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Patite nistoirs 22 la parallaze 4u Solsll P R
L'origine 4du systéme solairse R R D
Courrier des legteurs P A4
Petites anncnces Y -5
Txpérience Taite par un ani ce 53213138 e seecectsannssssasrtsanasnsrcceDll
Lectures pour la XNarguise et ses amis PP X<
Fascicules 4 'Astronomie AP o 1
Mesure du rayon de la Terre P B 1
Toole 1454 A'ASETOROMIE sevsecesnsoasssssscasanssonssasssacssansassassalol
TDITONIAL
Ttistroncmis est souveni, vous nous I'éerivez, un zuj=st gui Iint:s-
resse vos &l:ves 2% un point de dfpart gul permet une réflexion plus
srofonde sur l'histoire da lz pensée scientifigue, sur L'aorréhension
du »éel, asur la méthodologis scientifigue, sur l'utilité de la Physi-
gue. Beaucour d'entre vous anizment des clubds, s2 nzurtent asux difficule
tés financidres, pais nous disent aussi gue ces clubs son? actifs, 7i~
vants. Il est guestion dans ce numéro du clud des Pléiaies Ze Mice, gul
a fait un beaun %travail sur Galilde & l'occasion d'un FalTl, Les stagin!
ras da 1'école 3i'4%té ont feuilletéd avee bsaucoup d'intérst le compte
rendu, hélas épuisé. Ils nous ont incité & faire 1'effort de le relirer
pour les lecteurs des czhiers Clairaut (voir D. 20)
La Zédaction

DEFANDE D'ASOINEMIENT OU DE RIAZON

T LT
PRI

N? (4 numéros par an)

ol - ¥el
nr Hmeﬁ'l‘.e&le : L R R A N R I I I R R R e R R N I I IO I A S A R S A SN N R R I )

Adresse ¢ L...
L B B I B B BN BT R B RN B EE N Y NN BN BN A R I A A LR R I I R I R I LT RN R I I T Y Y B N I B B R R

Si possible dorner l'adresse de voitre dtablissement scolaire afinr de pouvoeir
bénéficier de la franchise postale, mais n'oubliez pas de nous signaler vos
changements d'affectaticn,

-
r

Sonrait

g’abonner aux Cahiers flairasut du numéro 1 au numéro 16

| B o2 - -
s'abocnner anx fahiers Clairant du nuzméro 13 au numérs 18

2e réabonner du numdre 13 au numdro 16

e

J
O
(3
]

ciwjoint ma gontributicn financiizre :
tarif normal : 20%s pour les numéroesg 13 2 18
1C0Fas pour les numéros 1 & 16
tarif de soutien :
40frs pour 4 rzunméros
. Prix du numéro : Tks
Cheéque a libeller 2 l'ordre de L.Gouguenheim.Zemplir, cocher les cases cor -
reapondantes et renvoyer & ¥me F,Delpmas,IdP, O98bis Br* Arago,T75C14 Paris.,



T UTILES

L4

D=3 OBSERVATIONS PASSIQYYNANTES

OBSZRVONS LIS =ZTOILZES VARIABLL

Ztoiles... Variables: wvoilh un asseamblage de moits gui =ut fait
bondir les philosophes grecs, si convaineus de 1'impuabilitd des astres
et qui faif =zncore sursauter la plupart de nos contezrorains,

Pouriani, & toutes lez périodes de 1l'histoire, les hommes ont obe-
serve l'appariition brusque d'éftoiles temporaires irdés brillantes, défor-
rant les constellsziions si fazmilisres par leur présence., T2 fui le cas
sour 1l'étoile d'Hipparque en 125 avant J 1'é4oile de Tyeho Brahé en
1872 see E5Cenn

Ce n'est gu'en 1595 gque fut découverts la premiérs £ioile varizble
classique: Fabricius observa dans la Baleine une £€toile de troisidae
grandeur quil n'existait pas sur les anciens catalogues. Puils 2lle dispa-
rut. Bayer la dessina sur son atlas,en 1603... Elle fut revus en 1538
mais disparut sn 1539... et reparut en novambre de cette annde., Ces ob-
zservations mcnirdrent gque certaines £toiles gvaisnt un 2clat sounmis k&
des alternances de disparition et de réavpariition: éclat variable. Azve-
lie p’us tard Yira Ceti (Herveilleuse de 12 3aleine), cetss 3$%oile est
surveillée depuis 2% on lui sz trouvé une période de 331 Jours enirs 2
maxima d'éclat, ce maximum pouvant se limiter 2 la 4%me zrandeaul...
mais aussi atitzindre la l3re !

La seconie dtcile variable découverte est Algol, observdée dis .
1569: ses variations sont exirfmement régulidres, et sa térisde tris
courte est de 27 20h 48min 32s. On peut zussi citer une £ftoile du Cygne
¥hi, pouvant varier en zagnitude de la 3%me & lz ldime zrandeur ! =n
4705 jours; soit un gclat de 1 & 30 500 fois

iles variables se sont rapidsn
tait 3963 puis 1227 en 1903; &
tre environ 30 CCC »lus 9 0CC su

ainsis en 1980 on en o

La principale difficultéd fut de leur donner un nex ! iu ddbhut, on
parlait de "laz variable du Lion", de la "varizble ds la t8te de 1'Hydre"
mais, le nombrs a2ugmentant, 1l fallut un répertoire plus pricis,., ('sst
1'astronome allemand Argelander {dans son catalogue 4'83%0iles 3,2,) gui
idécida de les avpeler R, 3, T,...2Z; puis avrds RR, RS,...2Z; S53...2Z;en
arrivant & ZZ {(54%me variadle 4 'une constella:ion), ce gui fut Tait Zans
le Cyzne en 1907, On décida de reprendre & A, A3 ... Zuszu'hr QZ, La
sulvante fu’ appelée V 333, ce qui permedtait une suite illimitée., Dans
le Sagittaire, on a2 dépassé V 2050, V 15862 dans le Cygne, alors gue
ians le Burin {peiite constellationm atsirale) on n'ten es% zu'x Y.

Alors, comzment €iudier ifoules ces édioiles ? Il n'y zura jamais as-
sez d'astironomes srofessiocnnels {“i =8me ameteurs, pour lzg éiudier fcu-
tes. Aussi, beaucoup reste & TaTire ei cheacun neut y pvarticipsr, avec un
peu de benne volonié et de simples jumelles, la plupart du teaps !
= Les itypes de variables.

La claszificaticn nodsroe est assez compleXe; nous rnceus limitercns
ici sux eéloilss observables facilement, c'osiei-dire varizn: i'uns fazen



fm

zssez nette =% sur des péricdss assez longues.,

Une &%o0ile variable se carazciédrise par deux paramzires:
- 1l'omupliftude de variation entre un maxipum &% un ninioun
dtselat

- la nériode: duréde 2coulée entre desugx maxinz successiis
Cr représents souvent c¢os deux paramétres graphiguement =n portant le
t2mps en abscisse et 1'dclat er ordonnée: on a2 alors la courbes de luniz-
re caractérisitique de 1'4toile, On peut distinguer plusisurs catégories:
1) Les variables pulsantes:
ZCZondides (i'aprds Cépnde) variani jusgu'd 2 grandeurs en 1 & 70 jours
Ce sont des dtoiles zdanies iris lumineuses, animées par une tulsaticn
de leur atmosohdre, comme une respiration gigantesque, Les ER Lyre et
¥ Vierze, du m8me genre 42 variables pulsantes sont beaucoup plus diffi-
cilas i itrouver, car l'azplitude de leurs variations est beaucoup plus
faihle,

ni suivies pa es amateurs, car ellss soni assez Taci-
j T

o
repérer par

les & leur coulsur rouge. Slles varisnt de 2,5 & 6 magnitu-
des (ou G*andeurs) darns l'ensendle, cette variation pouvant atteindre
juscu'd 10 magnitudes. ¥% ceci avec des périodes allan®t ce 80 & 1CCC
jours. EZlles sont aussi animdes de "gigantesques respirations”

[{EIN
[ 1+

ulidres dont les varistions assez faibles gont trés

b

w- variables szemi-
instables et vari

[t 5]

e

-

les RV Taurcasu, 2 doubles naziza.

