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EDITORIAL

Le CLEA fait son Assemblée générale le 22 janvier 1983; une occasion de nous
rencontrer, d’é&chancer des infermations. Nous espérons Gue vous serez nombreux & pouvoir
venir {voir tous les renseignements p. 28). En prime, vous aurez droit a une conférence
de E. Schatzman sur un sujet excitant "les neutrinos solaires" ! La réunion commencera
le matin, mais si vous n'étes libre que 1'aprés-midi, venez tout de méme; la conférence,
en particulier est prévue 1'aprés-midi. Si vous ne pouvez pas venir et si vous voulez
communiguer des informations sur ce que vous faites, &crivez-nous, nous les diffuserons.

Plusieurs actions de formation continue régionales s'organisent (& Montpellier,
au Mang) ou se développent (Marseille, Strasbourg, Besangon). IT en sera question lors de
T'A.G. du 22 janvier; ainsi que des actions de formation continue des instituteurs et
du travail du groupe inter-IREM.

La Rédaction.

DEMANDE D'ABONNEMENT ET DE REABONNEMENT (4 numéros par an)

e 111 R

5% possibie, donnez 1'adresse de votre établissement scclaire afin de pouvoir bénéficier
de Ta franchise pestaie, mais n'oubliez pas de signaler vos changements.

souhaite:
[ 1 s'abonner aux Cahiers Clairaut du n°} au n°20
[} s'abonner aux Cahiers Clairaut du n°17 au n°20
{1 se réabonner du n°17 au n°20
| ci-joint ma contribution financiére:
tarif normal: 25francs pour les numéros 17 & 20
120 francs pour les numéros ] & 20

tarif de soutien 50 francs nour & numéros
prix du numéro: 8 francs

chéque a Tibeller & 1'ordre de L. Gouguenheim. Remplir, cocher les cases correspondantes
et renvoyer a Madame BUISSINOT, IAP,98 bis Brd Arago 75014 Paris.
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PHOTOGRAPHEIE ET SPECTROGRAPHIE KLEMENTAIRES
A L'AIDE D'APPAREILS SIMPLES.

Le ciel offre a4 1l'observateur une foule de sources lumineuses;
la réalisation de clichés vhotographiques des champs stellaires peut
&tre abordée avec des instruments simples. Le succés de ce genre d'en-
trevrise dépend de nombreux facteurs; néanmoins, une apvroche raison-
née du probléme donne vits des résultats sncourageants.,

En classe de physique, le programme d'astronomie contient des
éléments d'analyse spectrale de la lumiére; 1a encore, du matériel
élémentaire utilisé avec discernement procure, sans difficulté, des
spectres exXplolitables.

Tous ces travaux ont é&té abordés et traités par des éléves du
niveau de la classe de Léme, en club d'astronomie.

POURSUITE DU HOUVEMENT DIURNE:

La rotation de la Terre a vpour conséguence le dénlacement appa-
rent de la volte céleste dans le sens inverse; notre vlanéte tournant
autour de scon axe vpolaire, les astres semblent donc animés d'une ro-
tation autour du méme axe, mails d'Est en Ouest (mouvement dit rétro-
grade)., Si l'on veut suivre fidélement ce mouvement pour obtenir des
images du ciel, on doit utiliser une monture équatoriale, d'autant
olus que la collecte de 1'énergie lumineuse nécessite toujours un
certain temvs de ©vose,

PRINCIPE DE LA MONTURE EQUATORIALE:

Les formules de construction sont trés nombreuses, mais le

principe reste toujours le mi3ne:

-on place un axe mécanicue varallélement 2 1'axe de rotation de la
Terre (mise =n station);

~on anime cet axe mécanigue de la =éme vitesgse angulaire que celle
de la Terre, mals de sens inverse (entrainsmont et coursuite);

-31 un anvareil vhoto (orientable vers tout voint du ciel) est

rendu solidsire de l'axe polalre, on a réalisé une monture éguato-

riale; si tout va bien, la wpeilicule de 1 reil enregisircra

©
\.j

N

durant la pose un cliché de champ stellaire ol chaque image d'étoile
restera fixe,



CHOIX 2'UX TYPE DE MONTURE:

Pour débuter, l'utilisation d'appareils photogravhiques
ordinaires {donc répandus) s'impose. Dans ce cas, les paramstres en
jeu sont les sulvants:

- precision de la mise en station:

~ douceur et précision de l'entrainement;

-~ contrdle de la poursuite;

- distance focale (photo) la plus ilongue gue 1l'on désire utiliser.

Le quatriéme de ces voints conditionne directement la concep-
ticn entiére de la monture.

