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UNE PAGE DE LAPLACE

Dans cette nouvelle rubrique des Cahlers, nous voudricns proposer
4 la lecture ou la relecture une page d'un classique (ancin ou
moderne) de l'astronomie. Page qui nous a paru exemplaire par sa
forme ou par la richesse de son contenu. Notre intention étant

de donner envie au lecteur des Cahiers de se reporter souvent
aux écrits originaux.

Voici le débub du chapitre V, "Des perturbations du mouve-

ment de la Lune" dans la quatriéme partie de 1l'IExposition du

Systéme du Monde par Pierre-Simon Laplace, de l!'Institut NatGional
de france et du Burezu des Longitudes (& Paris, de ltimprimerie
du Cercle Social, rue du Théaitre Frang¢ais, n° ; ltan IV de la
République Frangaise). Nous reproduisons le texte en en respec=-

tant ltorthographe.

La lune est a-la-fois, attirée par le soleil et par la terre
mais son mouvement autour de la terre n'est Lroublé gque par
la différence des actions du soleil sur ces deux corps. Si
le soleil était & une distance infinie, 1l agirait sur eux.
également et suivant des droites paralléles ; leur mouvemers
relatilf ne serait donc point troublé par cette action gui
leur serait commure. Mais sa distance, quoigque trés-grande
par rapport 4 celle de la lune, ne peut pas étre supposée
infinie ; la lune est alternztivement plus prés et plus loin
du soleil, que la terre, et la droite qui jolint son centre

a celui du soleil, forme des angles plus ou moins aigus avec
le rayon vecteur terrestre. Ainsi,le soleil agit inégalemeny
€% suivant des directions différentes, sur la terre et sur
la lune ; et de cette diversité drtactions, il doit résulter
dans le mouvement lunaire, des inégalités dépendantes des
positions respectives de la lune et du scleil. Pour les
déterminer, il faut considérer &-la-fois, ltaction mutuelle
et les mouvements de ces trois corps, le scleil, la terre

et 1a lune. C'est en cela que consiste le fameux probléme
des trois corps, dont la solution rigoureuse surpasse les
forces de l'analyse, mais que la proximité de la lune eu
égard a sa distance au soleil, et & la petitesse de sa masse,
par rapport a celle de la terre, permettent de résoudre par
approximation. Cependant, l'analyse la plus délicabte est

neécessaire pour déméler tous les termes dont l!'influence

-



est sensible ; les premiers pas que l'on a fzits dans cette
analyse, en sont la preuve.

Euler, Clairauts et Dalembert qui résolurent les premisrs,
et a-peu-prés dans le méme tems, le probléme des trois corps,
staccordérent a trouver par la théorie de la pesanteur, le
mouvement du périgée lunaire, la moitié plus petiv que sui-
vant les observations. Clairaut en conlut gue la loi de
ltastraction n'est pas aussi simple qu'on ltavald cru jusqu’
alors, et qu'elle est composée de deux partiles dont la pre=
miére réciproque au quarré de la distance, est seule sensi-
ble aux grandes distances des plansétes au solell, et dont
la seconde crecissant dans un plus grand rappors, quand la
distance diminue, devient sensible a la distance de la lune
4 la terre. Cette conclusion fut vivement attaquée par
Buffon ; il se fondait sur ce que les lois primordiales de
la nature, devant &tre les plus simples, elles ne peuvent
dépendre que d'un module, et leur expression ne peut Ten-
fermer qu‘tun seul terme. Cette considération doit nous
porter sans doute, a ne compliquer la leoi de ltattraction,
que dans un besoin extréme : mais l'ignorance ou nous
sommes, de la nature de cette force, ne permet pas de pro-
noncer avec assurance, sur la simplicité de son expression.
Queiqu'il en soit ; le métaphysicien eut raison, cette fois,
vis-a-vis du géométre qui reconnut lui-méme son erreur, et
fit l'importante remarque, qu'en poussant plus loin ltappro-
ximation, la loi de la pesanteur réciproque au quarré des
distances, donne le mouvement du périgée lunaire, exacte-
ment conforme aux observations ; ce qui a été confirme
depuis, par tous ceux qui se sont occupés de cet objet. Il
ntest pas possible sans le secours de l'analyse, de faire
sextir les rzpports de toubtes les inégalités du mouvenment
de laz lune, & l'action du soleil combinée avec celle de la
terre sur ce satellite. Nous observerons que la théorie de
la pesanteur universelle a non-seulement explicué les mou-
vements du noeud et du périgée de l'orbe lunaire, et les
trois grandes inégelités désignées par les noms de varia-
tion, dtevection et dtégquation annuelle, et gque les asiro-

nomes avaient déj& reconnues ; mais gu'elle en a fais



connaltre un grand nombre d'autres moins considérables, et
gu'il eut été presque imposible de démeler et de fixer par
leg seules observations. Plus cette théorie a 4%é perfec—
tionnée ; plus les tables de la lune onsg acquis dtexactitude ;
cet astre jadis si rebelle, s'en écarte trés-peu maintenant ;
mais pour leur donner la précision quil leur manque encore,

il faudra des recherches au moins aussi étendues que celles
qui ont été faites ; car en tout geare, les derniers pas pour

arriver & la perfection, sont les plus difficiles.
T T LR R R
TA la fin du chapitre, des remarques qui nous paraissent curieuseé
essQuelques partisans des causes finales ons imaginé gue ls
lune avait é%é donnée & la terre, pour l'éclairer pendant
les nuits. Dans ce cas, la nature n'aurait point atteint le
but qu'elle se serait proposé; puisque souvent nouS SORMES
privés a-la-fois, de la lumiére du soleil et de celle de la
lune. Pour y parvenir, il elt suffi de mettre a l'origine,
la lune en opposition avec le solell, dans le méme plan de
1téclipsique, & une distance de la terre, égale & la centienc
partie de la distance de la terre au soleil ; et de donner 2
la lune et & la terre, des vitesses paralleles et proportion— .
nelilesad leurs disvances & cet astre. Alors, laz lune sans
cesse en opposition avec le soleil, et décrit autour de lui,
une ellipse semblable a celle de la terre ; ces deux astres
se seraient succédé l'un & l'autre sur lthorizoan ; e% comme,
4 cette diistance, la lune n'elit point été éclipsée, sa
lumiére aurait constamment remplacé celle du soleil.

Dr'autres philosophes frappés de l'opinion singuliere
des Arcadiens qui se croyaient plus anciens gue la lune, ont
pensé que ce savellite était primitivement une coméie qui,
passant fort prés de la terre, avait été forede par son
attraction de lt'accompagner. Mais en remonvant par l'ana-
lyse, aux siecles les plus reculéds, on vois toujours laz lune
se mouvolr dans un orbe preggwe circulaire, ccmme les pla-
netes autour du soleil ; ainsi, ni la lune ni zucun satel-
lite n'a é%é originairement une ccméte.

fin du chapitre V
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L'ORIGINE DU SYSTEME SOLAIRE

(suite}

II - POURQUO! LES PLANETES SE FORMENT-ELLES ?

L’hypothése de la formation des planétes par «instabilité gravitationnclley a &té
suggeré par Kuiper. Cest un mécanisme général trés impertant, car ¢’est lui qui donne naiz-
sance 4 la plupart des objets célestes (plandtes, étoiles et méme galaxies), La théore de ce
phéncmene est extrémement complexe, mais on peut en comprendre Pessentiel partir d’un
calcui trés simple.

Nous ferons deux hypothéses :

1) ie soleil se forme avant les planétes,

2} le résidu de matiére interstellaire (grains, poussiéres et gaz) qui donnera naissance
aux planetes forme un disque mince en rotation autour du soleil. On appelle S+ sa vitesse
angulaire de rotation et la densité de matiére est estinée a : T ~ % q/em®

(Elle est caiculée par cm? et non par cm> ).

Considérons un petit disque de rayon R et de
masse M= 1T R*IT découpé dans
le plan du disque proto-planétaire.

Une particule située sur le pourtour du petit
disque est soumise & deux forces principales
(comptées positivement vers Iintérieur).

1) La force centrifuge due a la rotation d’ensemble de 1z nébuleuse . R

2) La force d’attraction exercée par la masse M G_;_“_: = GG
R

~ Trois cas sont possibles suivant les valeursde R ; £ et O
) F= 2R GTTT >0

La particule a tendance 4 s*évader et le systéme se dilate.

) F=0

L’ensemble est stable et reste tel quel.

3 Fz 'R .&TTT <O - R &L

Lt .
La force centrifuge ne peut balancer la force d’attraction et toutes les particules du
petit disque tombent au centre. C'est ce qu’on appelle la contraction cravitationnelle
qui va donner naissance 4 un petit noyau condensé qu’cn appellera planétésimale.
La masse de ce petit noyau de condensation veut étre facilement calculée :

™M = TT'R\-LG- avec R = m
_Q'L



Ap. Numérique
0= #g/cm" FR= 46407 m
= 2,407 577 (dteran) J[M: 40" 4
G = 6,67 107 erys

Si 'objet qui se forme 2 une densité de I'ordre de 5, on obtient un rayon final égal
a 5 km. Ainsi, sous l'effet des forces gravitationnelles, le nuage proto-planstaire est
instabie et il se formera des sous-unités donnant naissance a des obj=ts de la tzille des
asteroides. A 'heure actuelle’ ii subsiste encore dans le systéme solaire des témoins
de la naissance des planétes : les chondrites carbonées.