2) Les variszbles éruptives

Cn citera particulisdrenment:
- les novae, ces fameuses et historiques étoiles femporaires. Les varia-
fions d'éclat sont 81 amples gue l'on croyait assister & l'apparition
bruiale d'une £ioile nouvelle {Nova Stella) 1k oh il n'y evait rien. COn
sait maintenani qu'il existaif une étoile faible, ou pré-nova (parfOlS
invisible dans un grand instrument). Cetie dioile augmente brutalement
dtéelat, souvent de 12 2 13 grandeurs en guelgues heures: leur éclatl esv
sultiplié par plus de 100 00O ! Puis 1'4clat diminue lentement, souvent
vendant gquelgues annédes et il reste une post-nova proche de l'éelat
initial,

bu XX%me sidcle, on se rappellera surtout la Nova Psrsde de 1SC1
gui brilla autant que Véga; celle de 1'Aigle en 1918, g4cile de la vig-
toire des poilus, gui égala oresque Sirius: celle du Cygne en 1975 gui
augmenta de plus de 20 grandeurs el retomba tris vite: elle atteignit
la magnitude 1,7. Certaines sont réecurreniss, clesi-i-dire gu'elles onz
brillé plusisurs Tois (T Courcnne, RS Ovhiuchus, W2 Fliche cee)
- Les R Couronne sont des &ioiles assez brillantes, dont 1l'Zclat s'=ffon-
dre brutalezent =% gui s'affziblissent, Zlles peuveni demeurer brillan-
tes 10 ans avant de faiblir sans averiissement rrédaladble ! Or expligue
cette extincticn partielle tar un nuage absorbant de grains de carbone.,
Les U Génsaux e% 2 Girafe sont des =mini-novae % répétitions. Hormale-
men® & 1'4zlat ninimum, elles montent brusquezent vers unr zaximum ol =21~
ies dzmeurent quelgues jours, avant dz retomber. Leur péripdicité est
loin 4'8tre Svidente, mais 1z moyenne est assez bien respecide, Cerialis



nes brillent %fous les 10-20 jours, d'autres fous les daux ans !

-

~ On peut 2iter les Superncvae, encore plus spectaculairss gue les novae
¢t plus cataclysnlques, nais rares dans noire Galaxie., It deaucoup d4'd-
toiles inclazsables ei de Type unigue.

3} Les variablss & dclivpses.

Les variations perguzs depuis la Terre ne sont alors gue le résul-
tat &'une coincidence gdoméirique: 1'4%toile est composde de deux étoiles
orbitant 1'une autour de l'zuire. L'une est plus freide, Zonc mcins lu-
mineuse (si elle a un rayon ccmparable}, 2% occulte la lumidre de 1l'au-
Tre en passant devant: c¢test le minimum principal. Quand la plus lumi-
reuse cache la 3lus faible, on asgssiste 2 un minimum secondaire, plus
difficilement observable., Alzol {ou encore 3Z4ta Persée ) est de ce
tyne.

Leur observation est moins conseillée aux amateurs, car on connait
leurs 4léments avec une telle précision, gu'elle les dépasss un ped.

Certaines Ze k ]

c
tres ftous les 27 ans

-T

I~ Les ¢obsesrvatbtions,

1) Les insiruments,

Tous les instruments termettent d'étudisr des £ifoiles variables:
de 1'o0eil nu aux télescopes 50 em e% tlus. Reste & savolir bisn choi-
Sibi

de
sir et se limifter selon s2s 3osS

Les jumelles sont un instrument de base indispensable: leur grand
champ permet de mconnaitrs l'envirconnement de la variable, de choisir
ies étoiles de comparaison pour 1'écla®. Leur principal inconvénient
2s% leur inconfort, gue 1l'on peuf compenser =n s'appuyant sur un ba-
ton ou en les fizxant sur un pied photo pancramigue,

Tout instrument astronomigue peut termetire d'cbserver des varia-
blzs, peurvu gu'il n'ait »as un grossissement ®trop imporitent. Le diané-
tre seul limitera la valeur ¢éu minimum accessible: 11 23% bon de se 1i-
miter % la 4%me zrandesur X 1l'oeil nu, & la 9%me dans urne lunstite de 5C
am de diamitrs ou & la 132me dans un télescepe de 200 zm.

2} Les cartes de revdracze.

Connzitre ses constellations est la nremidre nécesaitéd: des rpetiis
avlas simples 2% une carte zobile y azideront, Deskartes sréciales sons
dditdes par l2s associations dz "variazbilisies™ (voir notes) sour repid-
rer 1'é4o0ile visda et esfimer son dclat. Ces cartes sont, généralement,
t enboitemenis: une carte & grand champ, monirant des £iciles brillan-
tes {carts A); uns carte csnirde sur la variable, pour lzs £toiles vues
aux jumsliles {car%e B) e% des cartes de plus en plus i2%failldes selen
les diamstres des instruments utilisds et 1'Zclat des zinim
z)

T {atest o= 3
le 2 ar 1'Zclaz
iz 2% inven

1631
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Exemp\e A'ehude dune ehoile vearigble 'V

Asscciation Francaise des Observateurs d'Stoiles Variables (AFOEY)
s'adresser au Secrétaire Général: M. Verdenet Champ-Aubé 71140
BOURBON LANCY

Publications spécialisédes:

- Bulletins et c¢circulaires de 1TAFQRET

-"0bserver les £ioiles variables™, publication de l'Association Frangai-
se d'Astronomie, 115 rue de Charenton 75012 PARIS (environ 33f)

- Rubrique: Itoiles Tariables, dans "Asitronomie” chez Larcusse (nouveau)



Petite histoire de la parallaxe du Soleil

2

Xous reprenons l'histolre ou nous l'avons laissée avec 1la
mesure par Cassini et Richer de 1z parallaxe de ilars (Cf
CC n°l4, p.l3). Elle les conduisait & donner 9§55 pour la
parsllaxe du Soleil. Pourquoi ce résultat était-il encore
loin du 87790 cue nous adoptons aujourdthui ?

Sans doute les raisons instrumentales étaient-elles
principalement responsables. Zn 1672, la lunette méridienne
qui permet les mesures d'angle les plus précises n'est pas
encore inventée. ROmer n'installera a Copenhague sa machina
domestica, véritavle prototype de la lunette méridienne,
quten 1o90. Retenons qu'a lfépogue et encore longlemps au
XVIII éme siécle, la preécisicn sur les mesures de Gemps est
supérieure & la précision des mesures dlangle.

La méthode de Halley
EE T E E E EE E e Durant son Séjour é Ste Hél\ene, Halley

avait observé un passage de Mercure sur le disque du Soleil.
Ce qui lul donna 1'idée d'une méthode originale pour mesure:
la parallaxe de hercure : sur le disque du Soleil servant

de référence, la trajectolre zopparente de liercure a une posi-
tion et une longueur différentes selon qu'elle est observée
de Greenwich ou de Ste Héléne. Halley essaya cette méthode
en notant les instants ou Mercure paraissait entrer ou sor-=
tir du disque solaire. Le résultat qu'il en déduisit (a45")
£%21c absolument sans intérét, il s'en rendiv compbe mais

il présuma gue la méthode bénéficieraitv de conditions dtap-
plication beaucoup plus favoravles avec un passage de Vénus
devanst le Soleil. lizis...

A quelles conditions un passage de Vénus se réalise-G-il ?

Premiére condition : Vénus doit &tre en conjonction infé-

rieure. 31 vous wvous rappelez cue la vériode sidérale de
Vénus est 224,7 jours, vous en déduirez gue <lune conjonc-—

la suivante s'é2coulent 58%2,% jours ou
o
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péricde synodigue de Vénus. Le calcul est reut—8ei
e e

en convertissant les périodes sidérzlies de 1=



x

"moyens mouvements', c'est & dire mesurses en

es de Vénus en

secondes d'arc du parcours en un jour de la Terre et de
Vénus sur leurs oroites respectives 254852 pour la Terre,
577", 7 pour Vénus.