Tant gu'on mne dévasse pas trop le dicimdtre pour les focales,
(ce qui, en 24x%36, permet ltusage de tous les objectifs courants, du
grand-angulaire au petit télé-obiectif) 1a monture en bois dite M3 3
planches constitue une soluticn intéressante:

- comstruction ne faisant avvel qu'a des matériaux et des outils

usuels;

~ monture »liable, transvortable, utilisable en tout lieu;

- mise en station simple, ne nécessitant pas une vrécision extréme;

- guldage et ooursuite s'effectuant durant des poses ccurtes, de
l'ordre du guart-d'heure, et permettant, a la limite, de se passer
d'une lunetie guide; ce tyve de monture fut oroposé, a l'origine, par
Pierre Bourge.
CONSTRUCTION:

1) Les nlanches:

extrémité nord de lL'axe
polaire

monture vue
du c¢dté Nord

g
“«

 Schéma de
vrincine

bouton d'entrainement

Cette monture "3 3 planches" en possdde ici 4 ( la planche 2,
amovible, est varfois remplacée par des coulisseaux de guincaillerie).
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La vlancne n®3 est renliable contre la n®1 grice a une charni-
re 2 piano nlacée du cBté Sud; la hauteur de la planche n®2 est cou-
2e en fonction de la zone de

ted (b

latitude od se trouve l'cbservateur ;

tout voyage "lolntain" ne nécessite gu'une vlanche 4ifférente pour

une zone de 10° de latitude, environ.

Une seconde charniére 3 piamo constitue 1'axe polaire dont le
croquls ci~-dessus montre L'extirémité sunérieure,
Quatre ergots (vis & bois étdtées)
sur les champs de la vlanche n® 2
servent de fixation en enirznt dans
4 trous bvorgnes (2 dans la pla
et 2 dans la onlanche n°3),

B

n tendeur de serrage (voir ophotos)

[ani

garantit la rigidité finale.

2°) la rotation de la planche n®hL:

)
¢t

Le bouten gradué fixé 3 la bage de 1 ge filetée sert de
3

motsur dleniralnement;

a rotation (en douceu main),dans le
1

oon sens,falt avancer la tige au fravers ds

4

a
nlancie n°3 et pousse
la planche n°4 gqui Tourne donc autour de la charnisrs zolaire.

evtion, le cholx se fait sur les polnts suivants:
- nomore de secondes pour un tour de boutons

charniére-axe vo

LAa1x

Lz formule ci-dessus devient: OB =

l_J

sente 1l'avance de la tigs fi

g
etée vendant u e pouton; ls t
S

0.
1]

ce tour de houton devant 2t

H
@
0
e
o)
|_I'

2
¢

la graduation en prenant un nombre de

en valeurs simvnles: 30s, 40s, 45s, ocu %0s

du pouton ds 120, G°, B ou &5° par seconde de temns.
2 3 I s

L'anfﬂe&: lorsque lz i = Pt - taur 1t A .
gl » lorsque ls bouton fait un tour, vaut donc:

T T ¢ nombre de secondes sour un tour <e douton,
c
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La valeur de OB peut &tre calculée a nartir de la formule
compléte; voici guelques résultats utilisant les pas de 0,75mm, Tmm,
et 1,25mm et les gquatre valeurs de Tr :

Das: 0,7 5mm Tmm 1425mm
Tr:
Z0s: 342, 8mm 457, tmm 571, Lmm
LOs 257, 1mm 342,8mm ¥ 428 ,5mm
L5g 228 ,6mm 304, 7mm 380,%mm
60s 171, bmm 228 ,6mm 285,7mm

Leg montures visibles sur Ies photos ont été comstruites a
partir de la formule marguée d'un astérisque, solution accevtable
pour ce genre d'appareil a4 vocation mobile, grice au compromis en-
tre encombrement et sensibilité.

La pointe en ogive de la tige filetés sera finle a la lime
douce et contrdlée a la loupe afin que OC ne varie pas irréguliére-
ment durant une rotation. Comme CC g'allonge neu & peu lorsgue la
vlanche n®L se souléve, il faut donner au bord de 1l'ergol une forme

qui corrige la différence entire E%
un angle et sa tangente; le calcul Planche -

s w3 o o
indique que le rattrapage vaut: 4
2/10 de s. avrés 8mn de pose, e o S

\ s Bdi.
1 seconde avrés 12mm , 2,35 avres Do
el

& Lo .
16mn et 4,65 au bout de 20 mn. 2 h eale de bois
Ces valeurs nermettent de tracer tontenant

Ugeron.

le bord de l'ergot ou défilent

T e,

les graduations ; cet ergot veut

h_/
-
s

8tire monté sur un aimant pour
faciliter son démontage rapide

lors du repliage de la monture.