[Il — GENERALITES SUR LA FORMATION DU SYSTEME SOLAIRE

Aujourd’hui nous commengons a comprendre comment il v a 4 4 & millivrds d’an-
nées est né le systéme solaire. Bien que ncus sommes loin d’avoir reconsiitué en détail la
contraction de la «nébuleuse primitivey et la formation des planétes, les grandes lignes de
cette évolution sont bien connues. Il est généralement admis que le systéme solaire est né de
la contraction d’un nuage galacticue semblable en composition a la nébuleuse d’Orion qu’on
appeilera NEBULEUSE PRIMITIVE.

Les planétes sont nées par I"accumulation de poussiéres : elles se comportaient com-
me de petits satellites en rotation autour du soleil. 11 v eut des rencontres au cours des-
quelles des blocs se formeérent var agglomération : ainsi se trouva amorcé un processus irré-
versibie dont la conséquence allait étre la formation d’objets de plus en plus massifs : c’est
la phase ’ACCRETION.

Si on suppose que les planétes se sont formées & partir d’une nébuleuse primitive
standard, on deit expliquer pourquoil et comment elles se sont différenciées & partir d'un
milieu commun.

Le fait remarquable est que les planétes telluriques sont formées a partir des maté-

riaux qui constituent seulement 0,4 % de la masse de la nébuleuse primitive : ils ont été sépa-
rés des autres éléments dans un processus qu1 entra en jeu au moment de la formation des
planetes.

Une autre propriété non moins remarquable du systéme solaire est la répartition ori-
ginale du moment angulaire. Bien quse

4 S "~ la masse du soleil représente environ

upitr . . Y .

70CG fcis la masse des planétes, il ne

possede que 1/30 du moment angu-
laire total (la majeure partie est con-
centrée dans Jupiter et Saturne).

Morment
anqulaire

05 +
saturne Cette circonstance est entidrement inc

Neplune incompréhensible dans la théorie de
Uranys Kant-Laplace : les pianétes se forment
Solenl ' 2 partir d’annezux de matidre qui
terre | conservent leur moment angulaire.
Dans cette théore, le solell devrait

en posséder la majeure partie.

- De toutes les idées proposées, il semble que ceile de Fred Hoyle soit la plus promet-
teuse._ ~Dans sa description, les planétes se forment dans une nébuleuse chaude de gaz et de
poussi¢res.
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Dans le processus de condensation qui va conduire le nuage interstellaire & se trans-
former en étoile, la conservation du moment angulaire conduit 2 une vitesse de rotation ;iu ‘
soleil proche de celle de la lumigre ! Il faut donc chercher un mécanisme capable d’extraire
99 % du moment angulaire 4 la nébuleuse gazeuse : la solution est apportés par la présence
de champs magnétiques.

D

![qnes de chamo m ac{nehque

On peut imaginer une ligne de champ magnétique joignant le soleil primordial et un
élément du disque. D’aprés les lois de Kepler, cet élément tourne beaucoup plus lentement
que Ie soleil : les lignes de forces prennent alors une forme spiralée et eiles agissent en -
quelque sorte comme un fouet. Le proto-soieil ralentit au dépend des éléments du disque
qui vont acquérir ainsi la majorité du moment angulaire.

On obtient ainsi une accélération des zones périphériques et une extension du disque
planétaire, _

Au moment de la formation du disque, on psut estimer la température du soizil &
environ 4000 °K et son rayon & 20 millions de km. A mesure que le disque s’étend, la tempé-
rature diminue & lintégeur de celui-ci ef de petites particules soiides et liquides peuvent se
condenser. Au voisinage dela Terre, la température est telie (v 1606° K) que seules des subs-
tances réfractaires peuvent se condenser : Fe ,Mg0, $i02 , €20, Al 03 .

Les substances gazeuses tel 'hydrogéne et I*helium sont chassées vers I’extsrieur par la pres-
siont de radiation. En conséquence, les planétes internes seront formées 4 partir de ces mats-
riaux réfractaires durant la phase d’accretion. ‘

Le résidu volatil constituera la matiére premiére nécessaire & ’élaboration des pla-
nétesexternes : Ha , Me , NUH; , €O, H0, - (HZO est probablement le constituant
majeur d’Uranus et Neptune).

L’accord entre la réalité et les prévisions du modéle sont remarquabies : on com-

prend trés bien pourquoj & faible distance du soleil les germes ne purent étre constitués que

- par des matériaux a haut point de fusion (silices et oxydes métalliques). A zrandes distances,

les cristaux de glace se mélérent aux poussiéres et le processus donna naissance 2 de gros ob-
jets qui purent largement retenir les gaz de la nébuleuse primitive.

La premiére phase de la formation du systéme solaire ainsi amorcée va entrainerla
nébuleuse primitive dans la phase critique : P’accretion du gaz et des poussiéres.

Récemment, ce tournant dans I'histoire du systéme solaire a été reconstitus grice a
unci fimulation sur ordinateur {programme ACRETE) : des planétoides (10 km de diamétre :
10~ kg) sont imjectés dans un nuage forms de gaz et de poussiéres et 'ordinateur éiudie
Pévolution de ce systéme : on peut zinsi connaitre les différents types de systémes plané-
taires et savoir si d’autres planétes Terre existent. Au vu des résultats, des configurations trés
différentes apparaissent.

1) Un cas répandu est celui de la formation de systémes doubles ou multipies : pius

la masse initiale est grande, plus le nombre d’stoiles est important.

2) Dans une nébuleuse chétive, seules des planétes teiluriques se forment : il existe

méme des cas ou la nébuleuse reste sous forme d’astéroides.

3) Les planétes joviennes sont toujours accompagnées de pianétes telluriques : leur

masse inférieure est de 'ordre de 2 fois 1a masse de la Terre.
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4) Le nombre moyen de planétes est égal 2 9,
5} En ce qui concerne les pianétes teflurigues, il faut admettre que 5 x Terre est une
limite supéricure,

6} Si les expériences montrent Iexistence d’une grande variété de systémes plané-
taires, elles invitent au coatraire & considérer les sinuili-Terre comme assez répandues
(~ 10 %).

Du peint de vue des observations, dc grands progrés sont & attendre dans le domaine
infra-rouge. En 1977, un groupe d'astronomes de Puniversité de PArizona a mis cn dvidence
Pexistence d’un disque protoplanéiaire autour d’une étcile dans la constellation du Cyene.
L’éteile centraie a une masse d’environ 30 My etunraycn de 10 R solaire : le disque a un
rayon apparent d’environ 10 fois le diamétre d'= I'étcile. Ce disque constitué de poussidres
et d’hydrogéne sernit la premidére nébuleuse protoplanétaire observée (la masse de ce disque
est d’environ 1/100 de masse sclaire).

IV - POURQUOI LES PLANETES SCNT-ELLES DES SPHERES ?

La matiére d’un corps massif comme une plznéte va tendre lentement vers une posi-
tion d’¢quilibre jusqu’d ce que toutes les forces appliquées ’annulent. La crolte terrestra
par exemple est en équilibre sous Peffet des forces de gravitation et des processus thermi-
ques qui tendent & faire jaillir de Ja mariére vers Uextéieur. On peut se demander dans quel-
les circonstances la forme d’¢ quere n'est pas régulicre, c’est-a-dire peut-il exister des plans-
tes qui ne soient pas sphériques ”

Un corps paraitra disymétrique si il posséde des bosses (montagnes) importantes et
on va chercier dans quelles conditions ces montagnes peuvent atteindre une altituds de or-
dre du rayon de la planéte.

1- 1ére méthode : !
Si la planéte posséde une croute supportée par un magma en fusion, cn va chercher
les Hmites de stabilité du systéme. La crote de la Terre par exemple ( SLaI.) a une densité
(3,3, de Pordre de 2,8 et elle est supportés par le manteau plus dense ( 22 (°m == 3,3 ). La tem-
perature de fusion du SIAL est supérieure 4 celle 'du manteau ce gui permet & la crofite de
s'enfoncer profondément dans le manteau visgueux.

Seit Df la profondeur de Pisotherme de fusion de la crotite. Si Ds I’épaisseur du sial
est supérieurs 4 Df, aucun relief ne peut s’élever car il flotte sur un liquide de méme densits.

SIAL

MANTEAU
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Dans le cas contraire, le sial est complétement solidifié. Si on le charge, le niveau su-
périeur émerge scutenu par la poussée d’Archimede exercée par le manteau surie morceau
de sial immerzé. Si on continue 4 le charger, le niveau supéreur va s’élever & une altitude
maximale H, telle que la base de la crotte atteigne ia profondeur Df.

Bilan des forces (le bloc a une surface S)
- peids du bioc¢ : (De+HS nPA

- poussée d’Archiméde : {D¢-Ds) 50, + Ds 5,
e - (o Po
A Péquilibre :  H (O¢ - Ds) (FA ’1)
= 046 (D¢ -Ds)

sur Terre, Dy 2 40 km ef D = 100-150 km

= H = 10,2 km

Localement certaines anomalies peuvent exister et la compensation hydrostatique n'est plus
valable : le relief peut alors atteindre des altitudes supérieures A cette astimation théorique,
mais néanmoins ces «bosses» sont trés petites devant le rayon terrestre.