Deuxiéme condition : que la conjonction inférieure de Vénus

alt lieu peu avant, ou peu aprés ou méme exactement au momens
du passage de Vénus & l'un des noeuds de son orbite. Ces deux
noeuds sont l'intersection de 1l'écliptique (dont le plan est
celul de ltorbite de la Terre) par le plan de l'orbite de
Vénus., Les plans des deux orbites de la Terre et de Vénus
ont entre eux un angle de 3°,4 ; angle suffisant pouTr aque,
lors d'une conjonction inférieure quelconque Vénus passe

au méridien largement au-dessus ou au-dessous du Soleil. Par
contre, si Vénus est en conjonction alors cue lz vlandte est
au volsinage d'un noeud, il y surs passage de Vénus sur le
disque solaire,

Le calcul exact de la périodicité des passages de Vénus
devant le Soleil demandersit de senir compte diun faible mou~-
vement rétrograde des noeuds sur l'écliptique. Kégligeons-le.
On peut retenir : Vénus passe au noeud zscendant (latitude
céleste de la planédte nulle et croissante) le & décembre,
au noeud descendant le 6 juin. Il suffit alors de calculer
des multiples de la période synodigue de Vénus assex voisins
de multiples de ltannée sidérale :

'\)J

262,9%x 5 = 263,2504 x B8 - 2,55

582,9 % 152 = 365,2504 x 243 = 4,25

Retenons ces périodes de 8 années et de 243 anndes., Les vas-
a a

a

S2ges au noeud escendant se reproduisent & huihs ans A'inter—
1le

(par exemple le 18741209 et 15821206) puis 243 ans vlus

tard (21171211 et 21251208). De méme au noeud descendant

e

(17610606 et 17690603, les deux ova ssages du XVIII2me siécle
L5 ans plus tard (20040808
et 20120606). Le calcul plus »récis fait inservenir 1'excen

dont nous allons parler) puis 24

it¢ des orbites et lz variation de date des ressages de lsa

B o

-erre et de Vénus 2 leurs périhdlies respecstifs.

TRANR
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========ss=========s=s========== L[e o juln 176l, l'cbservation du
phénoméne fut réalisée depuis Tobolsk, en Sibérie et depuils
1'$1e de Rodrigues, dans 1'0céan Indien (nous regenons deux
des cbservations fzites entre beaucoup d'autres). IZci et la,
l'otservateur devait soigneusement noter ltheure dfentrée de
Vénus sur le disque solaire puis l'heure de sortie, In rame=-
nant lss hneures locales & une heure stndard (par exemple
celle de Paris), on en déduisait les longueurs différentes
des cordes décrites var ltimage de Vénus sur le disaue so-
laire (cf fig 1 <ccpiée sur le livre de Pannekoek) et par
conséquent ltangle sous legquel, a partir de Venus on volt

ltécart entre les milieux r et t des deux cordes, clest a dire

T
ltarc de méridien terrestire entre Tobolsk et Rodrigues (fige)

I1 resste alors un calcul dans la technicue ducuel nous nlen-
trons Das pour en dedulre llangle sous lequel, de Vénus on
volt 1e rayon de la Terre , c'est 2 dire la parallaxe de
Vénus .

En 176l les ovservauions furens donc realisées var
Pingré 2 Rodrigues et par Chaprpe d'iuteroche & To

0
n 1709, il y eut encore plus d'cbservateurs et parmi eux

L
O



le Capitaine Cook & Tahiti, des astronomes russes & Tobolsk
et méme Hell cui put observer le passage sur le Soleil de

minuit & Vardd, cvout au nord de iz Norvage.

) ' de T enti - - R
Les aventures ce Le Gentll - qopti] de la Galaisidre

stembarqua pour les Indes en 1760 dans le but dteller
observer le passage de Vénus & Pondichéry. Rebardé dans
son voyage par des ralts ae 5uerre(ou1 oroesalit ls Fran-
ce et l'Anmleuerre) s'éstanlit a Popalcnery Tour &iu-
tendre le passage del769 puisqu'il a raté celui de ol
Il en profite pour &tudier l'astrenomie hindoue. kais
en 1769, le mauvais temps 1'empéche d'observer. Tombé
malade, il ne revient en France gqu'en 1771 ou on l'avait
considéré comme disparu.

De son voyage, Le Gentil rapportelt des plantes
de 1'Inde inconnues en Zurope et gu'il confia au Jardin
du Roi. I1 dédia l'une d'elle a Mme Zortense Lepaute
qui avait aidé Clairaut a calculer la date du retour
de la Cométve de Halley (en tenant compte des periurba-
tions de Uuplter et Saturne sur la cométe). Cette
rlante, c¢'est l'hortensia.

-

Quant aux résultavs de ces expéditions lointaines et de ces

(&

g

esures, ils furent plutdt décevants. Repérer l'instant ou

=

e petit disque de Vénus &tait complétement "entré" sur le

sque solaire s'tavéra plus délicat que Dprévu., Des observaiteurs

3 @

lacés en un méme liew donnérent des estimations différant
e

Cu

vlusiers dizaines de secondes. Des effets optigques rendent
difficilel'appréciation de l'instant précis considéré,

On admit cependant que la parallaxe du Soleil déduite
de toutes ces observations étalit comprise entre &Y,55 et
8",c8. Ce qui représentait un indéniable progreés sur la
mesure de Cassini. Ces deux valeurs limites correspondent
& une unité astronomique comprise entre 147 et 1535 millions
de kilometres.

Pannekoek remargue, au sujes des expéditions astronomi-
gues lointaines au XVIII eéme siecle, qu'il ne faut pas les
juger selon les criftéres modernes. 4 1'époque, les voyages
&taient a la foils plus difficiles matériellesment eT plus
richnes d'enseignement tant il y avalt de choses & découvrir.

Alnsi La Condamine, au Pérou, =sn 1738, s'il £tait venu 1ia

4

Talre des mesures giodésiques sn ravporta lz premiere des-

;

cription de l'arble chinchona dont on extraya plus tard 1la

Julnine. 4 noter également que le gouvernement francgais en
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cuerre contre l'iAngleterre donna l'ordre d'assurer lz liberué
de mouvement du Capivaine Cook dont la missicn étailt "au
service de l'humznité®.

Guant & notre parallaxe du Solell, dans tTcutes ces zven=
tures 7 11 faudre attendre les grands prograss de ltastro-—
métrie zu XIXéme siecle pour nous donner enfinket étalon ae
ilongueur indispensable a l'arpentage de 1!'Univers. Ce sera
le sujet de notre troisiéme et dernier épisode...

(& suivre) K.¥izar

Annexe = Zdpund Halle
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Né dans une famille de riches marchands de savon, HEdmusnd
HEalley eut le ponheur de rencontrerFlamsteed. Le premier
astronome royal établissailt alors un catalogue des étoiles
du ciel boréal. Halley décida d'en faire auvant pour le
ciel austrzl et stinsvalla pour cela dans 1!Ile de Ste
Héléne ainsi zppelée & jouer un rdle imporiant dan
l'histoire... des sciences. Zn étudiant la trajectoire

de la cométe de 1682, 1l montre gque son orvite est elli: =
tigue. En lul appliquant les lecis de Kepler, il prévoiltn
son repur pour 1758. Cetie cométe vorte déscrmais son
nom.

En 1718, Halley compare les latitudes célestes
dtAldébaran, de Sirius et d'Arcturus avec celksque don-
naient DPtolémée et Hipparque. I1 trouve des différenc
de 1ltordre du demi degré, trés supérieures donc aux
erreurs de mesure faites par les anciens. Halley for=-
mule une explication : les ctoiles fixes ne sont pas
aussil fixes qu'on le croyalt, elles ont des mouvements
propres. De ce point de vue, 1718 margque un changement
dans la conception de 1'Univers : 1l'immutapilité du
ciel est mise en doute pour la premieére fois.

Halley succéda & Flamsteed comme astronome royal,

Il enseigna aussli la géométrie & 1'Université drOxford
ce quil l'amena & apprendre l'arabe pour traduire en
anglais les "Sections conigques™ d!'Apolilonius de Perge.

Anniversair ublié - - - . e .-
v ¢ oudd I1 y a 250 ans, Vernier, chavelsin de Dormans

en franche Comté, perfectionnait le nonius usilisé devuis le
LVIéme siecle. Sur un quart de cercle avec leguel il mesurais
les déclinaisons des &toiles, Vernier, grice & son curseur
aporéciait les minutes et secondes dtarc bisn plus précisé-
ment gu'avec les cercles concentrigues imaginés par Pierre
Hunez de Coimbre.