{voir aussi les photos.]

i

La dimension trés précise de OB sera
2
-

=]
=

construction si 1'on perce la planche n°

tige filetée AVANT de fixer la charniére polszire en 0. On a tout
intérét a renforcer la traversée de la planche 3 en immobilisant un
écrou en sandwich entre une cale de bois {(évidée) et la nlanche 3.

3°) le suonnort de 1'avnvareil photo:

Une rotule du commerce wneut convenir, bien que le rétrécisse=-
r

ment qu'elle nrésente sclt générateur de flexions non néglligeables



en utiliszt
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ion astronomique. Une plece double, réalisée en corniéres

P

epalsses, fera en général bien mieux l'affaire. Comme sous nos lati-

tudes les planches % et 4 sont inclinées, une pléce de bois souléve

et dégage ces cornisres et leur donne un plan de rotation horizontal

LA MISE EN STATION:

Elle constitue le nceud du probleme pour les montures mobiles;

le »rincipe

consiste & aligner soigneusement la charniére vnolaire

vers le p8le céleste,

1°) ou se

trouve le p8le?

On utilise l'alignement ci-dessous (actuellement):

la Polaire q““

Grande
Curse

Petite Ourse

Du falt de la précession des éguinoxes, cet alignement tourne

trés lentement et la distance pSle-Polaire varie (ellec vassera nar

un minimum de 23" vers l'an 2110). La distance actuclle vaut 4G en-

viron.
2°) 1la vi
Une
a la charni

conditionne

sée:

"

méthede praticue consiste 4 nlacer un tube narallélement

ére polaire; comme la précision e la mise =n station

(S5

Iy

le temps de vose maximum et la focale vhoto la plus lon-

(D~
~

1

]

ue que l'on veuille embarquer, 1l'exvérience a montré gu'un simole
H &

tube, bien

caiculé et régléd, donne satisfaction jusqu'ia des vnoses de

15minutes avec des focales de 150mm environ { su des voses un vpeu

vlus longuss ( 20minutes) avec des focales vlus courtes),ﬂu deld des
s

20minutes,
%} la lon

cl'est le bouton gradué qui pose des pnrobléme

igueur du tube:

Elle est en rapport avec son diamétre, nour que i'oeil, »nlacé

derriére une ouverture de 6mm de § (pupille), au Sud du tuke, voie

le @ interne du tube décourpsr sur le cicl un cercle de 100 =winutes

d'arc, soit

Polaire.

une distance double de celle gul sépare le o31le de la



]

nelgrs . 2y :'—“Q—_——
La relation : longueur Tz 1007

bonne
9}

longusur.

le parallélisme

Ce réglage s'effectue une foils vour toutes;

de tout

r

Tique replier pour les voyages, le
cales

nigres en L) serviront 3 toujours poser le

Tube annexe

\

permst de couper

le tube 3

A

ia

comme 11 est pra-

tube sera amovible; des

ou des butées Tinement ajustables (nous avons utilisé des cor-

tubke au bon endroit.

B

Tube

olaire

A P

Planche &

Planche 3

- un tube identigue au tube polaire es

che n®lh;

PR

a plan

la position de ceg berc
aralléle a la charniére nolair
- s bien stable, a &té renli

la monture
e

le, planche n®°2 retirée);

- on vise d'abord un détail vrécis du
cile de réaliser cette ovération le jour)
vlanche n°4 en vosition A. Une rotation Ze
le tube

visée B découve le méme morc

B et une deuxiéme vigde: si annexe

charniére, 1

2

revrenant la manoesuvre, on obtient vits le

d'un chercheur de lunette, 3 la différenc
dinaraft
5°)

~

La

mise en station

8

D

nuit

fa

=

le tube polaire étant 4 sz

si la trés noire, 11 veut sembler

la sortie No tube devant le ciel; une

voltée, psut éclairer l'intérieur du tube

T vlacé sur un vet
eau (ajustable) est r
S
ée ( planche
naysage { il
dans les tube
cette planche en
sc
eau

bon

agu travers d'un trou.
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L'opération sulvante consiste & renérer 1lalignement ndle-
FPolaire; en se reculant un instant, on 1i%t la direction dang les

constellations-repéres; 1'oeil 4 nouveau vrés de 1la rupille du tube,

w Cro
3. )Z/QL rev: 67\’\.7‘\"\ ﬂ%trew\ite Norcl_

//

400 mmutes

I...C’.m Fe I‘OU&G

on améne la Polaire au bord interne du tube, & la bonne vosition
foraire, en déplagant doucement 1'ensemble de la monture: le pdle

se trouve au centre du chamv et l'axe-charnisére est donc wmis en
station.