2-2éme méthode .

Un solide tel qu'une montagne est un corps trés résistant 4 toute déformation. On
peut fixer une limite supérieure a I’énergie nécessaire pour déformer un solide comme étant
Ia chaleur de fusion.

e Considérons une montagne idéalisse.
Lan 4 ]

: Quand elle se déforme (sous l'effet
d’un glissement de terrain par exem-

ple), elle descend d’une hauteur &h |

La diminution d’énergie potentielle -
est compensée par un échauffement
de Iz montagne. Scient S la surface a
la base, (> la densité, et Q la chaleur de fusion du matériau constituant la montagne {cai. q” )

—_— R

- variation d’énergie potentielle : Sh g . Ah
- énergie absorbée : (3 LhSxQ

En égalisant : Q
hm = ?

Si la hauteur de la montagne sst supérieure 4 /g, le bloc est instable et toute déformation
conduira a un affaissement et 2 une diminution de cette hauteur.

$i on prend R = 60 calg? (montagne en quartz)
g h
Mercure ..... 3,73 67 P {km) = —2—%9- g en mst
Venus ....... 8,85 28
wam 3N & S.e paRisoT
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CONTES ET LEGENDES... (suite} . LES ETOILES

Est-ce que tu sais leurs noms, berger ?

- Mais oui... Juste au-dessus de nous, voild Te Chemin de Saint Jacgues (la
VoielLactée). I1 va de France droit sur 1'Espagne. C'est Saint Jacques de Galice
qui 1'a tracé pour montrer sa route au brave Charlemagne lorsgu'il faisait la guer-
re aux Sarrasins*. Plus loin, vous avez le Char des ames (la Grande OQurse) avec
ses quatre essieux resplendissants. Les trois &toiles qui vont devant sont les
Trois bétes, et cette toute petite contre la troisiéme c'est le Charratier. Voyez-
vous tout autour cette pluie d'étoiles gui tombent ? ce sont les ames dont le bon
Dieu ne veut pas chez lui... Un peu plus bas voici le Rateau ou les trois rois
(Orion). C'est ce gui noussert d'horlcge d nous autres. Rien qu'en les regardant,
je sais maintenant qu'il est minuit passé&. Un peu plus bas, toujours vers le midi,
brille Jean de Milan, le flambeau des astres (Sirius). Sur cette &toile 13 voici
ce que les bergers racontent. Il parait qu'une nuit Jean de Milan, avec les Trois
rois et 1a Poussiniére (les Pléiades) furent invités 3 Ta noce d'une étoile de
Teurs amies. La Poussiniére, plus pressée, partit, dit-on, la premiére, et prit
ie chemin haut. Regardez-la, ld-haut, tout éu fond du ciel. Les Trois rois coupé-
rent plus bas et la rattrapérent; mais ce paresseux de Jean de Milan, qui avait
dormi trop tard, resta tout & fait derriére et, furieux, pour les arréter, jeta
son baton. C'est pourquoi les Trois rois s'appelient aussi le Baton de Jean de Mi-
Tan... Mais la plus belle de toutes les étoiles, c'est la ndtre, c'est 1'&toile
du berger, qui nous &claire & 1'aube, quand nous sortons le troupeau, et aussi le
soir quand nous le rentrons. Nous la nommons encore Maguelonne, 1a belle Maguelon-

ne qui court aprés Pierre de Provence {Saturne) et se marie avec Tui tous les sept
ans.

Extrait des Lettres de mon moulin (A. Daudet)
transmis par un lecteur des Cahiers Clairaut

* Tous ces détails d'Astronomie populaire sont traduits de 1'Almanach Provengal
qui se publie en Avignon.

Les mots entre parenthéses sont de Daudet.

A VOUS DE JOUER: ~ Que pensez~vous de da fagon dont le bengen détenmine L'heune

en aegardant da position d'Onion 7

- Que pensegz-vous de la”plus belle des étoiles” 7
- Maguelonne 2t Pierze de Provence sonié-ils ftougowrs volsing 2

- Maguelonne éclaire-t-alle vaalement le bengen fous des svins et
Zous des mating 7



Petite histvoire de la parallaxe du Soleil

K4

Pour conclure cette petite histoire,- car en la prolcogeant,
nous lasserions nos lecteurs -, il faudra souvent schématiser

ou taire les remarques présentées sur ce sujet par de trés
nombreux astronomes. Rares sont ceux qui n'ont pas été préoccu=
Pés par cette mesure qui donne l'unité astronomique de distance.

Laplace:

======= Je fagon purement théorique, ILaplace réussit & calculer
le mouvement de la Lune 4 moins de 30" prés. Dans cette théorie
apparalssent des termes qui tradulsent lz variation de ltapogéde
de la Lune et le mouvement des noeuds ; or ces Sermes dépendent
de ltasplatissement de la Terre. Réciproquement, i1l est donc pos-
sible de deduire cet aplatissement de l'observation de ltapogée
de la Lune et du déplacement des noeuds. Le résultat trouvé par
Laplace, 1/205 est en bon accord avec celui trouvéd par Bouguer
et La Condamine aprés leur expédition gdodésique au Pérou. Voils
qui conforte Laplace dans la wvaleur de sa théorie de 1a ILuane.

Un autre terme, dans cette théorie, un terme dont L'impor-
tance dans certains calculs dépasse 2', dépend du rapport des
distances & la Terre du Soleil et de la Lune {(ce terme est ap-
pele "l'inégalité parallactique'puisqu'il dépend de la parallaxe
du Scleil). En opérant encore de fagon réciproque, & partir de
l'observation de la Lune Laplace trouve donc une valeur de la
parallaxe du Soleil ; il annonce 8",6 en bon accord avec les
mesures cbtenues a la suite des lointaines expédisions pour ob=
server lss passages de Vénus.

Dans son célébre ouvrage "Exposition du systéme du monde",
Laplace était donc en droit d'écrire :"Il est trds remarguable
qutun asironome, sans quitter son observatoire, simplement en
comparant ses observations avec les résultats de son analyse =z
Pu etre capable de déterminer avec précision l'inmportance de
l'aplatissement de la Terre et sa distance au Soleil et & 1a
Lune, ¢l¢éments de notre connaissance guil avaient 4té le fruit
de longs et fatigants voyages dans les deux hémisvhéres. Llaccaond
entre lss deux méthodes st une des preuves les plus frappantes
de la gravitation universelle.”

Le progres des calculs

s====s=====sas==ss==== En astrométrie, le XIX éme si2cle est marqué
par le progrées dans les méthodes de calcul. Bt cela grice aux
efforts conjugués des astronomes et des mathémeticiens dont la
collaborstion ne fut jamais aussi &troite.

Rappelons-nous, dit Pannekoek, que Tycho 3rahé parvenait a
totaliser des différences d'ascension droite en srouvant 2eCe
(ou 24 h) & guelgues secondes d'arc pres zlors que chague diffd-
rence n'stait mesurée qu'a le minuse d'arc prés : reureuse, mira-
culesuse compernsation des erreurs ! Au LVII 2me sigcle, des =



savants comme Huygens ou Picard préféraient les moyennes ariti-
métiques de plusieurs mesures au choix d'un couple de mesures
considérées comme "les meilleures™. Les lois du hasard n'étaient
pas ignorées de Huygens ou de Halley mais c'est seulerent apres
les travaux de Laplace et de Gauss sur la théorie des erreurs et
en particulier la formulatsion de la leci des molndres carrés que
la pratigue des calculs se modifie radicalement en astronomie.
En posant la condition que la somme des carrés des écarts par
rapport sux résultats d'observation soit minimale, ls valeur la
plus provable de la quantité mesurée est détermince. A ltappre-
ciacion de 1a valeur "la meilleure" est substituée le calcul de
la valeur "la plus probable”.

Johann Franz Encke (1791-1865), astronome & Gotha (on cul-
tivait les sciences & Gotha alors que, %Sout prés, a Weimarn,
Goethe s'intéressait aux couleurs eG au théatre) appligua la
nouvelle méthode de calcul aux observations des passages de Venus.
I1 disposait des mesures faites & Hudon Bay, Tahiti, Pekin e®
Orenburg. En 1835, il donne son résultat pour la parallaxe du
Seletl : p - &",57116 = 0",0371
(Nous écririons plutdt 8",57 X O",04 car si la deuxiéme décimale
est incertaine, les suivantes sont sans signification).

Te valeur donnée par Encke a été considérée comme bonne
pendant cinquante zns. Avec un rayon de la Terre évalue a
5 377 km, la valeur correspondante de l'unité astronomique es%t

153,32 x 106 km et pour le rayon du Soleil 714 000 km.

Avec un certain progrés de l'instruction générale se deve-
loppe alors la vulgarisation scientifigue. Pour 1llustrer les
résultats précédents, un écrivain populaire allemand imagire & °
qu'un coup de canon soit tiré & parvir de la surface du Soleil ;
si le son pouvait nous étre transmis, il ne nous parviendraisd
que vingt-cing ans aprés. L'exXercice esT a reprendre avec ROS
dléves 34 partir des données actuelles pour l'unité astronomique,
la vitesse de la lumiére et par exemple, la vitesse moyenne du
vent solaire.