0

M.Z. On trouvera dansg iz Taszci: n%2 de 1z Zormasstion Conii-
es Matires ds 1'TUniversiid Paris IIlvoiz $.30) 1l'eze-pl:s d2 la ida
naticn Z2 la distarncs 4w Soleil mar L'obssrvation I'urn passage de
e devanit ls Zoleill,
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L’ORIGINE DU SYSTEME SOLAIRE ]

- Si elle nous semble moins mystérieuse que ’origine de Punivers, "origine du systéme
solaire est un événement encore assez mal compris.

Il'y a environ 5 milliards d’anndes, un grand nuage de matidre interstellaire composé
de gaz et de poussiéres s'est contracté a proximité d’un bras spiral de notre salaxis. A mesu-
re que la coniraction s’accélérait, le nuage s’est mis & tourner de pilus en pius vite tout en
s'aplatissant comme un disque. La zone centrale €fait si massive, si chaude et si dense que
des réactions nuciéaires donnérent naissance a une étoile : le soleil.

Ces idées concernant la formation du systéme solaire ont déja 300 ans. Cest Rens
Descartes qui, le premier, proposa le concept de nébuleuse primitive : un disque de gaz et
de poussieres en rotation 4 partir duquet les planétes ot les satellites se forment. Un sidcle
plus tard, Buifon propose un second mécanisme : un objet trés massif (une autre étoile ?) est
passé si proche du scieil que de la matiére en a été arrachée et s’est lentement transformée
en planétes. Durant les deux siécles suivants, les différentes théories se partagent entre les
deux voies tracées par Buffon et Descartes. La théorie la pius intéressante est certainement
celle preposée par Kant et Laplace qui améliorent I'idée originale de Descartes en expliquant
comment les particules de matiéres de la nébuleuse toumment de plus en plus vite & mesure
qu’elles se rapprochent du centre de la nébuleuse : Laplace suggére qu'une sére d’anneaux
se forment.

Aujourd’hui la théorie catastrophique de la formation du soleil & partir de la rencon-
tre serrée de deux étoiles est abandonnée. Le calcul de la probabilité selen laguelle le systa-
me solaire s’est ainsi formé n’offre aucune difficuité : la possibilité d’une telle collision dé-
pend de la taille du soléeil et de la distance moyenne entre les étoiles. Mous prendrons comme
taille du soleil D 10" km et la distance moyenne entre les étoiles égale & 1 année-lumiére

10°° km. Le soleil se déplace au milieu des étoiles 4 une vitesse de ordre de 30 km/s.

Pour se ramener a des dimensions terrestres, divisons toutes ces valeurs par 10°

Diamétre du soleil LY 4m
Distance entre les étoiles o« 10% km
Vitesse 2= | km/an 3 m/jour.

La probabilité pour que deux étoiles se rencontrent est 1a méme pour que deux voi-
tures se déplacant aiéatoirement & la surface de la terre 4 la vitesse moyenne de 3 m/jour se
télescopent !

C’est pourquoi il n’existe que d’infimes chances pour gu'une telle collision se pro-
duise. Péchant par un autre point faible, la théorie des collisions s'avére incapabie d’expli-
quer pourquoi les orbites planétaires sont pour la piupart circulaires. La raison majeure de
la grande variété de théories originales de la formation du systéme solaire provient principa-
lement du manque d’informations pour les appuyer. L'histoire de la terre n’est connile que
sur une cdurée qui couvre moins de 10 % de son évolution. Le but des théories était d’expli-
quer :

- Porientation des axes de rotation des planétes paralléle au plan de Pécliptique,

- Pespacement des planétes en accord avec la loi établie par Titus et Bode {(fin du

XVlliie). La distance moyenne r d’une planéte (exprimée en unités astronomiques :
distance moyenne Terre — Soleil) est donnée par la loi empirique
r=04+03.2M
valant — == pour Mercure, 0 pour Venus, | pour la Terre, ...
(Elle conduit 4 une erreur d’un facteur 2 pour Pluton : elle donne 40 au lieu de 7.

Ces quelques données n’imposaient que peu de contraintes et permettent ainsi la
prolifération des théories. Dans les 20 dernidres années la situation & changé catégeriquement ;
une quantité fantastique de nouvelles informations sont venues enrichir la connaissance du
systéme solaire grice a Pexploration spatiale.
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I — L’AGE DU SYSTEME SCLAIRE

El

Aujourd’hui on connalt assez bien la chronoclogie de la formation du systéme solaire:
condensation des poussiéres, du nuage protosolaire, agslomération et enfin formation de ses
divers ¢léments dont la Terre. Les données actueiles recueillies par ia cosmochimic sont suf-
fisamment précises pour que on puisse retracer les grandes lignes de Iévolution du sysiéme
solaire depuis sa formation il v a environ 4,5 milliards d’années.

Jusqu’au XIXe siécle, 'image du monde découlait de Pancien testament et la genése
correspondait & un événement précis : au XVle siécle, un moine angiais avait fixé I'dge dela
Terre 2 5738 ans.

Au XIXe, 2 écoles s’affrontent au sujet de Pancienneté de la Terre
. les physiciens estiment 2 200 millions d’années e temps nécessaire a la
Terre pour se refroidir (Xelvin)
. les naturalistes avec Darwin ont bescin d’un 4ge beaucoup plus élevé pour
que la théorie de "évolution puisse éire appliquée.

Le conflit sera résolu en 1895 avec lz découverte de la radic-activité naturelie par
Becguere]._Cette rgdioactivité présente dans toutes les roches dégage de grosses quantités de
chaleur (238() J43dy L4 L ) et cette source d’énergie interne est le principal facteur de
chauffage du centre de la Termre : elle pouvait donc étre beaucoup plus vieille que ne le prédi-
sait Lord Kelvin.

1. METHODE

‘Rutherford eut le premier Pintuition générale que cette radioactivité pouvait servir 4
déterminer les différents dges géologiques. Par unité de temps un noyau radioactif (PERE) a
une certaine probabilité de se désintégrer pour donner un autre noyau {FILS). Les désin-
tégrations radioactives se font & des vitesses différentes et on appelle péricde le temps néces-
saire pour que la moitié¢ du PERE soit désintégreée,

P = itD) - -t
La période Test telle que (e} P exp { (£-tod }\}

P (&) :Plto\/z
T =02 _ 069

Exemples (Tablzau 1) ~ A
Pere Fifs s
K *“° A 42 40°% )
RbE* T 50 409 C* 5700 ams
Uns‘ ‘ szoi‘ 0.7 4 Og
Uu*® pL¢ 5 10°%
PERIODE DE DESINTEGRATION
Prey A
«1’

f‘r‘r

te T-to
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Les concentrations en Pére et Fils sont relides par ’équation :

F=Fg+ Py (1-¢7" )

il
g

k
ro
N

L]
—
—

ou Fo et Po sont les concentrations initiales (to = 0}
et F et P sont les concentrations & Vinstant €.

La dataticn radiochronologique consiste & mesurer les quantités F et P contenues dans le

matériau. Pour mesurer I'ige avec précision on choisit un nuclide dont la période est de Por-
dre de grandeur de ’4ge présumé.

Cette mesure peut &tre cependant délicate : elle repose sur la mesure de la variation
relative de la quantité du nuclide fils laquelle dépend de Fo. Si le nuclide pére est peu abon-
dant, peu de noyaux fils apparaitront et Ia datation sera imprécise.

Quand on date une roche, I'dge mesuré est celui de la derniére modification due &
des phénoménes physico-chimiques : ce dernier fracticnnement est aussi appelé la «ferme-
ture» du systéme. La nature de I'événement correspondant est trés variée : fusion de la ro-
che, cristailisation, métamorphisme.

Les couples de nuclides utilisables sont en nombre assez limité. Tous ces nuclides
sont peu abondants dans Ia nature 4 I'exception du potassium. Les spectromeétres de masse
perfectionnés & |'occasion des analyses des échantillons lunaires atteignent des sensibilités
de I'ordre de 10712 4]

2. UTILISATION DES ISOTOPES

La difficulté principale est la connaissance de la concentration injtiale Fo et en géné-
ral, toutes les roches d’un systéme considéré n’ont pas les mémes concentrations initiales.
La datation est encore possible en ne considérant plus les concentrations absolues mazis les
concentrations relatives a celle d’un isotope stable.

Prenons comme exemple le cas de R687 > sr87 1e strontium %%sséde é‘“él iso-
tope stable SroCet a Pinstant to, tous les échantilions ont le méme rapport Sr®’ / 8r ®© ;on
fait Phypothése que les deux isotopes d’un méme élément sont quasi identiques et que du
point de vue chimique il n’existe pas de ségrégation.