LA POURSUITE:

I1 faut zssurer au bouton une rotation douce, et cela d'autant
plus finement cue la focale »hoto est longue, donc sensible; nour
synchroniser 1z rofation de Za vplanche n°lL avasc celle de la Terre,
an ami Ilisant un tor chacue seconde {ou toutes leg 2 secondes avece
les focales courtes) donnera toute satisfaction mais cet ami risque
de se lasser ! Quant a& lire vous-mBme la montre ET le bouton..,.!!

Un métronome {(mécanigue ou électronigue) ne se lassersz nas
aussl vite et donnera des tovs toute la nuit s'il le faut.

Voici un olan (éprouvé) aqui permet aux odricoleurs sen électro-
nigue de réscudre le probléme: on ajuste finement le notenticmétre
die fréquence en début de séance, et c'est narti !

Puissance Secheresse du

signal |
o e 7 w
a .

Interrupleu =

L;\ 4ka | b C.1. 4049

o \_......_.__/ 4

o)

[ |
+5V a
(4,5V) ~ g b w d
g o o || ==%& Y 5
S 2 2 A )

HP Ve —r—

Pot’ de Fre'a}uxence {autour de 4/2 Hz)
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Bn se reportant aux thotos, on veut voir que la l3z3reté &

nontage s'ajoute 2 un certain confort d'utilisation:
- 1la présence du tube de visde résout le vrobléme poséd tar la

hal T am s A 2 o o * I~ L] -
n olagant le réssau (ici rectanzulzire) dans 12 méme sens
sue le recitanglse du format 24Lu36, les soecirss s'zlignent varallsd-

mars]1 147 2 > R P R d ~7 : =
waralieies & & Largsur e Celuil-~Ci.
i = = - B - = -y -
Ln srisntant, ensulis, ce montage deo telle sorta zus les
o~~~ e | . = T N
1 ng de defllsment dssg astires,

cetie gne,
ngente itare
rit var 1l'étoile,
int o1 est 17é-

, 25T vnazrallidle
raits du réseau.
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on constate que les svecires s'orientent, sur les clichés, varalls-
lement aux arcs de déclinaison; le mouvenent diurne étale dans ce
cas les gvecires en largsur, c= gul les rend lisiblss.

Leurs szpectres peuvent 2tre obtenus en utilisant Xa nmonture
¢guatoriale; la vrolongatioan de la pose devient effi

i
une poursulte par a-coups dont la descrintion suivante doit vous

ou moins décald dans le ferma

3 1 - - a A o=t P B A Py
veu dang le violet alors gu'une étoils blsue sera zlus “ntéressante
AL 2 PP JUT
du cOté des courtes longusurs d'ondes.
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Ltzonareil est muni de son papler noir gui masgue les astres
situés dans l'axe de l'ontigue.

b} sazs toucher au tube de visée, vuisgue l'aiguille en est
1

03]
Q
[
-
L
j4}]
8
B
@
w
Hat
(@}
=
[
t
O]
a5
[¢]
(o7
()]

l'astre dont on veut le spectre =zn dé»
gant en bloc le grouve " avrarell-réseau-tube "; lorzcus 1llétoile

avparall dans le petit tube, l2 spectre doit se trouver dan

)]
—
[0}

débute, monture immobile; on laisse défiler le ciel,
1 1

a
d)} au eout de cuelguss sesconde
lene

se suvervose & 1ui nmdme
soursulte en zig-zag; les images obilenues offrent &
( é&toiles de temvpératures différentes

plus ou moins larges, zanaly

4

g s
sommalre, des compositions chimiques des Stoiles, etc...) oour gue
t

cette Tecanigue zerde un peu de son mystisrs et gqu'elle soi
1

Sirius, étoiles de type A, chaude et naine: rsies larges.

Hef
ond continu
2 1

& ol
g raiss =2n émission, =1 n olus en
& e

Note de 1a rédaction: C'est avec ce travail que Daniel Bardin a obtenu le premier prix
du concours du futur Musée des Sciences et Technigues de la Villette (voir les Cahiers
Clairaut n°17).
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Errants et errances

Hotes pour tenter de comprendre 1lthistoire
de la découverse de l'attraction universelle

"Gui peut expliquer ce qu'est
ltessence de 1ltattracticn ou

‘de la pesanteur ?"

Charles Darwin (Origine des espéces)

Toujours ls méme idée. Apprendre & relire les sextes anciens,
non avec nes lunettes modernes, meis avec les yeux er contempo—~
razins. Retrouvnr, autant que nouq le pouvons, la naiveté des vrais
chercheurs qui ignoraient - falleitb-il ou'lls solent bornés -, ce
que leurs successeurs ont découvert. Marcher avec eux, buber sur
les mémes obstacles, reconnaltre avec eux les limites de lewr
horizon. Bref, & bonne école, spprendre & se poser de bonnes
questions.