Aprés Encke

=========== [L'assurance de BEncke que la mesure de la parallaXe
était bonne a 1/200 pres fut é&branlée par de nombreux résultats
dus au perfectionnement de la mécanigue céleste. Dans les iné-
galités de la Lune, ncus avons cité plus haut l'inegalité paral-
lactique qui atteint 125". Vers les années 1860, Andrea Hansen
(1795-1874), dans sa théorie de la Lune, en déduit la parallaxe
du Soleil : 8",92 =zlors qu'a la méme époque Le Verrier déduit
cette parallaxe des actions perturbatrices de Vénus et de Mars
ce qui lui domne 87,83,

En 1848, Fizeau mesure la vitesse de la lumiere par la
méthode de la roue dentée. Foucault par la méthode du wmiroir
tournant opérs en 1862. On se met ainsi d'accord sur laz valeur
298 OC0 km/s sensiblement plus petite que celle donnée par Ctto
Struve & partir de sa mesure de lz constante de llaberration

soit 3208 000 kxm/s.
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BEn 1862, l'oppesition périhélique de llars est ltoccasion de
nombreuses mesures réalisées i partir dtobservatolres variés. Las
calculs de Encke sont repris et corrigés. Toutes las mesures
obtenues per des méthodes différentes convergent pour écarter
l1tévaluatiorn de Encke et sorientent vers une valeur comprise
entre 8",80 et 8",90.

On pense alors & faire de nouvelles observations lors des
passages de Vénus sur le disque solaire le & décembre 1874 et le
© decembre 1882. Des efforts considérables sont développés par
des expéditions allemandes et anglaises pour des résultats plutht
décevants. Mesurer laz position d'un objet (Vénus en la circons=
tance) sur le fond éblouissant du Soleil, alors que llair est
chauffé et agité par les rayons du Soleil, ce sont les pires
conditions pour faire des mesures de précision. Les valeurs trou
vées vont ainsi 8",76 (4iry) & 8",88 -~ OyC4 (Auwers),

En mars 1877, l'observation d'une opposition périhéligue
de Mars depuis l'Ecosse et depuis 1!'Ile dtAsuncion fournit &
Gill lz valeur 8%,78,

Toutes ces mesures sont intéressantes et sérieusement effec
tuées mais le faisceau des résultats n'est pas coavaincant., Il
faut ftrouver une autre méthode. L'idée avait été avancée par
Galle des 1872 que l'observation d'ure pebtite planéte, au lieu ¢.
Mars, donneraitv de meilleurs résultats. Un astéroide donne en
effet une image quasi ponctuelle. Suivant cette idée le méme
astrongme écossais Gill multiplia les mesures en observant Srois
astéroldes Iris, Victoria et Sapho en 1888 et 1883, 4 cette épo-
que, cés astérolides s'approchaient de la Terre & 0,83 unité as«
tronomique. Ce qui lui donna pour la parallaxe 8",8C2,

A la méme époque, la mesure de la vitesse de 1la lumiédre par
Michelson et Newcomb leur domnait ¢ = 299 80 % &0 kxm/s a
1/5C0 prés. En prenant 20",47 % O",02 pour la constante de
l'aberration, on en déduit la parallaxe 8",80 & un centidme de
seconde d'arc prés.

4 la fin du XIXéme siécle, on en était la et de nouveszux
progres dans la mesure paraissaient difficiles.

La victoire 4'Eros

=====s=====s====== An 1898, Gustav Witt & Rerlin avait découvert
ltastéroide n°433 qui fut baptisé Eros (j'ignore pour guelles
raison, je suggéere que Witt avait ls nostalgie de Picadilly
CircusS, Or i1 se trouve que l'orbite 4'Eros a une particula=-
rité intéressange : 81 elle se trouve comprise comme celles de
Gtous les astérolides entre les orbites de Mars et de Jupiter
(le fzmeux et étrange 2,8 de la loi de Bode), le périhélie de
l'orbite d'Eros est inteérieur & l'orbite de Mars. Le calcul
montra qu'a son opposition de 190C-1S901, Eros s'approcherzis
ainsi & 0,27 unité astronomique de la Terre et, encore mieux,
a 0,17 u-az & son opposition de 1930-31.

La campagne de 1S90l fournit & Hinks la parallaxe &",807
0,003 par des procédés photographiques et 8",806 % O",004



par des mesures visuelles.

Cn n'abandonnait pas pour autant les autres méthodes. Les
spectres des étoiles situées dans le plan de 1l'écliptique mon-
traient des déplacements périodiques de leurs raies par effet
Doppler~Fizeau di au mouvement de la Terre autour du Scleil. En
exploitant ce phénoméne, Hough donne en 1921 &",8C2 pour la
parallaxe.

Spencer Jones, au Cap, reprend la méthode de ltinégalité
parallactique de la Lune qu'il évalue a 125",20 dtou la paral-
laxe de 8",805 . De Sitter, & Leyde, a partir d'ure discussion
fouillée des valeurs des constantes astronomiques trouve
a8",803 £ 0",001. Mais en 1929, Spencer Joneg reprend son évalua=-
tion de 1l'inégalité parallactique, 123",02 = 0",035 cette fois
ce qui lui donne la parasllaxe 8",7S6 - QO",002.

Le dernier mot, pour le moment, revient pourtant & Eros et
a Spencer Jores qui, apres la campagne de 1931 et dix amonées de
travail sur les résultats des mesures donne la valeur annoncée
au début de ce feuilleton :

p = 8",790 ¥ o"oo1

[+ B+ ]
=]

Rappelons-nous le début de cette histoire. Pour Aristarque,
p = 31, le Soleil est donc alors a 24 secondes de lumiére de la
Terre. Pour nous, aprés Spencer Jones, & un peu plus de 8 minutes
exactement 499,004 782 secondes de temps. Comme dans bien dfautres
chapitres de l'astronomie, l'histoire nous a appris que 1lt!'Univers
est plus vaste que ce qu'on croyait d'abord. Il y a aussi dans
cette longue histoire une illustration de lt'amour des decimales.
Jrail cité beaucoup de noms, je suis certain d'en avoir oubliés.,
Le temps n'est plus ot un seul savant prestigieux donnait scon
nom a ur systeéme (Coperniclou & une loi (Newton). L'zstronomie
moderne est une cathédrale en construction a laquelle mille
artisans connus ou inconnus apportent leur pierre. La parallaxe
du Soleil est une des statues du portail ; j'y vois un sourire
comme celul de Reims qui signifie ici "cherchez, cherchez, cou-
rez apres la troisiéme décimale, je sourirai toujours car aprés
la troisiéme ..."

K.Mizar
Eléments de bibli%raphie
-Laplace : Exposition du systeme du Monde.
- Pannenoek : A History of Astronomy (é4 Allen and Unwin).
- Paul Couderc : Les étapes de l'astronomie (Que sais-je ? n®°l53)
—:TLalande : Astronomie (éd 1771)
- BEncyclopedie Scientifique de 1!'Univers, %ome II, les étoiles,
le systéme solaire (&4 Gauthier-Villars)
- André Danjon : Astronomie Générale (éd Blanchard),
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CIEL PASSE PRESENT %

Les Tecteurs des Cahiers se souviennent peut-étre de cette phrase extraite
de la préface des "ETéments de Géométrie®d'Alexis Clairaut. "J'ai pensé que cette
Science, comme toutes Tes autres, devait s'étre formée par degrés; gue c'était
yraisemblablement quelque besoin qui avait fait fajre Tes premiers pas et que les
premiers pas ne pouvaient pas étre hors de la portée des Commengants, puisque
c'étaient les Commencants qui les avaient faits.”

Nous la reproduisions dans le premier numéro pour expliquer pourquoi nous
avions choisi Clairaut pour parrainer nos Caniers. Au sein de notre équipe de
rédaction, c’'est toujours Gilbert Walusinski qui souligne 1'importance qu’'il v a
d placer les probliémes dans Teur perspective historigue. Une histoire qui n'est
pas celle des grands hommes mais celle des grands problémes - de T'Astro-
nomie en interaction avec 1'évclution des idées philosophiques, des sciences et
des techniques. Exactement ce qu'il conviendrait d'enseigner; c¢e que réclament les
enseignants, et qu'ils ont tant de peine 3 trouver dans les manuels.

Et voila que Gilbert Walusinski vient de publier aux Editions Vivantes
(collection Axes) un petit chef d'oeuvre qui, sous le titre "Ciel Passé Présent
nous expose comment s'est élaborée notre conception du monde. On commence par les
repérages - dans 1'espace et dans le temps - . Carte du ciel, calendriers, horlo-
ges. Puis on arpente la Terre. Et voila le grand siécle et Tes débuts triomphants
de la science moderne. Et puis la Lune et le beau temps, Tes plandtes qui ne sont
plus ce gu'eiles étaient, la mesure de la vitesse de Ta Tumiére qui a transformé
1a conception du monde, ies étoiles et le monde agité des fixes, les nébuieuses et
Ta Voie Lactde, les galaxies et les amas,pour terminer avec 1'évccation des grands
problémes de 1'Astronomie d'aujourd'hut.