%
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_______ < echantilon ()
E by
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|
l \\
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Si D est 1a concentration de Pisotope stable, dans un diagramme (F/D, P/D) les différents

échantillons se situent sur une droite & Pinstant initial. Au cours du temps, le point repri-

sentatii de P’échantillon E passe de E,en Eq il se déplace vers la gauche et vers le haut
P diminue et F augmente : :

At
% :(%)04.2 (e _4)

L’angle O est tel que :

tﬁ@ =

eail
[}
——
olo
Nt
o
I
-
Lol
|
A

D indépendant
de Fo et Po. A un instant t, tous les échantillons de méme dge se situent sur une droite
(El, E2) dont le point d’intersection avec I’axe P =0 fixe la valeur de Fo : ce point cor-
respondrait 3 une partie du systéme ne contenant pas de nuclide pére.

Grice & la mesure des concentrations des isotopes, on a accés facilement aux con-
centrations initiales,

3. DATATION DU SYSTEME SOLAIRE

Pour déterminer la date de la création du systéme solaire, il est nécessaire d’établir
une corrélation entre I'événement modifiant les concentrations chimiques et Pévénement
géologique. Le second probléme consiste & choisir les échantillons représentatifs de cette
formation. L’évolution des magmas planétaires (Terre, Lune) remet & O les horloges radic-
chronologiques en mélangeant les roches de différents ages et c’est pour cette raison que
Pon préfére étudier les météorites meilleurs témoins de la naissance du systéme solaire.

Les chiondrites carbonées

I existe une catégorie spéciale de météorites utilisée pour la datation du systéme
solaire : ce sont des chondrites ainsi nommées parce qu’elies contiennent des chondres,
C’est-d-dire de petites sphéres silicatées qui témoignent d’un phénoméne de fusion. Elles
ont une composition chimique assez uniforme, trés proche de celle du soleil (hormis H
et He) et on peut dire que se sont des témoins de la condensation de Ia nébuleuse primitive.

Parmi les météorites, certaines semblent s’étre différencides a lintéreur de corps
planétaires de la taille présumée d’astéroides. Les chondrites quant & eiles apparaissent cons-
tituées de minéraux qui n’auraient subi que peu de transformations.

Dans les chondrites carbonées, les chondres sont dispersées dans un substrat noir
enrichi en carbone qui peut contenir queiques inclusions blanches. Ces oxydes de silicates
riches en Ca et Al seraient apparus 4 une température de I'ordre de 1600°K ce qui indique
que ces minéraux sont des témoins de la condensation initiale.

Age des chondrites

Les différents chronométres (Rb, U, Th) s’accordent pour donner un 4ge de ’ordre
de 4,6 milliards d’années pour les chondrites carbonées. Le résultat le plus remarguable est
la faible dispersion des dges des différentes météorites carbonées : elles définissent un inter-
valle de condensation de Iordre de !5 millions d’années. ’

Age de la Terre et de la Lune _

Les seuls échantillons accessibles de la croite terrestre ont été soumis 4 un fraction-
nement chimique au cours des temps géologiques. Les plus vieux massifs ont un dge d’en-
viron 3,6 milliards d’années. En comparant Pévclution de la composition isctopique du
plomb dans la crolite terrestre et en combinant les résultats avec les mesures de compo-
sition initiale du plomb faites sur les méiéorites, I'3ge de différenciation de la Terze est d’en-
viron 4 miliiards d’années. -
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Jesancon
T2ZR: YTous publiercns dans l23 nrochains num ies Caihizrs sui
g l'articls, consacréds i1 la formation du systime solaire =3
"évolution 425 atmospnires nlandtaires,

Depuis quelques années, un autre objet est accessible 2 la mesure : ¢’est la Lune. La

surfacs de la Lune se compose de :

1} Montagne anorthosique constituée de 90 % d*un feldspatii de la famille des plagio-
clases calciques. L’dge de ces montagnes est difficile 4 mesurer car las impacts mé-
téoritiques ont profondément bouleversé la sur
2) Les iners basaltiques
L’étude des échantillons provenant des mers est plus simple
Pordre de 3,2 & 4 milliards d’années.

o
face.

: on obtient un ez de
mer basaltique

crovte . Piacj'mn:ai‘es

manieau.  Olivine

Trés peu de temps aprés la formation de ia Lune, le manteau s’est différencié en

deux parties distinctes : la crodte formée des matérauy les plus égers (plagrocates) et le man-
teau inférieur constitué d’olivine. Entre 3,5 et 4 milliards &’ années, d’importants bombarde-
ments météoritiques ont fracturé la croute 4 travers laquelle le magma est sorti et a rempli
les cratéres météoritiques donnant naissance aux mers lunzires.

D’aprés toutes ces déterminations, I'age de la condensation du nu age protostellaire

et 'age de différenciation de la Terre et de la Lune semblent tris proches : Pagglomération

des planétes s’est proamte irés peu de temps aprés la condansation du nuag

2 protostellaire.




Courrier des lecteurs

Sur les pas de Galilée
TS T TS ERESSESS =SS SET S Une équipe dleﬁsei%nants [SY] d'eléves du

CES Valeri de Nice 2 réalisé un'pacte" sur le Dbeau sujet
Galilée. Notre collégue Jeanine Chappelet cul es% aussi ani-
matrice CEMEA a Tondé depuis plusieurs années dans son CES5
un club d'astronomie, "Les Pléizdes™, géré par ses membres
€% gul se devailt de participer aux recherches sur le grand
savant florentin.

Alnsi ont €vé réalisés une exposition sur Galiléde &
ltoccasion du cenvenaire de 1'Cbservatoire de Nice puis un
voyage a Florence de caractére surtout sclentifique en col=-
leboration avec une école de Florence.

Une douzaine d'enseignants se sont joints & notre
collegue dans cecte entreprise pluridisciplinzire ; le CES
Valerli comprenait un professeur d'italien et des é&léves
apprenant cette langue. Au cours du voyage, lss éléves du
club des Pléilades ont pu faire une observesion de Jupiter
avec leurs propres instruments depuis la meison de Galilée
a Arcesri. On peut imeginer quel aurait &té le réconfort
pour le vieillard condamné & la réclusion s'il zvait pu en-
tendre les exclamations des Jjeunes astronomes 2maseurs |

Le CES Valeri a édite un besu cahder de 96 pages reovré-

senvant le travall des éleves sur l'oeuvre scientifigue de
Galilee. Tiré & Trés peu d'exemplzires, 11 est malheureussment

spuisé. Sur la demande des staglsires de Grssse &1 qui ons
eu le plaisir dterntendre le récit de Jeanine Chappeledb,
Lucienne Gouguenheim se propose dl'en faire une réédition
(2>
combrement de 1l'imprimerie de 1'Observatoire de lieudon).

=
i

l'exemplaire) gui sera disponible en janvier (sauf en-

Les collégues intéressés, adressez-vous & L.G., Observa-
toire de keudon, S2190C MEUDON.

e N L T e s L L TP T ) Helle lar%u rite
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Tessent une letvtre a U, le liirniscre de 1l'Educsation Natio=
e
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gr'in que l'enselgnement de l'astronomie Soit reconnu

EA

ligatvoire au méme titre gque celui de l!'éducasion paysique
Par exXenmplie ou Que TOUT autre enselgnement 7 Je sigrerzis
Diegn volontlers uns telle lestre.

Dtautre part, 11 serait bon, Je crois gue les Cahilers
Clairautv réservent guelques pages & l'enseignement de ltas-
Tronomie aux Jeunes éléves. Les instituteurs sont certes
pleins de oonne volonté mais ils aimerzsient €tre guidés dans
cetTe matiere afin de rendre leurs efforts plus efficaces.”

wovre Collégue nous propose deux actions distinctes.
Tout & rfailt d'accord sur la seconde. Il nous reste & recueil-
lir de boms exemples de ce que cerbains collégues réalisents
de¢ja dans leurs classes. Les CC s'efforcercnt de publier de
tels témoignages gul prouveront cue ce mouvements en faveur
d'une 1lnitiation scientifique précoce n'est pas usopigque.

wuant a la levire zu Ministre, je pense qutil faut ¥y

réfléchir. L'idée est séduisante. Cevendant, insérer llastro-
nomie dans les programmes, gqu'est—ce que c¢ela signifiera si
une information sérieuse et généralisée des enseignants nlsa
ras precédé la mise en application de ce programme ? Raison
de plus par consécuent pour que les CC fassent une place &
des essais d'enseignement trés élémentaire, FPour le Ministre,
ne raudrait-il pss, pour commencer lui demander de favoriser,

de développer cette information scirenvifigue des enseignants ?