Il y a des errants

====sz===Ssso====== Dés que les hommes prirent 1z boane habitude
dtobserver le ciel, d'y chercher "ce qui demeure" {les savants
dtaujourd 'hui dlsent les invariants) et ce qui se reproduit régu-
liérement dans ce qui change (des lois de transformstion, une
autre forme d'lnvarlants) ils dlstlnguerert es astres +“:uces les
étolles, qui dessinentlles constellations asux formes 11vdrlables
et sept objeUs exceptionnels, les astres errants. Farmi eux, le
Soleil et 1= Inne, exoeptlons parmi les exceptions : ils ont un
dismétre apparent visible & 1'ceil nu. Cing autres astres plus
mystérieux, hercure, Vénus, Mars , Jupiter et Saturne dont
l'errance, suivie nuist apres nuit, se situe conmme celle des deux
premiers aans ure zZone blen llmltee, le zodiague ; et ceci avec
un mouvenent compliqué de rétrogradations...

Lthumenité a donc 1le spectacle d'un ciel permenent, celui
des constellations aux figures poétiques et, d'autre part, la
configuration ohangeante des errants. Ch :mﬁeante, variée, comme
l'est ls collection des destindes humaines. Ainsi naguit 1ltidée,
J‘lmag1ne, de rapprocher la date de neissance dtun 1Pd1v1du et
la configuration des errants au méme nmoment. On sait cguel futv le
succes des considérations astrologiques quand rien dans ls connais-—
sance des errants ne permettait dtinfirmer leurs fondements. Les
prctentlonb cientifigues de l’astrozoale gont deonc aujourd'thui
réduites & néant mais il faut reconnaitre gue pour nos lointains

ancetres il était plus facile de croire 2 1t'influsnce des sstres
guta celle de génes mlcroscopiques et 1lnsoupgonnsbles.

Attribuer aux mouvements des errants un rdie dans nos
destinées étzit donc feux, ct*était pourtant une bonne idée dans
la mesure ou elle COﬂdulcalt a silnberroéer sur ces mouvenents.
Les observer d'abord. Se poser ensuite 1s bonne question :



Ces errants, comment errent-ils 2

CT I TomEsTEEEemessss=sss====ss==== Pour y répondre, d'shord obser-—
ver. Cbserver d¢ fagon de plus en plus fine : on repére la posi-
tion des erranbs par rapport aux fixes en notant les dates. De
Jour en Jour, de nuit en nuit, on trece des trajectoires sur les
primitives cartes du ciel qui peu & peu se précisent & leur tour.
Pour Hipparque, il y a plus de deux nille ans, les mesures sont
assez précises pour gu'il découvre la précession des é¢quinoxes,
un décalage de 50" par an du point vernal sur l'égusteur céleste.,

4 la fin du premier sidcle de notre ére, un savant comme
Pfolémée peut concevoir un systéeme qui Permet, comme on le dira
encore quinze siécles plus tard, de "sauver les pheromenes”, Cela
signifie décrire les phénoménes : voils ce qui se passe, Une deg-
cription gqui permet des prévisions, en particulier celle des
éclipses.

Lz description est fondée sur des mesures c'lest & dire un
bon repérage. Dens le systéme de Ptolémée, la Terre gui est
sphérique est au centre 4d'‘une sphére céleste, la sphire des fixes,
animée comme un solide d'un mouvement de rotation gui explique
ltalternance du jour et de la nuit. =t bour les errants ? Pour le
Soleil et pour ls Lune, pas trop de difficultés : il suffit de les
Placer sur des sphéres concentriques aux précédentes (& peu de
choses prés) et de leur attribuer un mouvement de rotation propre.
Pour les sutres errants, les rétrogradsations observéss exigent des
compositions plus compliquées de Plusieurs mouvements de rotation
(déférents et épicycles). Clest trés ingénieux, mais cela reste
une pure description, le bourquoi de ces mouvements =st une dues=—
tion quil n'est pas posée.