Un Tivre qui vient d@ son heure, alors que, aprés ceux de physique des Tycée:
et des coliéges, les programmes de mathématique des terminales littéraires commen-
cent & introduire des notions qui font justement référence 3 1°histoire des idées.
Qui donne une information facilement abordable, quoi que toujours rigoureuse, pré-
sentée dans un contexte évolutif.

Un livre riche et stimulant, agréable 3 lire, au style alerte et plein d'hu-
mour, ce qui n'étonnera pas les lecteurs des Cahiers Clairaut. On appréciera les
petits résumés en début de chapitre, Tles encadrés qui soulignent les points {mpor-
tants, 1'index final qui renvoit aux dé&finitions et la bibliographie.

Un outil précieux pour les enseignants des colléges, des lycées et des éco-
les normales. A lire par tous ceux que passionne tant 1'Astronomie gque 1'histoire
du cheminement des idées.

L. Bottinelld

Classe de prix A; niveau II.

§88 8888888888 88¢8¢8%

SUR LES PAS DE GALILE

Le CES Valeri a 8dité un beau cahier de 96 pages sur 1'oeuvre scientifique
de Galilée. Nous vous annoncicns dans le précédent numéro des Cahiers notre inten-
tion de le retirer, compte-tenu du grand intérét qu’il a suscité. C'est chose faite
et on peut 1'obtenir auprés de:

L. Gouguenheim PRIX: 25F
DERADN P 20 936 80
Observatoire de Meudon Daris

82190 MEUDON
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VISITE DE L'OBSERVATOIRE DE MEUDON

Depuis la rentrée scoiaire de Septembre 1981, un service de visite et d'ani-
mation spécialement destiné aux scolaires fonctionne a 1'Cbservatoire de Meudon.

Ces visites ont Tieu tous Tes LUNDIS et VENDREDIS aprés-midi pendant Tes pé-
riodes d'activité scolaire, sur inscription au mcins deux semaines 3 1'avance. Les
demandes doivent étre adressées au:

Service des Visites

Observatoire de Paris

92190 MEUCON

tel. 534 75 30 poste 347 cu 425 1'aprés-midi

Ces visites sont réservées 3 des groupes constitués: classes, clubs scolaires
gu d'astronomie, asscciations de Jjeunes...

Le nombre de personnes est limité a 30 par visite {limite impérative). I1 sera
percu 3 francs par &léve, gratuité pour les accompagnateurs.

Au programme:

- Visite commentée des instruments suivants:
- 1a grande lunette
- la table équatoriale et le télescope de 60 cm
- Te spectrohéliographe

- Projection d'un montage audio-visuel

- Peuvent également étre visités le télescope de 1 m et le rez-de-chaus-

sée de Ta tour sclaire,

Dans la mesure du possible, les visites sont adaptées au niveau des é&léves,
celui-ci pouvant aller du cours moyen 3 la terminale.

[T est scuhaitable que ces visites ne soient pas seulement 1'occasion d'une
sortie agréable, mais constituent surtout un moyen permettant aux &léves de s'dveil-
Ter 4 1'Astronomie ou d'approfondir leurs connaissances.

Pour que ces visites puissent remplir effectivement ce rdle d'outil pédagogi-
que, 11 est nécessaire qu'elles s'intégrent dans le cadre d'une progression ou d'une
démarche pédagogigue concernant 1'astronomie. Les professeurs qui désireraient
préparer leurs cours dans ce sens peuvent prendre contact avec moi & 1a méme adresse
gue ci-dessus.

Alain DARGENCOURT - Professeur

chargé de 1'animation scolaire 3 1'Observatoire
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- Lectures pour la Marquise eT pour ses amls
R i e i

4
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Trois livres qui viennent de paraltre retviendront l'attention
des enseignants. En veoici les références @

- Clefs pour l'Astroncmie, par Jean=-Claude Pecker, 318 pages,
cartonné, £dition Seghers.

- Aujourd'hui l*Univers, par Jean Audouze, 350 p., éd Belfond.

- La lumiére, par Bernard Maitte, 244 p., collection "Points-
Sciences, édition Seuil.

o 0
=

Jean=-Claude PECKER, professeur au Collége de France et membre de
ltAcadémie des Bcilences a écrit un livre de vulgarisation avec

la compétence d'un chercheur de haut niveau et avec le godt pour
la communication qu'il a toujours montré. Rappelons & ce sujes
son livre "Fapa, dis-meci, ltastronomie qu'est-ce que c'est 7?7

(éd Bphrys, 1975) destiné aux enfants comme son Ltitre ltindique.
Dans le cas présent, ces®clefs pour l'astronomie®sont destinees

a des lecteurs attentifs ayant une bonne culture scientifique au
départ meis pas forcément en astronomie. ILi'auteur conseille plu-~
sieurs fagons d'aborder son livre ; on peut commencer par regardeT
les imsges (les photos sont en noir, peu nombreuses et classique-
lt'ouvrage est un peu décevant sur ce plan, mais en revanche les
schémas dus & la plume et & l'imagination de Pecker sont aussi
attrayants qu'instructifs) ; ensuite, on peut lire le sommaire
détaillé ce gqui permet de choisir tel chapitre gui vous intéresse
plus particuliérement ; reste la bonne solution, lire de bout en
bout ce qui me parait la meilleure facon et la plus agréable de
lire ce livre. En effet, Pecker nous donne vraimens l'impression
de dialcguer avec nous, de répondre aux questions que nous allior.
lul poser parce qu'il les suggeére. Bref, voila ur vulgasrisateur
qui nre prend pas le lecteur pour un ignare ou un imbécile, Je ne
sals quelle sera votre réaction, moi cela m'a fait plaisir !

Les premiéres clefs permettent au lecteur de comprendre
quels sont les moyens d'exploration, analyse de la lumiére &t de:
divers rayonnements, guels sont les moyens pour les capter et les
analyser (spectrographie, radioastronomie, astroncmie spatiale),
guelles sont les méthodes {(astrométrie, mécanique céleste, dis-
tances, photométrie, etc). Avec raison, Pecker tient a formuler
explicitement le postulat de l'universalité des lois vhysicues
sans lequel il n'y aurais plus d'astroncmie du wout ; sans luil,
nous resterions aussi ignorants sur 1'Univers que les hommes dars
la caverne dont parle Platon sur les réalités extérieures & la
dite caverne.

Deuxiéme jeu de clefs pour faire l'inventaire de ce qui ess
observable, les é%olles, la Galaxie et le milieun interstellaire,
les galaxies et le miliéu intergalactique.

Troisiéme trousseau de clefs pour pénétrer plus avant dans
cet invsnleire : ne plus voir les objets seulement tels qu'ils
nous apparalssent meis comprendre que nous cbservons un Univers
en évolubtion. Ce qui nous améne au probléme cosmologicue : la
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théorie du "big bang" est généralement admise, mals ce n'est pas
un dogme, la science doitv ignorer ce genre de buteir. Lt'astrophy-
sicien doit rester vigilant et critigue, ouvert & Goutes les
données nouvelles gqui peuvent proposer d'autres modeles. La
science en dvoluvion, école de l'esprit critique, voila qui ne
déplait visiblement pas & notre auteur (& nous non plus),

Dernidres clefs, pour revenir & l'homme et & son petit voil-
sinage &'Univers, celui des planétes. Les progrés récents de la
planétologie posent de fagon nouvelle la probleéme de la formation
des planétes et, s'il reste encore besucoup a faire, ctest un
sujet autrement attirant que les élucubrations astrologiques.

A la fin du livre, 34 pages de données bibliograpnigues ou
numériques ainsi gqu'un glossaire {(on regrette ltabserce d'un
index alphabétigue avec rernvoi aux pages) complétent ce livre
passionnant. Les lecteurs des Cahiers Clairaut le garderont &
portée de la main & cdté des Méthodes de 1'Astrophysicue de
l'amie Lucienne.

e 0O
<

Jean AUDCUZE, directeur de ltInstitut dt'Astrophysique de Paris,
est un spécialiste d'astrophysigue nucleaire. Dans son nouveau
livre, il entend nous faire saisir l'ampleur des progres récents,
disons depuis 30 a 40 ans, depuis l'avénement de la radioastro-
nomie et de la prise en compte de toute la gamme des rsyonnements.
I1 était assez naturel qu'il metste aussi ltaccent sur la nucléo-
synthése des éléments chimiques. Cela failsd l'originalité de son
livre qui est moins technique que le petit "Que sais-je ?" (n°
1473) qu'il avait signé avec Sylvie Vauclair.

Autre aspect instructif de son livre, y avoir fait une
place & l'organisation de la recherche astroncmigue, problémes
politiques de la science et problémes professionnels.