======s=============== Un ancien des ¢coles d'é%é, André Hernstie,
qul regrette de n'avoir pu particiver & Grasse 8L, a2 animé
une initiation & l'astronomie zu Centre Culturel de la Sainte

~

Baume. Son public, trés varié, a suivi des exposés Ghéori-

~

Gues le matin, 2 construit des cadrans solaires llaprds midi
ou vieionné des films, puis il = fzit de boanes obs

noctur nes gréace au beau cilel de Provence.
"Ltignorance de beaucoup de zens en face ée 1'Univers

est étonnante, remarque notre Collégue. liais d&s gue lton
. i . . - R .
souleve le voile, ils sont intéressids st veul entv en savoir

davantaeget Bravo & l'action de notre ami.



S===================== Notre Colligue Verdenet, Sourbon
n

de
Lancy, qui est un animateur de l'Association Fra calse dlis
tronomie, s'intéresse plus particulilrement aux étoiles
verisoles. Il a d'ailleurs <ecrli . un article sur ce sujes
pour <z numdrp {».3)y. L'observavion des étoiles variables

esT en effet un theme ouvert aux amateurs. Verdenet soubairs

faire des adeptes, il a raisomn.
S

seoss===sx=—wm==== Jans 1'Bcho d'Crion (n°s3) édisé var la

S@ciété Lorraine dtAstronomie, un article sur la loxodromie.
une telle photo de la Voie Lactée avec Deneb =t la nébuleuse
America. Enfin 1z suite d'un grand répertoire des cadrans
sclaires,

La Gazette d'Uranie est éditée trimestriellement par le

Groupe de Recherche et d'Animation Astronomique du ILimousin
(& ceux qui cherchent toujours le GRAAL, nous pouvons leur
donner l'adresse). Dans le numéro dlavril-juin 8l, un plai-
doyer pour l'astronomie et le début d'une &tude sur la me-
sure des magnitudes par notre Collégue C.Dumoulin.

Les CC sonv heureux de saluer l'activité de confréres.

Les potins de la Voie Lactée

E e L L P ey Nous groupons sur cette I‘ubrique
des informations diverses cueillies au hasard des échos
dans ce petit coin de Voie Lactée ol nous sommes...

Dans Le Monde du 811028, André Brahic, cans un article
intitulé "Le systéme solaire nous attend", plzide pour que
ltexploration si bien commencée, en particulier par les
sonces Voyager, ne soit pas compronmise par des décisions
intempestives du Président Reagan. L'Agence Spaviale Eurc-
péenne ne peut-elle prendre le relai ?

Dazns les Nouvelles Littépaires du 29 novembre 1681,
vl>, & propos d'un crime qui se serais produit Le dernier
jour du mois de février 1878 :"ILtannée 1878, »pas de chance,
©ST une année bissextile..." Lonsieur Jourdsin, lui, avais
aporis ltalmanach !

wew Scientist du 17 septembre 81 nous rs
Pionneer 10, lancé par la NASA en mars 1972 est toujours en
foncticonnement zprés svoir visité cupiter en décembre 73
et Saturne en 76. Il est maintenart 4 plus de 25 unités
asironomigues du Scleil. 4 cets distance, 11 percoit encore
ces fluctuations du vent solsire.

le]
e}

elle que

1D~
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S. Ay Po 7. La Sociéid d Astronomie Popuinine de Toulouse, bien connue des
anateurns d'asinononie, wiresse 1 ses achénents une nevue bimesirielie, " Fulsar ”,
Comne en /9%c], mais avec de #nds nombreuses clditions, nous venons de faire naraline
un numéno soiclel, Lodndrices /962, qui vous aldera 2 prévanen vos obsenvations.
Les 56 pages de ce numéno, de fommat 2f / 29,7, coniiennent en eijet des infonmations

concemand !

- ies coondonndes du Soleil et de ‘a lune,

- Les coondondes des niendtes du Sysitéime Solaire ainai ou'un diagrorme
nepriseniont da vislollils des wlonites en 1782,

- Les positions des satelliies de Jupiien,

- la Liste des occuitaiions des dtoiles et des nlandies ooun Paris e
Touiouse,

- un calendnien des shénomdnes divens,

- e adn&gueakoob%aﬂ:ﬁ&mi@u

Ce rumdro soécint est envoyd graiuitement aux membnes e fa S. A, 5o Ta 3 jour de
cotisation /502, mais vous pouvez le commenden sun simnie demande % acdressen & la
Sociitd d risinonomie Ponuicine de Toutouse, G, mue Uzenne 2 3/{(C - Toulouse,
accompagnée d'un réglement de 45 F ( C.C.P. /5734 Ui, Cenine de Toutouse, & 2 ondre
de da S, A P. 7. )

+ + + + + + + + +

VD RWYTTRTOWAT PR TME D Trar " oA TTTTR TM TRATTT LT oATeT o
Wl DAL _JP‘..-_.-. D FAITH ?.;.3. Wl A.-ZI D= \X‘.:A.J.J_‘...;_.-s Z A Rl‘—‘-‘-ﬁ._— S e g3 --"—r'S
Ty T
Begy SIS W 1
k3l ~ N fa IR 3 . = - h al - 2 [3
¥.D.L.R. T2 ftexte est extrait du Cahier "Sur les vas de Galilés
s o N N ) ~ e T .
dont i1l es8T guesition par ailleurs dans 1= Courrier des Lectesurs,
T 3 ~ o L - Kl ¢ A Lo L
in ds2 Galilée, lul a 2crif une I2Tize zu sujsw
At [ \ [ LT3 maw T7 2 A 1. PRy
Zfune ez > gzvailt pu reéaliser, I1 Z'ine exXne-
B +~ L b} D ) + 4. -3
rience porftant sur la cznute Zes corps. Aristo t gque 5i ¢n
b1 3 KR b 3 a4 A . A= - n R
laissailt Tomber un corps du haut d'un mat d" ancant tras
g 4 P 3 12 7 4
vite, c=2 corns retombait loin derrizrs l2 navire.
"~ £ o . red - i L 1 O U . | PP S TAa & L F NS
Ce sénateur avait Taiit 1l'expsérience sur un batezu. Le resulias
A L. 4 [ B En . = & - = - 3 -
monftra gu'hiristote aveli tori:; la pierre est tombée a2u nied du zeat.
¥ oat1 - 13 3 14558 Pad s 11 Lo
Yeus, au cludb Zes Fldiades,nous avons refait 1 ce
4 b4 ’
5T o AT T e d f"‘é‘ﬂs + T M ToE = courens mne
awTec un cnTarzxs 1l 2r2nT, L0US RATTCNE 2 couranti U e
~ ~ - - - - 2 - -
se, l'auitre court & ch%é Le I1uil zvesc urne piszrre dans Iz zoin, 1 zla-
— a 14 3 LI -t o= Ea] b 5 ~ et ot ..
ce Sa meln au-dessus le lz chaise, 11 Iz izche, Zeolon arisftote, la
. Cr L . R . - . - n ~ N
pierre dcii Tomber loin Z2erriire nous. Ze bisn N0 =212 o 2 3ur
la chaise juste 4 la veriicale de 1llanirciit ol elle a 254 lachde,
SOAANTMTITO T AN,
FRL SV P B
au Club des TlfiZades nous 3cmzmes en paxfali accord aven
L .
L'anmi sénzitenr de falille,
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L'astrophysique a l'endrolt
Y T e e L L L T T oy Sous Le pregexte que lranteur de

"Liéthodes de lt'Astrophysique" st notre amie _ucienne Gou-
guennelim, principale animstrice de ces Cahisrs Clairaut,
faudrzit—-1l que j'aticénue sousv le bien que Jje veux dire de
son cuvrage 7 J'accebpte gque l'on suspecte itimpartialité de
mon Jjugement : cue l'on se reporte au livre lui—méme, Je
suis persuadé que vous serez vite rallié & mon avis.