Avec Copernic (1543), il vy a changement dans le repére fixe,
c'est le SJolell et non plus la Terre. Lais le Principe de la des-—
cription reste le méme, un systéme de sphéres embolitées les unes
dens les sutres, les orbes., Il Y & néme, chez Copernic, une cu-
riesuse survivance géocentrique : le cenire du systéme ntest pas
le centre du Soleil msis le centre de l'orbite terrestre et, de~
Puils Hippargue, on szit qu'il faut excentrer l'orbite aprarente
du Scleil donc excentrer, dans le systéme de Copernic, ltorbite
terrestre. [ Kepler, das 1595, dans son Mystére Cosmogravhique,
corrige cet archaTsme ; 11 montre que les plans des orbites
Planctaires passent pasr le centre du Soleil ; pour lui et & partir
de lui, 1'héliocentrisme est un fait acquis.d

Le systéme de Copernic est dtautans plus compliqué dans son
detail gue, pour "sauver les phénoménes” et en particulier pour
rendre compie des rétrogradations des ¢ing planétes, il stastreint
4 composer un ensemble de rotations uniformes. Il faut esgayer de
comprendre ce prix exceptionnel atLrinud & la rotation uniforme.
Pour Copernie comme pour tous ses prédécesseurs et beaucoup de
Ses successeurs, la rotation uniforme est un mouvenent naturel,

Le mouvepment rectiligneh'existe gue 1& o se dévelopne un effort
contraignant ; pour LOUVOLr une berque en ligne droite, 11 faut
Lawer. Au contraire, les sphéres célestes bournent o utes seules.
Il n'y & ©ves & imaginer de Gauses spécieles pour les mouvemants

des pl s ! enchissées sur des sphéres solides, les crbes,

elles entrainées“naturellement”par Lla rotation de ces sphéres.
bref, nic, tout comme Ftolémée, donne un modile Lurenent
cineémna 4 systbéme solaire.
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Weis qutest-ce gul fait donc errer les errants 7

—mmomssS===——coco-sSSoSssso=s@sSsS=ss=ms=szss=s=sss===z Kepler va COonmsnh-
cer & se poser 1ia question. Pour lul, la gravité est une tendance,
celle d'un grave, dfun corps lourd, a se rapprocher du centre de
1la Terre : tendance de la partie & se rapprocher du tout.

Ctest "une relation corporelle réciprogque entre les corps
parents pour ltunion ou la conjonction, de sorte gue la Terre
tire & soi la pierre beaucoup plus cue la pierre désire ls Terre.”
(preface de Astronomia Nova, *1609)

Cette action st'étend jusqu'ia la Lune : "Si 1z Lune et ls
Terre n'évalient pas reuenues par une force animée ou par qguelgue
autre éguivelente qu'il plalt sur leur circuit, la Terre monteralt
vers la Lune de 1la C1nquante guatriéme partie de lt'intervalle, la
Lune descendrsit vers la Terre de cinguante trois parties de l'in—
tervalle environ et elles se Jjoindraient 1a, étant Oooe cependant
que 1z cubstance de l'une et de l'sutre est d'une weme densité.”

Ce texte appelle plusieurs remargues :
1°) Sur lz force animée qui retient la Lune sur son orbive,
Kepler stexoliquera plus loin. Notons cependant cug pour lui, 1le
cas de la Lurne est particulier, il 1z suppose de néme substance
que la Terre. Il n'étendra pas cette "tendance" a se rsporocher,
& se rejoindre qul unifierait gravité & ia surfasce de la Terre st
gravitation des planétes, 11 ne 1'ésendra pse au Geld de l'orbite
de la Lune.
2°) kais alors pourquol diviser l'invervelle Terre-~Lune en 54
parties ? Puisque Kepler suppose égsles les densités moyennes des
Geux astres, il fallailt diviser ltintervalile en 49 ou 50 parties
sl J'en crois ma calculette qui sait élever au cube le rapport
des rayons. Disons gque Kepler sous—estime alors le rayon de lsa
Tune (de quelques 50 km) ce qui n'est pes terrible. Lialheureuse-
ment, 1'hypothése des densités égales est grossiérement fausse :
densité terrestre 5,32 et densite luraire 5,54, ce cque Kepler ne
pouvaelt saveir. Aujourdthui, nous connzissons le raphOrT des
masses , c¢'est mdme un nombre facile & retenir O Olcp. I1 en
résulte gue le centre des masses du systéme TerLe ~Lune vers
leguel Kepler imaginait gue les deux 2stres tendrai ent a se
rejoindre /c8A~ lteffet contrariant de laz "force aniné “) se
trouve environ & la &2 éme partie de l'intervalle solt &

e

4 680 km du centre de lz Terre.

[En passant, retenons ce résulvat lourd {1 jtose ainsi
mtexprimer) de conséguen nces. Newton ncous montrers cue clest ce
point gul décrit une orbits keplerienne sutour du Joleil, 1le
centre de la Terre et le centre de l2 Lune décrivaent des orbites
kepleriennes autour aﬂ ce centre des masses, Comme on le d4dit
souvent, la Terre et lz Lune : une sorie de plsunése double.
Pensez cue les observations astronomiques et les resures sont

apportées au centre de 1z Terre ; 11 en résulte de multiples
inégalités. Parmli slles, 1z »lus ¢vidente est ssns doute la
variation ce l!interva; e Qe temps gul s'écoule =nvre deux Soul-
noxes 4z printemps successifs (ou "snnée des seisons’ ).