Je ne suis pas convaincu de l'intéré€t des vingt pages ré-
servées a un survol de 1'histoire de l'astronomie. C'est forcé-
ment schématique, cela fait penser & la visite accélérée du Musee
du Louvre par une troupe de touristes gqui veulent avoir vu FParis
et la Joconde by night (ou l'inverse) entre deux avions. Un peu
dégu aussi de ne trouver dans le livre ni photograpnies ni irndex.
En compensation, les schémas sont trés clairs et la lecture, si
elle n'est pas toujours facile, sera aidee par lz lecture des

livres précédemment cités.

o o
o

Bernard MAITTE enseigne la physique e% l'histoire des sciences &
1tUniversité de ILille I. Son livre "La lumiere" est d'une formule
originale, il se propose de faire comprendre les Théories moder-
pes de la lumiére qui sont au coeur de la physigue relativiste
ou guantigque en analysant l'histoire des conceptions sur la lu-
miére depuils l'Anticuité."En regardant d'un ocell critique lthis-
toire de la lumiére, ncus pourrons accéder a notre fHour a cette
logique savoureuse et amére que l'on appelle Science” écrist
B.Maitte. Aprés des rappels sur les conceptions chez les Anciens
et dans le monde arabe, la Renaissance avec Kepler ouvre la
période des grandes découvertes. Descartes, Huygens, Newtol...
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encore une fois, comme en astronomie, msis icil speclalement pour
la lumiére, nous retrouvons le grand siécle. Au contraire, le
siécle suivant, pourtant dit "des lumiéres" apporte peu d'idées
nouvelles sur la lumiére au singulier. Le renouveau vient plus
tard, au XIX éme siscle, avec Malus, Fresnel, Young et enfin
Maxwell en attendant la grande révolution relativiste apres
Michelson=-Morley et enfin les quanta.

Grdce & ce livre, petit par le format meis riche et dense
par le contenu, nous avons ie sentiment de participer & une trés
grande histoire. Un sentiment que j'avais éprouvé en 1837 lorsque
jtavais lu c¢e qui reste pour moi un modéle de bonne vulgarisati. -
"la Fhysique nouvelle et les quanta" par Louis de ZBroglie. Une
abondante bibliographie, une chronologie synoptique, un index
alphabétique complétent ce beau livre auquel Jje me risque & fair:
une petite critique : la mesure de la vitesse de la lumiére par
Romer (illustrée ici par un trés bon schéma) conduisait & une
vitesse de 215 000 km/s (et non 350 000 ), lterreur par défaut
étant due & une mesure par défaut du retard des éclipses de Io
ainsli qu'a une erreur par exces sur la parallaxe du Scleil, les
deux erreurs se cumulant. Reconnaissez que cela n'enlave rien a
l'intérét du btravail de Bernard Maitte. Et pour les astronomes,
il n'y a pas sujet plus important & bien connaltre, y compris
dans son arriere plan historique : pour eux, la lumiere, c'est
leur pain cquotidien.

G.W'

Dans les revues

==============33  Pour la Science. N°50 (décembre 81) Les ondes
gravitationnelles emises par un pulsar par J.Weisberg, J.Taylor,
L.Fowler. N°51 (janvier 82) Les premiers jours de 1la Terre par
C.Allegre ; Les anneaux dans le systéme solaire par J.Pollack et
J.Cuzzi. N°52 (février &2) Jupiter et Saturne par A.Ingersoll.

La_ Recherche. N°128 (décembre 81) L'observation de la Terre par
radar par C.BElachi et A Fontanel. N°129 (janvier 82) Des accélé-~
rateurs cosmiques par C.Cesarsky et T.Montmerle.

Vers l'Fducation Nouvelle. Dans la revue des Centres d'Entrafne-
ment aux methodes actives (CEMEA), notre collégue Gérard Frizet
dans une série dtarticles "Le ciel sur la t&8te" montre guel écho
.trouve l'astronomie dans des classes de l'académie dt!Orléans
Tours (du CM1l aux Premiéres).

Pulsar. Ls revue de la Société Populaire d'Astronomie de Toulouse
publie un numéro spécial Ephémérides 1982 (prix 45 F) : un
document trés précieux pour les astronomes amateurs qui donne,

en plus des phénoménes a observer chaque mois et les vositions
des planétes, le catalogue Messier. )

Cglgndr%er 1982 . Le Groupement Astronomique Populaire de la
Region d'Antibes (GAFRA) édite un calendrier 1982 ; prix 15 7
par cheque au nom du GAFRA , 18 boulevard Chancel, (6600 Antibes,




Si toute 1'hi

CALENDRIER. ..

stoire de T'Univers (soit 15 milliards d'années] &tait réduite

3 1'échelle d'une année, on aurait le calendrier suijvant:

ler Janvier 3 0 heure: formation de 1'Univers (8ig Bang)

31
10
19
26
28
30
31
31
31
31
31
31
31
31
31
21
31
31
31
31
31
37
31
31
31
31
37

Aolt

Septembre
Décembre
Décembre 1%h
Décembre 16h
Décembre 12Zh
Décembre 22h14mi
Décembre 23h8min
Décembre 23h4&mi
Décembre 23h58mi
Décembre 23h 59
Décembre, 6s ava
Décembre, 5s ava
Décembre, 4s ava

formation du systéme solaire
formation de la Terre
. appariticn des premiers vertébrés
: appariticn des grands reptiles de 1'ére secondaire
: disparition des grands reptiles de 1'ére secondaire
: début de 1'ére tertiaire
n : les Australcopithéques
: début de 1'ére quaternaire
n : le Pithécanthrope
n32s : 1'homme de Cromagnen
min 52s, soit 8s avant minuit : Ramsés II; Abranam
nt minuit:Nabuchcdonosor; Thalés; Pythagore.
nt minuit: Péricléds; Euclide; Archiméde.
nt minuit: Naissance de Jésus Christ.

Décembre, 3s avant minuit: Clovis

Décembre, 2s avant minuit: Charles Martel bat les arabes & Poitiers.
Décembre, 1s avant minuit: Mort de Jeanne d'Arg.

Décembre, 0,8s
Décembre 0,6 s
Décembre 0,4 s
Décembre 0,17s
Décembre 0,14s
Décembre, ¢,09s
Décembre, 0,05s
Décembre, 0,045
Décembre, 0,03s
Décembre, 0,01s

Ce travail a

avant minuit : Mort d'Henri IV.

avant minuit : Mort de Louis XIV.

avant minuit : début de la Révolution frangaise.

avant minuit :début du XXéme siécle.

avant minuit : début de la guerre 14-18

avant minuit : début de la querre 39-45

avant minuit : lancement du premier satellite artificiel
avant minuit : le premier homme dans 1'espace

avant minuit : le premier hcmme sur la Lune

avant minuit : Jean-Paul II devient Pape

8té fait avec des éiéves de Terminale D qui n'en revenaient pas!

Michel Grallier




- 22 -

LUNETTE ASTRONOMIQUE

~. SIMPLE A REALISER

oBJECTIF: 0 DO

FOCALE: 1 u

_ TEL. (84) 42.47.51
39380

VAUX-LES-SAINT-CLAUDE

R.M. 32148193
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-

Pikceg en conire placué a découper suivant le plan
¢i-conire, mesures en millimétres.

- Marche & suivre pour le montage:
a) Coller 1, 2 et 3.

b) Coller 4 {les deux piéces) sur 7.

Veiller & ce que l'écariement soit syméirigue et
soit de la méme épaisseur que 3.

c) Coller 5 sur 7 et 4, puis 8 cessous 7.

d) Visser trois tiges filetdes 7 & dans la base 9,
de fagon qu'il en reste 30 2 35 mm & l'extérieunr.
(Percer un avani trou g 7,5, puis visser et coller)

e} Monter l'ensemble 4,5,7,8., sur 9.

8 doit tourner facilement mais sans trop de jeu dams
le trou J 60 de 9. Coller ou visser 12 sous § en
rajoutant au besoin des rondelles de papier entre

8 et I2 de fagon & laisser une libre rotation de
l'engemble dans 9 .

f) Monter les trois pieds 11,

g) Pour augmenter la stabilité et la rigidité de 1'en~
semble, fixer le iriangle I3 avec des vis 3 bois.
Ajuster au mieux ce iriangle en limant partisellement
les angles afin de l'adapter au mieux entre les trois

pieds. Procéder par tatonnements.

IT 1A LUNETTE

: 600

2|50

750

-

- - ——
- La focale de 1l'cbjectif est de 1 m, et celle de l'oculazire de 25 mm
les deux lentilles scnt done distante de 1025 mm,
- La fixation de la lunetie sur la monture est effectude & l'aide de
gres élastigues enserrant le ftuke de longueur 750 mm et les pizces

repérées 1 et 2.
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GUE PEUT ON CBSERVER AVEC CETTE LUNETTR ?

= Ia Lune et ses crateres.

- Les planétes: Vénus et ses phases, Jupiter et ses satellites,
Saturne avec son anneau.
- Des étoiles doubles et multiples.
- Cbjets divers: M 42, M 31, ¥ 13,..... ( voir une carte ).
- le Soleil et ses taches. ATTENTICN: ne Jjamais observer le Soleil
directgﬂfgt. Procéder par precjection,
4

mettre un &cran blane (feuille de carton blanc) & envircen 10 cm

derriére l'oculaire, le Socleil se prejeira dessus.

UTILISATICN DE 14 LUNETTE

- Cette lunette est & monture dite monture azimutale: un axe verti-
cal ¥y y' et un axe horizontal x x'.
Ces deux axes doivent itourner librement avec un léger frottement.
Ia mise au point de l'oculaire se fait en poussant ou en tirant
le petit tube en carton.
Pour reperer plus facilement l'objet & observer, viser en gardant

les deux yeux ouvert.