Four moi, ce livre est une présentation de lt'astrovhy-

"4 l'endroit" rédigée exactement comme il le faut oDour

sigue
les enseignants cque nous sommes, non spécialistes en astro-
nomie mals désireux de comprendre vraiment cormment sont 2bordés
aujourd'hui les grands problémes de 1'Univers.

4 l'endroit ? Cui, par opposition avec oeeucoup dlou-
vrages qui présentent 1'Univers objet par obiet. Ce qui n'es
pourtant pas forcémenst un msuvais plan ou une mauvaise fagon
de présenter cerb%ains acquis. lLais si, dans une nonographie
comme celle si réussie par Michéle Gerbaldi sur la Nébuleuse
¢u Crabe (Cf BUP n°c32n mars 1981) cels Permet une révisiocn
des Civers problémes et des méthodes varides usilisdes pour

ette exploration particuliére, pour une présentasion d'en-—
semble, cela donne de 1'Univers une imasge du genre diorams
vour exposition. Ce gul ntest psut-&ire pas mauvais pbour des
visiteurs pressés. Seulemens, nous &vons, nous autres ensei-

ntéressent

147}
.

gnants, d'autres exigences. Les résultats ncu

[@]

ouvertes nous

0]

moins gue les meniéres de les obtenir, les a2
Passionnent moins pour ce qu'elles 4clairens aus pour la nou=-
velle maniére dont elles font se poser les vieux problémes.,
Or, c'est justement 1'idée directrice de ce livre "Ldthodes
de l'sstrophysigue". Je souligne LETE0DES.

<ue la reédacsion solb Dier celle gue nous sounhs
sail

ce n'est pas un haszrd : ltauteur son mézier et conrait

83iv

ue ce 501t par son enssignemens 2 1tUniversi-

Ué Faris-Sud (Crssy) ou mieux encore par celui des stages
o

mZe ceuX qu'telle snime 4 Orsey ou comme les
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coles d'été dont nous sommes nombreux & avoir véréficiéd
s

21t quel genre de questilons nous aimons lui poser.

I1 y 2 vien des astronomes aussi lancés aqulelle dans la
recasrcne mals cul n'ont pas cetTe connaissance directe des

besoins de l'enseignement, méme de celui que l'on dit élé-

-~

mentaire (ce qui signifie ici fondamental),

-+ 3 !

Le livre est édite dans 1z collection "Liszisons Sciern-

<l
I_J.
Ko

figues"”, dirigée par Hubert Gié et Rolard Omnés dont ltob-

ectif est de prolonger et de metire en pratlgue lsg meilleu-

.

res idées de la commission dite Lagarrigue vour la réforme de
l'enseignement des sciences physigues. Il s'sgit, en premier
lieu, de fournir aux enseignants une informasion scientificue
actualisée. Or L.G, en plus de ses charges G'enselgnementy,
assure la direction d'urn laborastoire du CNRS associé & 1'Chb-
servatolre de lNangay. Son acslivité de recherche, en particuli
en collaboration avec L.Bottinelli, porte sur les diste
des galaxies. Son livre porte sinsi fort heureusement la mar-
que de 1a ‘gcience en wrain de se Faire,

Fourstant, rien de trop vechnique dsns la rédaction. Ce
sont les idées quil sont mises en avant. La clarté des sché-

mas, de leurs légendes treés explicites et de tout le texte,

tous cela rend la lecture facile. Gréce & 1l'index alphabétiqu

nous nous servirons augsli du livre comme d'un ouvrage de
¢férence guand sur telle question posée par nos éléves nous
voudrons nous assurer de 1la mellleure réponse.

Reprenons le sommalre. Le premier chapliure Traite des
interactions fondamentales, inveractions nucléaires, forces
¢lectromaegnétiques, attraction universelle. Nous voila tout
de sulte en mesure de comprendre lois de Kepler, effevs de
marée, problémes de dynamique stellaire, structurs spiralie

Ces galaxies. Second chapitre, '"ce gue nous zapovrend ls lumi-

ere™ ; on admire er passant une trés belle photo en noir du
S

P

pectre du Soleil svec sa multitude de raies ; théorie du
orrs noir, theorie des spectres, effet Doppler-Fizeau. Nous
voila munis des grands moyens d'investigation. 2 nous main-
e

nant les grands problémes...

Sont ainsi successivement étudiés : distances, dimen-
slons, masses, mouvementvs, tempérasures. On peut croire cue

S,
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'Unlvers est ainsi désarticuléd eg qu'on ne vs plus s'y
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econnaltre. Bien au contraire, on ls découvre =n 1
meént mieux, a la meniére dont au labo phose on voit
tre l'image dans le vain révélaseur. Au débus quelcues

seulement et on les identifie mal ; distances Jes planéses,

des &toiles, des gelaxies, cela ne suffit pas
C

4

2 1
oennealtre., J'autres aspects de 1'image &dparalssens, d'sutres
e
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a
ects de 1'Univers se dévoilent, les masses, 1
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ces aspeclts se complétent, nous concevons mieux ls
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s d'appeler de l'astropnvsigue a il'endroit, pas de 1z
s i ] o
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rence pour dames du monde ou effets de voix oy dt'images
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medi soir 2 la télé. N'oublions pas le dernier chapitre
sur les Zges des objets et les échelles de Temps, chapitre
qul Zaitv synthése en posant c¢clzirement les Proolémes
cosnmologiques.,

Aux gualité de 1lia rédaction, il fauv ajouter pour ce
livre celles de la présenzaci 10, nevizlent meileure que cell e«
du livre de A.Guinier sur lsz structure de la natiére, Les
photos en noir sont toutes inssructives et 11 y 2 aussi un
cahler de selze pages de phoTos en couleurs &vec les annsaux
de Baturne comme Voyager 1 les = vus, la néobuleuse du Brabe
comme on l'az photographide a St Wicrel, et bisn dtautres.

Bref, si vous croyes encore que mon Jugenent sur ce livre

€sT entaché de partiaslité amicale, dépéchez-vous de Juger sur
piéce. I1 peut y avoir un obstacle, le prix ; méme wun reu
rédult pour les enseignents, il est encore et forcément assey

.

¢levé en raison de la cualiteé de 1a présentasion. Lai

n
o)
i3

peut aussi se priver d'un plein d'essence... Cu odien

§

d
l'achat du livre par la biblioszh 1iecue du lycee ou Ggu ceolleg
L'essentiel est que vous Tulssiez avoir le livre 2 por

lz main : le lire, le consulter souvent,

L.éthodes e 1'Asvrophvs Gue, comment connzltre &t com-
prendre l'Univers. Lucierne oub4erme’ma Fréface de
Jean-Clauée Pecker, professeur au uo'leae Ze France,
Collection "Lizisons scientis lgues”, 504 », relié ;
édition Hecheste CNRS. "iveaun “T-TI1% alaz24 s prixn o



I'évolution cosmique N )
=s====s=s============ Le livre de Hubert Reeves, "Pavlence aans

1tazur", est d'un autre ton, d'un sutre genre. Zn un Sens,
lecture complémentaire des "Méthodes de l'astrophysigue'.
Autre ton d'apord. Ici, celui d'un roman et ltauteur a
indénizblement un talent de coanteur. "Je me suis méfié du
tyle, écrit-il, j'al résisté & ia tentatlon de polir les

S
phrases, de faire ligtéraire J'ai pris le parti de la nafvetcé."

Ce qui évait, en fait, choisir un style, celul gul convient
4 la bonre vulgarisation. Justement le cas de ce livre,

Le sujet est le plus passionnant qui soiv, celul de
1tévolution dans son ensemble. Depuis la formation de 1lt'Univers
tel que nous l'observons, comment se sont formés les atomes
des divers éléments, puis les galaexies, puis les etolles et
les planétes ; comment 1la vie & pu apparaltre sur certaines
d'entre elles probablement et sur l'une d'elles (devinez
laquelle )certainement . Comment ces 8tres vivants ont évolué
et parmi eux celul augquel Vvous pensez peut-8sre et dont cer-
tains spécimens s'intéressent a l'astroncmie {parmi ceux-la,
les lecteurs du livre de Reeves). Quel sera, enfin, l'asvenir
vralsemblable de cet Univers.