Zn Goub ces, on est invité & ne pas confondre ce centre
des mssses du SJqfene Terre-Tune avec le "point neutre" ou les

atkraztions
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respectives de la Terre et de la Lune s'équilibrent. Nous en
reparierons plus leoin car, évidemment, pour Kepler ltexistence
de ce »OiInt neutre ne se Dosalt pas. ]

Que pvoposalt—ll donc pour explicuer le mouvenment des errants,
lui qui emp&chasit les rlandtes de tourner en rond ? Il revient sur
cette "force snimée", constatant qu'avec les orbitss elliptiques
1z solutions des orbes entralnantes est condamnée et "la condition
des Intelligences et des &mes motrices deviendra trds dure tandis
qu'elles sont obligées de velller sur des choses si nombreuses
gutelles transportent chaque planéte selon les deux mouvements
unis." (Astronomia HNova, préface)

Lezs deux mouvements unis, entendez par 1la cue la planete
doit sulvre une orbite elliptique (premiére loi), tout en obser-—
vant la loi des aires {(deuxiéme loi). Ce qui exige & chaque ins-
tant variation de la vitesse en grandeur et direction. Variztion
a chague instant, 11 y & 1l& le germe de l'analyse infinitésinmale,
sinon le germe, la promesse. vans doute, vous représentez-vous
la vitesse comme un vecteur et la variation de ce vechteur ne vous
paralt guére plus difficile & imaginer sur une trajectoire ellip-
tigue ou circulaire. kals il se peut gque la simplicité du symbo-
lisme vectoriel vous masgue la véritable difficulté : d'un point
du cercle & un autre, méme variation instatanée, tous les points
du cercle sé& valent, tous les points d'un cercle sont des "sommets!
ce qui ntest pfas le cas sur une ellipse (voir ltencadré 1).

s

Kepler a conscience des difficultés ; il propose néanmoins
une sclution :

"Crest pourquol une induction étant fzite & partir
de toubes les planétes, il est démontré par anticipation dans 1z
troisiéme partie [de Astronomla Nova] pulsqutil n'y & aucune
orbe solide comme le démontra Brahé a partir des trajechboires des
cométes, cue le corps du Soleil est donc la source de vertu gui
feit tcurner toutes les planétes. Jtal défini encore un tel mode,
gue le Scleil restant certes en son lieu, 11 soit pourtant tourné
en rond comme une roue de potier, cu'll émette en vérité hors de
soi dars 1l'étvendue du monde, une gpparence inmkatérielle de son
corps, analogue a l'apparence immatérielle de sa laﬁlure, lacuelle
appsrence sejion la rot tion du corps solaire est elle-méme Hournde
égelement & 1l'instar d'un rapide tourbillon par toute ltétendue
du monde ; et elle transporte en méme temps avec soi, en rond, les
corps des planétes par un enlévement soutenu ou modéré, selon
gqutelie est plus dense ou plus rare, cu'elle se sers scoulée par
sa prepre loi."

Ltirzge de la roue de pobier n'est pss seulemsnt belle. Zlile
est raisonrable dans le cadre des idges de Kepier. liais, dtabord,
remnarguons que c'est seulement quasre ans aprés lsg publication de
Astronciia Nova que Galilée, & nartir de Ltobservatlon des Taches
soleires, confirme le fsalt, le rotezi n propre du Soleil. Quant
a ltaspect mécenique de 1l'explication de KepTGr, i1 faut savoir
gue pour luil l'inertie n'est pes ls vropridété quli mezintient en
mouvement rectiligne et uniforme un corps isolé ani Jdtune
Gertalne vitesse, c'estv gu contraire une sorte de résistance cgu'll
faut vszincre pour cu'un mouvenment se produise. L& persistance
diun mouverent implicue donc l'action d'un moteur e nour Kepler,

la vitesse est prorortionnellie & ltaction de cette rce. Or, une
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anlyse erronée l'a anmeneé & affirmer que la vitesse dlune plancte
est inversement propo$tlonnelle & sa distance au Solell (v01r
encadre 1). Ce qui ltaméne trés loglcuement & déduire cue lt'action
du Soleil est inversement prowortlonnlle a la distan om aux pla=-
nétes. I2 =zdrmet d'silleurs que cette "espéce motrice" ne se propa-