CCNCLUSICN

~ Cette lunette tres simple et trés facile & rdaliser, ne donne
pas des images de bonne qualité en raiscn du non achromatisme
de 1l'objectif; mais cetie luneite aura une grande valeur péda-

gogique pour les enseignants et animateurs de clubs,

* CONSTRUISEZ VOTRE TELESCOPE *

- Miroir comcave # 93 mz - Tocale 900 mm - Miroir plan - Qecwlaires -

Plan de montaze complet du télescove et de sa monture (équatoriale) -

Jocumentation et tarifs sur demande.

Miroirs parzboligues de Télescore.

Lbrasifs et produifs & polir.
ASTAM
Matériel d’Astronomle
VIRY
Documeniation sur demande. 39360 VAUX LES St-CLAUDE

Tél. : (84) 42.47.51
R.M. 32149193

Disgues bruts.

. Tubes pour Télescepes, etc.
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A PRCPGS DE L'EXPOSITION "INITIATION A L*ASTRONOMIE"

L 'article publiZ dans le numéro 9 des Cahiers CLATIRAUT
m'a valu un tré&s abondant courier et je remercie tous les professeurs

qui m'ont fait part de 1'intér2t qu'ils portent 3 ce genre d'expositiom.

Durant l'année scolaire 1980 - 1981, l'exposition a
circulé dans 1'académie de Clermont - Ferrand.
- Depuis la dernidre rentrdBe scolaire, elle a 8té mise 3
la dispesition de 1a FEdérationm des Qeuvres Lalques et d'Education
Permanente { F,0,L.E.P. )} du département de la Vienne, jusqu'en Juin 82 .
Les enseignants de cette région peuvent prendre contact avee cat organisme
s'ils veulent recevoir 1'exposition dans leur Etablissement. Mais je sais

+

que le calendrier de circulation est d&31Z trés chargé
Une exposition pour toute la France,c'est bien peu. Il
reste cependant 3 espérer que la Mission d'aAction Culturelle du “Ministdre
de 1" Education Natiomale et gque la Mission Tnterministérielle d'Informa-
tion sur les sciences et techniques,qui &talent conjointement les promo-
teurs de cette exposition , aient bientdt les moyens d'en faire rdaliser

des copies, comme celi &tait prévu initialement,

A suivre dans les Cahiers CLAIRAUT.

Alazin DARGENCOURT

XIT permetiant la réalisaticn d'une lunette astronomique simnle {lentilles simrles’
Objectif ﬁ 50 mn - Focale 1 m = Oculaire grossissement 40 X - Plan de montage comnlet
joint gratuitement & chaque envoi -

¥me, Melle. Mr

- wm mm e mm mm R Wy my ME em mm ME ME m W Wm ew mE 4B AR A= R MR e o MR AR e W WSS

Adresse o e e e e et e e e e e e e e e e et e e, —.-mm——- - ---
Désire recevoir & ltadresse ci-dessus @
] jeu{x) de lentilles simples X S0 F= 7
3 - 7 = F s
. _ _ _ jeu(x)} de tubes carten X 8F=_ _ _ _ Facture jointe
. jeu(x) de lentilles + tubes X 707 =__ __ T & chaque envoj.
TOPAL  _ _ _ _F
Ci-joint mon réglement _ _ _ _ 7

Bon de commaende i retourmer chez : ASTAM Viry 39%60 VAUX LES 3t CLAUTE
mal (94)42¢*7.

- mm e wm wm wm e an em ww wm wm ww o

- e w = =
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ECOLE D'ETE INTERNATIONALE EN ASTRONCMIE

L'Université Pierre et Marie CURIE organise pour 1'été 1982, une Ecole
Internationzle en Astroncmie 3 l'intention des professeurs des disciplines
scientifigques de l'enseignement secondaire. L'école aura lieu a4 MARVESCLS,en
France, pendant la péricde du 23 Aclt au 3 Septembre. La langue utilisée sera
le frangais,

Tes cours théorigues prendront pour théme "l'Energie” - ses différentes
formes et manifestations dans l'Univers, la fagon dent intervient la noticn
d'énergie dans une grande variété de pnénoménes, ainsi gue le probléme général
de son origine. L'approche sera pluridisciplinaire.

L'école insistera sur des travaux pratigues i base d'instruments ;
"de fortune"; toutefois, les participants auront aussi a leur disposition un
large éventail d'instruments traditionnels d'amateur. Les conditicons nocturnes
dans le voisinage de MARVEJOLS sont généralerment tres tonnes.

MARVEICLS, en Lozére, se trouve a environ 200 km au sud de Vichy, pas
loin du Parc National des Cévennes. L'acces par le train ou en voiture est
facile.

Les participants scont lcgés dans les hotels du villzge; les prix des
chambres (le plus scuvent avec un lit pour deux perscnnes ou deux lits simples)
varient de 50 3 80 Francs environ, petit déjeuner compris, selon la catégoris
de l'hdtel et la gualité de la chambre (lavabo, douche ou salle de bains). Le
camping est possible et, si besoin est, nous pouvons organiser pour un prix
modigque une garderie d'enfants.

m

Ure contribution aux frais généraux de 150 francs sera demandée & chagu:
participant.

Tous les détails, y compris un bulletin d'inscription, peuvent &tre
chbtenus en égrivant (le plus t8t possible et en indiquant le type de chambre
dont vous auriez éventuellement besoin) a :

L.M. CELNIXIER
Cbservatoire de Meudcn
Place Janssen

52130 - MEUDON -
Irance

<
O
-
n
M@

tes priés de joindre une envelopre timbrés pour la réponse.

AVEZ-VOUS PENSE A VOUS
REABONNER 7

{ VOIR CONDITICNS P 2)
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Courrier des lecteurs

TMa
=== Jacgues Qllier (Noisy-le-Sec), aprés avoir lu l'article de
Michéle Gervaldi sur la Grande Curse (voir CC 13) nous écris :

"Ovide, dans les Métamorphoses, parle une premiére fois de
la constellation lorsqu'il raconte la légende de Phaéton, fils
du Soleil, qui avait voulu conduire le char de son pére, Il en
dit :"Alors les Sept Trions de la région de glace connurent
ltardeur des rayons du Soleil et tentérent vainement de plonger
dans lfonde qui leur est interdite... Et tols aussu, rapporste-
t~on, Tu t'efuls plein de trouble, Bouvier, si lent que tu fuss: =
a te mouvoir et bilern que prisonnier de ton chariot.”

Les Sept Trioms, ce sont les sept boeufs de labour conduitir
par le Bouvier. Ceux-ci ne se c¢ouchent jamais et habitent la
région de glace (en francais le septentrion).

Un peu plus loin, lorsqu'il assimile cette fois la constel-
lation & 1'Curse en reprenant ls légendede Callisso telle qutelle
est citée dans l'article, il ajoute que Junen (encore elle),
Jalouse de ce gue sa rivale Callisto et son fils Arcas aient &%
transformés en étoiles resplendissantes, a fait une démarche
aupres des dieux maritimes, Téthys et 1ltOcéan, afin gue ceux-ci
interdisent aux Sept Trions de venir se baignmer dans leurs eaux
(le bain ayant pour Ovide une vertu purificatrice que Junon,
déesse du mariage et de la légitimité pour les Romains ne pouva:
admettre).

4 noter de plus qu'en grec le Bouvier était plutdt nommé
Arctophylax ou Arcsourocs, ce qui veus dire : le gardien de
1:Qurse.”

Arcturus
======== D'une lettre de William Mountebank (Strafford on Avon):

Dans son livre Scome famous staes, W.M.Smert écrit (p.4l)
gu'on était parvenu, avant Bessel, a un résultat sur la distance
dtAdrcturus en comparant son éclat & celui du Soleil. Comparaison
qul s'appuyait sur l'hypothése que les deux étoiles avaient le
néme éclst intrinsécue.

Le résultat augquel on serait parvenu Plagait Arcturus 3,25

millions de fois plus loin que le Soleil (au lieu de 2,5 millions
de fois).

Qui aurait fait cette mesure et quand ? Smart ne le dit pas.*

Le planétarium de Strasbourg

e e e T I P Depuis décemb:[‘e 1981, un Planétarium
installé dens l'ancienne salle méridienne de 1'QObservatoire de
Strasbourg est ouvert zu public. Ltinstallation 2 2té financée
par la municipalité, le fonctionnement est confié & 1!'Universiséd
Louis-Pasteur, la gestion étant assurée par le Département
dtEducation Permanente, la direction scientifique étant assurée
par 1'UER Observatoire et plus personnellements notTe amie



Agnés Acker. La vocation de ce planétarium est esseptillement
éducative : diffuser des informations scientifiques correctes ev
accessibles a tous ; ce failsant lutter contre les zberrations
entretenues par les marchands d'horoscopes et autres batteleurs
de la science fiction.

L'instrument et sz coupole ont £3é construits pzr la firaxe
américaine SPITZ et installés a Starsbourg par la Société fran-—
¢alse dtoptique J.MEDAS. C'dést le premier instrumens de ce tyrpe
en France, le second en Europe :

- La coupole, hémisphere de 8,24 m de diamétre est suspendue ce
qui autorise de plus grands degagemenss ; 65 spectateurs peuvent
etre accueillis.

- Les étoiles projetées sont de deux types ; les 80 les plus
briilantes sont obtenues par projecteurs individuels, l'image
stellaire apparait ponctuelle, l'éclat réel est respecté et
pour les plus brillantes, la couleur ; une boule percée de 2300
trouscomplete le ciel boréal avec une grande précision.

