temps PEIRESC.

Pendant ses études,il s'était 1ié avec Guillaume du Vaeir bien plus
8g¢ que lui.Du Vair était Conseiller d'Henri IV et depuis 1599 premier Prési-
dent du Parlement de Provence.C'est chez lui que Peiresc rencontrera Frangois
Dupérier et son fils Seipion,ainsi que le podte Malherbe qui deviendrs son
ami.Aprés le départ de Malherbe d*4ix,Peiresc s'occupera en bon rédagogue du
fils de celui-ci,Mare Antoine qui mourra en duel.

wuand du Vair est appelé i Paris,il demsnde & Peiresc de ltaccompa-
gner.Celui-ci deviendra son secrétaire et son confident pendant de nombreuses
années.Peirese ira aussi en Angleterre (attaché d'imbassade),puis en Hollande.

# Partout ol il passe,son insstiable envie d'aporendre,sa curiosité lui font
renconirer tous les scientifiques de 1'époque.Il visite les monuments,les bi-
bliothéquesles collections.Il s'intéresse aussi & la peinture(Rubens),l'arch;—
tecture,les langues anciennes,la meédecine,en deux mots & tout.Comme & Rome, il
quéte l’inform%tion,séns cesse 2 1'afffit,il cherchne le détail,prend des notes,
dessine et mesure.Il raménera une importante documentation 3 Aix ol il ne tar-
de pas & revenir.

4 Adx,il1 vit daps le vieil hétel de Callas aujourd!hui disparu et
remplacé par le palais de Justice.Il g installé de nombreuses collections:1700C
monnaies et médailles qui achetdes par Mazarin deviendront "ie Cabinet des
Médailles du Roi".I1 posside auesi une remarquable bibliothéque,plus de 6000
volumes {40000 disent certains) et une masse éncrme de notes et d'otservations.
I1 entretint d'ailleurs pendant 20 ans le relieur Corberan.

I1 occupa sa charge gu Parlement aveec bteaucoup de ferveur et de ta-
lent,ce fut un juriste et un politique renommé.Quand il guittait les .séances
du Parlement,il aimait vivre chez lui,seul ou en compagnie de gquelgues amis

tel que Gassendi.Il éteit moins grave et moins austére que certains le rensent;

i1l était vivant e+ attachant.



11 se rendeit parfois i Belgentisr,zas aussi zcuven=< qu!
naité.lz,il retrouve la maison Familiale,scn

Belgentier qu'il communie le olus avec la nature sans pour autant arriter ses

~ - =

recherches.il 7 aporécie la douceur de 1'2ir comme nulis part zilleurs,

Sa santé est fragile,les intrizues consédeutives : la suerwe d'Zspa-
gne et des <roubles se dérculant i Adx 1t!'zfTsectent.

Il meurt & Aix le 24 juin 1637 dans les btras de Gassendi,mais deux
Jours auparavent il a fait son iestament devant le notaire astier.Il l2gue
tout 2 scn frire Palaméde ern dehors de queigues scmmes d'argent i des amis et
ure demi-douzaine de menuscrits i "maisire Fatrot advoeat & la Cour,professesur
du Roy en l'universitéd de cetie ville 4r4TZ."

GQue sont devenus ous les %rdscors amassés par Peiresc?n grand ncoe~
bre a disparu.Certains affirment que les niZees de Peiresc se sont servi de
ses édcrits pour faire des papillotes ou des couchettes pour les vers & soie.
Hst-ce vrzi? Toujours est-il qu'il nous res<e un grand nombre de livres et de
Danuscrits conservés 2 la 3idlicthdque Natiomale,X la Bivliotheque Méjanes %
Adx et surtout a2 la Bibliothdque Inguimbertine & Carpentras,

Sa mort consterna ses amis pas seulement a Ailx,mais dans le monde
entier.4 Rome,2 la demande du Pape Urbain VIII 1'Académie tint une gdance
exceptionnelle et un recueil de quarante éloges funébres en. quararte langues

fut éditd.

2

Jean Ripexs

t
H

nous a conduits 2 cette publication en deux épidodes.

—-

ECOLE DfETE D'ASTRONOMIE 1981 A GRASSE

e o L S S RS G N T

Une &cole d'été sera organisée du 26 aolt au scir au 4 septeambre 3 midi, |
deg ocoles
aux environs de Grasse. Son organisaticn sera assez voisine de celle( gui se

sont tenues les années précZdentes : elle comprendra um enseignement théorique

et uw enseignement pratique, Parmi les thémes qui seront abordés, certains

recouvriront les programmes de 4° et de 1°AB.

Au cours de l'enseignement théorigque on red&finira les coucepts physiques
nécessaires 3 la compréhension de la structure des objets astronomiques
(milieu interstellaire, &toiles, galaxies,,.s). Des applicaticns 3 partir de

documents astronomiques seront traitdes par les participants,

2R+ L'hisfoire n'est pas finie 1i: le plus intéressani nous =esie
ndre, & savoir ce que fut l'oeuvre de Peiresc., Jean Ripert nous la
ra dans 'le prochain numéro des Cahiers Clairaut:l'abondance des na-
8
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Pour l'enseignement pratique, les participants auront 3 leur disposition atelier
et laboratoire photographique leur permettant la construction d'ins trumen ts
simples. Les travaux pratiques développés nécessitent peu de matériel et

peuvent Etre facilement réalisés avec une classe ou un club,

Les observations seront faites avec divers instruments : des photographies

seront prises et des expériences simples de spectroscopie montdes.

Le prix forfaitaire de pension au "Mas du Calme" est de l'ordre de 100 F par
jour; il existe une possibilité de camping caravaning au prix forfaitaire

de pension de l'ordre de 75 F par jour,

Le nombre de places sera limitd 3 60 participants, compte-tenu des posgsibi-
de logement et d'encadrement, Les demandes seront prises dans l'ordre d'ar-

rivée. Toute demande d'inscription est 3 adresser » avec une enveloppe timbrée

pour la réponse 3 : Mademoiselie Liucienne GOUGUENEEIM
Radicastronomie
Observatoire de Meudon
92190 MEUDON
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