Sujet qui requiert beaucoup de science eu par conséquent
dans le cadre de ce livre, bien des simplificasions. lais
Reeves sait présenter les idées essentielles et grfce a sa
"naiveté", nous les présenter de fagon compréhensible. Seul
deanger de s& manieére, nous donrer parfois le sentiment que
Soutes ces recherches sont un jeu d'enfant. Clest le revers
de toute vulgarisation, surtout la bonne. Heureusement, nous
savons bien, méme si ce livre se 1it comme un romen, que la
recherche c¢osmologique .. LRTEST D&S Un TOMED.,

L'auteur renvoie en notes cuelques références pour le
lecteur gui voudras approfondir ou guelque incidente comme la
savoureuse légende du vieillard de 1'Himalayz : Sous les cent
ans, il vient effleurer avec un mouchoir de la plus fine sole
une montagne plus haubte et plus cure que %jHimalaya ; selon
07=

Zouddha, aprés une période d'un =xalpa (1 années ), la mon-

tagne sera rasée su niveau de la mer. Non sans nallice,

Reeves fait un calcul cui lui denne le méme résultat 4 cent



328 pres, étent donnée 1'incertitude ou nous sommes encore
sur la vie moyenne des quarks., Ce qui, apparemment, nlem-~
barrassait pas Zouddha.

Les notes ne suffisant pas, Reeves 2 su la bonne idde
de rejeter en annexes des exposés moins "naifgh que le corps
de son texte ; cela lui permet de traiter des sujets impor-

&nts de fagon encore condensée, certes, mais fort instruc-
tive. La liste de ces snnexes est suggestive ¢ 1) 1la lumidre j
2) les neutrinecs ; 3) inventaire des éléments de la complexité;
4) l'évolution nucléaire illustrée : 5) 1l'évolution stellaive
illustrée ; ©) les vrous ncirs ; 7) le second norizon :
&) 1 tlime horizon. Le livre comporte une Trentaline de scré
mnas trés ¢lairs et un cahier de 32 pdges de vhotos en noir
bilen légendées. Je regrette seuleme que le livre ne conmpor-~
Te pas d'index zlphabeétigue.

Bref, c'est un livre de paysicien, - Reeves est spécisa-
liste d'astrophysique nuclésire et directeur de recherch hes

o

CiRS au Centre d'Ztudes Nucléaires de Seclay = d'un astro-

fr3

hysicien qui aime nous faire parsager sz pession lucide pour

la recherche. E% on peut aimer son golt du pittcresque vouxr
nous raconter ses découverges.

ue. Eubers
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Patience dans l'dzur - L'évolution cosmic
Reeves. Collection "Science cuverte'. 272
Photos; ed Seuil. Yiveau TI-III Classe is

7 ge 21, une malencontreuse coguille : dess
en 1o/5 et non en 1610 gque ROmer a mesuré la vitesse
ier

Derge .Ejl‘(_l__ﬂ eI nous o*:re

nomes amateurs 4 repérer facilement puis observer Tous les
cojets "Iflous", zmas d'étoiles, nébuleuses ez galaxies cqui
sonv accessibles avec des instruments modestes, Les constel-
lactions visibles dans nos regions sont smccessivement Dassees
er revue. L'auteur Indique des movens de repérsge pour les

o

ovjets les plus faibles.
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+tir &tun oalcon au second évage d'un immeuble du quin-

a »ns
zisme arrondissemens de Paris. Chacun des cing cents opjets
répertoriés est scmmairement décris.

Un livre qui rendra donc grand service aux amateurs.

Wébuleuses et galaxies, atlss du cilel proiond.
Serge prunier. Préface de Jean Heldmann.

192 p ; Formet 18&/26, 97 illustrations, obroché ;
éd Dunod. “iveau II Jlzs:z

Les étoiles

S========== Cn aurait vort dtoublier quel vaste public Camille
Flzmpmarion avait su soucher. Réceumment, & 1ls télévision,
sonsieur Bergeret {celul d'iAnatd le France) nous disait
guel intéré&t il prenait & ses livres.

Camille Flammarion avaeit voulu compléter son "Astro-
nomie populaire™ par une revue du clel observable. Ayant
exolicué les grandes lois dans ce grand ouvrage, 1l enire-
priv de décrire le ciel, constellation par conscellation
dans "Les étoiles st les curiosités du ciel", Lt'édition ce
18¢2 (que je me plais 2 consulter souvent darns me oiblioche-
que) était épuisée depuis longtemps. Une réédistion sugmenvée
de commentaires par Jean-Claude Pecker, est en souscription
(210 F au lieu de 280 F pour les membres de la Bocléte
Astronomique de france).

Dans les revues
s=zz=========== + Espace et Information, n°0 (oct &1) : dossier
sur les satellites heliosynchrones. '

+ Pour la Science, n°47 (sent 81) :"T'atmosphére de Vénus"
par G.schubert et C.Covey. n°48 {oct 81) : "Ues étolles trés
jeunes dsns la constellation d'Orion” par G.¥vnn-Villiams.

+ La Recherche, n®iZ5 (sept £1) : "Le Soleil ¢t lfenvironne-
nens verrestre’ par R.Gendrin g ”DeQ étoiles cul ne devralilent
pas exister" par J.lequeux. n°i27 (nov 81 : "wusnd le IJolell
viore par E.Fossat.

o 0
o

Qul osera Dretepd“e que llamateur dtastroromie mancus de
livres ou d'articles pour apsiser sa fringale de lecture 7
G. ¥



Le service ée la Formaticon Continue des Maltres sn Asftronomie de
1'Université Peris XI publie des fascicules d'Astronomie destinéds aux eo-
seignants., Ils regroupent, zutour de thimes unificateurs relids aux
programmes 42 43me et de lire A et B,divers documents dont cerftains ont
4+4 publids dans les Cahiers ou dans les Compte Rendus des édcoles 2'4%td;
i' autres, concernani l'exploitation de documents d'obvssrveiion astrono-
migue, ont 8%% rédigés par divers participants & des stagss de Formation
Permanenite en Astronomie 2 Orsay.
Chaque Fascicule coxmporte une premi®re partie thécrigue, guil deéve-
loppe les princivales notions fondamentales recouvrant le théme; la se-
onde partie est consacrée : la réalisation d'appareils zimples ou &
texploitation 2e documents d'Astronomie. Trois fascicules sont actuell=-
ent g . -
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bservation des astires et ls repérage dans l'espace et
emps. 78 pages. Priz 20 franc
f=]

Bl el 0

g
ascicule II: Les mouvemenss des astres. 110 pages., Prizx 22 Irancs
ascicule III: La lumidre messagkre des astres. 126 pages. Prix 25francs
On peut obtenir ces Fascicules en s'adressant & L. Gouguenhein
stronomie, BAt. 428

foe s e L2
(Université
21405 Orsay
blissement, c

aris XI, Laboratoire d'A
edex). Donnez, s$i vous le pouvez, l'adresse e votre éfa-
2 3 ier de la franchise poziale.
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¥me Sanglerat, Colldge aison 3Blanche, 14 rue Maison Elanche,S2140
OLAMART, voudraif refaire l'expérience de la mesure du rayon fterresirs
avec des collizues situds sur le nBme méridien gque Versailles.
! ! 4 /
A N A e N
ICOLE D'ITE DPASTRONCUIZ
T 4 34+ 2 ' lat i 3 4 3 1 o 3 K
La p“ocqalno fdcole d'€te d'Astronemie se deéroulera dans la =Zeconde guin-
zaine defJuillet 1982, dans ls compleze de Sophia Antipolis pris de
7albonne.le prixz du sdjour 22 pension cozpliie est de 35 Irancs par
rersonne, Comze chaque annde, 1'dcole durera 2 jours et leg nombre ds
sarticipants 2st limitd 3 55, L'organiszationlsera voisins de cslle des
L4 LER 4 r F o - b ! L - . 2
dcoles d'3%4 précéientes: =lle comprendra un enseignezent thiéoriqus et
un enseignement pratigue. Touite demande d'inscripiion est L zdresser
5 Melle L, Gouguenhelm 2szdicestirononis Ohservatolire Ze lleudon
02100 Meudon. Les demandes zeront priges dans I'ordre Z'arrivie, Triire
de 3joindre une senvelopne tinbrie. Herci,
LIZE SATTIZERS JLATRATT - 3Bullatin dg liaison du C.Ll.i.Z.
Directeur dz la Publication: I. Gouguenhsim TUniversiié iz Faris 3ud
3485, 12% 01405 QR3AY CZZ3ZX
a T, alusinsiki,
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