- Les mouvements sont réalisés autour de quatre axes, la rotation
diurne, les variations de latitude, la révolution annuelle et un
déplacemens complet ; de plus le mouvement de précession est bien
reproduis.

- Un systeéme d'automatisation avec cassettes type ordinateur
Permet l'enregistrement de programmes.

Deux programmes de vingt minuftes ont été ainsi préparés
(aprés 4 et dix heures de travail). Pendant les deux mois de la
période d'essais, ces programmes ont &té utilisés une dizaine de
fois. Les responsables envisagent de présenter un nouveau théme
tous les deux mois avec un personnel de service réduit, une
secrésaire et un opérateur.et l'aide occasionnelle d'amateurs
d'astronomie.

Des cours d'astronomie seront erganisés pour les enseignants.
Des séances en soirée accueilleront le grand public et une fois
par mols seront suivies d'une visite des coupoles de 1t'Observa-
toire et ltobservation du "vrai" ciel sous la direciion dtastro-
nomes de l'QObservatoire de Strasboug.

) Pour de plus amples renseignements sur cette importante
realisation, les lecteurs des Cahiers Clairaut stadresseront &
Madame Agnés Acker , Observatoire de Strasbourg, 11 rue de
1'Université.

Le temps

======== ['équipe de 1'4.D.C.3. (Association pour Lle Développement
de la Culture Scientifique) qui édite la revue Le Petit Archiméde
a2 édité en 1980 un livre de 30C pages sur le nombre PI, travail
collectif de 40 collégues cqui a demandé plus de guatre annédes.,
Incouragée par le succds de cette premidre entreprise (en plus
de la revue), l'équipe engage ses forces dans un nouveau numéro
spécial sur le théme du Semps. Parce gu'il touche tout & la fois
aux sciences (astronomie, paysicue, géographie, ticlogie, ...
et & leur histoire mais aussi & 1'histoire des peuples de leurs
croyances, ae lsurs technigues , ce sujet trés riche doit retenir
lt'attention des lecteurs des Cahiers Clsiraug.
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Appel est donc adressé aux lecteurs ; leurs idées, leurs
suggestions, leurs propositions dtétude seront pris en compte.
Tous renselgnements, ¥ coampris sur le plan blbllogramhlaue ou
iconographiqueseront accueilliis avec intérét. Leur part101patlom
peut aussi se concreétiser par l'écriture drarticles gui seront
examinés par le comité de rédaction de 1'4.D.C.S.

Pour tout renseignement sur le projet PAT, écrivez a
A4.D.C.8., {PAT), 61 rue Saint-Fuscien, 80C00Q Amierns.

Les Pléizdes

s==sz======= (n sait quel beau travail a été réalisé par le club
des PléIades, au CES Valeri de Nice, sur Galilée, dans le cadre
dtun PACTE Le c¢lub dispose maintenant d'un bon uelescope qutil
a constrult lui-méme et d'un planetarlum acquis & de bonnes condi-
tions. Pour bien utiliser ce précieux matériel, le club entreprend
la construction d'un observatoire dans 1la cour de récréation du
CES. Grdce & des concours bénévoles, en particulier celui dtastro-
nomes de l'Observatoire de Nice pour la conception, la réalisation
va commencer. Un crédit de 50 000 F a été réuni par la Caisse
d'allocations familiales, la Ville de Nice, la Jeunesse et les
Sports, etc. Un délai de deux ans est préva pour mener la cons-—
truction & son terme.

Un bel exemple, en Sout cas, de ce que peut faire un club
et bravo pour ses animateurs.

4 Besangon

s===s===s= Lt'Association Astronomicue de Franche-Combté a publié
en décembre 1981l le premier numéro de sa revue. Nous souhaitons
longue vie et prospérité & notre confrére qui propose dans son
Premier sommaire :

- Pour une premiére connaissance du ciel par J.-P.Marchand

- Visibilité des planétes de Jjanvier & mars &2

- Le solstice d'hiver par P.Chopard

Ltétoile des rois mages par J.P.Parisot

- Calendrier e% astronomie chez les Mayas de l'Amérigue centrale
par A.Hayli.

On y aura relevé le nom de Jean-Paul Parisot, astronome &
1'Observatoire de Besanqon dont les lecteurs des Cahiers Clairauvt
ont dega fait la connaissance par son article sur l'origine du
systéme solaire dont le début a paru dans le numéro 15 et la
suite dans le présent numéro.

Sciences et Loisirs

==sass=sss==z===a== V0icl un nouveau Jjournal dt'informstion pour
les scientifiques amateurs. Son adresse : 5 rue de la Baunme,
75008 Paris, abonnement 6 mois 60 F, un an 120 F., Le Rédacteur
en chef est Jean=-Paul Trachier gue nous connaissons comme ltani-
mateur d'un club tres actif & T¢1el un c¢lub qui accueille volon-=
tiers les groupes scolaires.

Dzns le n® du 10 janvier de Sciences et Loisirs, nous
lisons l'annonce d'un concours d'astronomie ouvert & Hous les
gléves de Sixiéme des établissements scoiaires de France. Le
théme du concours : faire trois dessins représentant
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- un paysage lunaire avec la Terre a l'horizon ;
- un observatoire spatial qui orbite autour de la Terre ;

1
- une creation libre, imaginer un ciel de réve, ...

Lz date limite est fixée au 28 avril 1982. DPour recevoir
le réglement du concours, écrire, en joignant un timbre pour 1la
réponse a l'organisateur du concours : Société Populaire dtAstro=-
nomie de Toulouse, concours d'astronomie, BP 626, 31002 Toulouse.

Une bonne occasion pour nous de saluer le dynamisme de cette
société

Alsace astronomie

======s========== Le Bulletin n°/ du groupe Alsace de la SAF
contient deux articles sur la photographie, planétaire par C.Arsidi
et astrophotographie par R.Mosser, un article original sur le
tourisme astronomique en Angleterre, enfin un article sur l'ob-
servaticn des étolles variables.

Une commémoration:

s=as=s============  (n notera tout de suite que le 12 octobre 182,
ltabbé Picard est mort. On se rappelle gue c'est lui gqui embaucha
le jeune ROmer lors de son voyage a Copenhague. Mais Picard esst

un astreonome qui eut bien d'autres mérites. Les Canhiers Clairaut
ne mangqueront pas dten reparler.

L'dge du capitaine
=s================= HEpn rangeant de vieux papiers, K.Mizar a retrou-
ve une coupure de journpal qu'il nous 2 Sransmise

"Un ancien capitaine au long cours n'a plus gque auelgues
mois & v vre. Il a toujours attendu pour mourir que le millésime
de l'année de son trépas présente la méme particularité que le
miliésime de l'année de sa naissance. Quel est 1'dge du capitaine
a la veille de sa mort ?"

Pour vous aider a réporndre, K.Mizsr nous rappelle gque le
probleme était posé par M.Doublemétre, professeur de mathémstiaues
amusantes a l'Université de Pythagore, USA, dans le numéro du
©& décembre 19325 de Vendredi ; et la date de parution est impor-
tante. Nous publierons lz meilleure réponse regue dzans CC 17.

Des anneaux a l'intérieur des anneaux

e e - - T Dan_s NeW SClen‘GlSt du 28
janvier &2, Nigel Henbest fait état de résultats nouveaux sur
l'anneau ¥ de Saturne découvert par Voyager. Les enregistrements
du photopolarimétre révélent une structure fine, des dizaines
dtanneaux 14 ou la photographie n'en révélait qutun.
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JEUX, PROBLEMES AMUSANTE, PARADOXES

Une ncouvelle ruprigue, que nous propose J.P. PARISCT. La réponse apparalitra dans

le prochain numérc.

LA PUCE ET LA SAINTE.

Un dicton trés populaire dit:

"A la sainte Luce

Les jours allcongent du saut d'une puce.”

La sainte Luce se f8tant le 13 Décembre, ce dicton semble dire que la durée

du jour zugmente 3 partir de cette date. Or il est bien connu que ceci est faux,

la durée du jour é&tant minimale zu solstice d'hiver qui se produit aux environs

du 21 Décembre.

I1 est facile de le vérifier sur le calendrier des PTT.

Par exem-

ple, en 1881, la durée du jour a £té de 8h 15min le 13 Décembre et de 8h 12Z2min

le 21, jour du solstice.

Ce dicton est-il faux? Sinon, comment 1'interpréter?

METTEZ VOTRE PLANETAIRE A L'HYEURE ! I

Sur un planétaire héliocentrique, la position d'une planéte un jour donné
se déduit assez facilement de sa position un jour de référence donné, puisqu'on

connait la vitesse angulaire orbitale:
tiques héliocentriques des

on donne ci-dessous les longitudes éclip-~
planétes visibles & l'ceil nu, au ler Janvier 1982.

Mercure

Vénus

Terre

Mars

Jupiter

Saturne

324°

g8¢°

100Qe°

i51®

207¢°

ig8°

Et si vous voulez construire un planétaire héliocentrigue, lisez le fasci-
cule n°II (Les mouvements des Astres) de la Formation Continue des Maltres en As—
tronomie de l'Université Paris-Sud

!
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