ge que dens le plan de ltécliptique @ pourquol iralt-elle se
perdre deng les espaces ol il n'y a rien & mouvoir 7 Enfin Kepler
ajoute lt'hypothése de forces magnétigues émanent du Soledl et qui
stajoutent 2 l'action du tourbillon aplati : ces actions megné-
tiques d'attraction ou de répulsion expliquent l'ellipticité des
orbites, sans elles le tourbillon proveoqué par le tour de potier

solaire ne donnerait que des orbites circulalres,

Le Jjugement de Bouillaud

smzms=rssssssssssszos=== Gardons-nous de Jjuger les idées de Kepler
du haut de nos connaissances actuelles. Intéressons-nous plusdt a
l'lnfluence qu'elles ont pu avoir sur ses contemporzins. "Lt'espece
motrice™ qui émane du Soleil, conjuguée avec des forces meégnstigues,
ce n'est pss encore l'attraction a distance, clest pourtant déja
une noticn qui cherche a expliquer ies mouvements des errants
par une zction A4 distance., C'était une nouveauté. Conment s-t-elle
été recue 7

Selon Koyré (Etudes newboniennes, pl7), le philosophe anglzsis
J51'51110;5 5rCOH (1561~1626) aurait eté sedult par leg idgss de Kepler
et, allant plus loin gue lul, aurgit congu lg notion dlatiraction.
Mais selon la notice Bacon de 1t'Ercyclopaedig sSritannica, le phi-
losophe zursit ignoré lthAstropomis licva. J'ai trop peu fréguenté
Bscon pour dire gui a raison,

Dens son Astronomiz Philolsica qui parut a Feris en 1645
Isma8l Bouillaud (voir encadré 2) fzit ressortir i'invrsisemblan-
ce du tourbillon aplati de l'espeéce motrice. A son avis, cuuoe
action qui émane du Soleil ne peut gue sSe propvager de 12 wéme
fagon dans tout ltespace. Donc, comme ls lumiére, elle devralt
yarier en fonction inverse du carré de la distsnce. Conclusion :
il rejette l'espéce motrice de Kepler. kails 11 ne propose rien
4 la place. Ltargument de Boulllaud selon lequel I'espé&ce motrice
devrait se propager de lagon isotrope ne me parali pas convain-
cant : le tour du potier éclabousse plus dans le plan perpendi-
culaire & ltexe gue dans la direction de cet axe. Bt 1'on est
bilien curieux aujourd'hui de ce que nous apprendront les sondes

A

gui ironv explorer les poles du Soleil,

lizis pour en revenir aux idées de Kepler, disons gutelles
ne soulevérent pas un enthousiasme universel. ﬁlies warilcipent
pourtant & cette grande fermentation des idées qui marcuent ce
XVIX 2me siécle, ce grand siécle scientifigue. Le probléme de
la stabilité du systéne solaire qui gst au coeur des préoccupations
des agvronomes de ce temps va trouver une premiére soluvion par
la conjoncvion des réflexions dlun Itslien, disciple de Galilée
et dtun Jjeune étudient Anglsis privé dilniversité par la grande
reste des années Tééi—lboo Provicentielle peste !

(& suivre) X.Mizar

FASCICULES DE FORMATION CONTINUE DES MAITRES EN ASTRONOMIE

Le fascicule n°lV "Naissance, vie et mort des Etoiles " est paru; i1 peut étre obtenu
auprés de L. GouHuenhe1m, Université Paris-Sud Centre d'Orsay, Labo d'Astronomie Bat.426
91405 ORSAY CEDEX {prix 25 f CCP L. Gouguenheim 20 936 80 V Paris). Les 3 autres fascicu-

1e§ sont toujours disponibles (n°I:1'observation des astres{20f); n°ll:7les mouvements des
astres (25f) et n°IIl:la Tumiére messagére des astres {25F)).



encadré 1

omme nous le verrons, l'zttraction newtonienne entraine,

entre aubtres conséguences gue la norme de lz vitesse de la
angte est inversenment proportionnelle & lz distance du

1ei1l & la tangente & llorbite de la planste (8H sur is

figure) et non & ls distance du Soleil & 1z b

comme le croyalt Kepler.
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Kepler & confondu 5P et SH en vérifiant cetle loi dasns les
cas particuliers ol P et H sont confondus, lorsgue ls pla-
néte est au périhélie ou & l'aphélie. Avec uzne crbite cir-
culeire, F et E sont confondus en tout poinit P du cercie,
shacue point du cercie est un sommeb.

PH

encadré 2

Tesmael Bouillsud (1605-1694) est donc ll'auteur dlune
Astronomia Pniiclsica dans laquelle il tents Ge remplacer
1z loi des aires par une constructlon dien plus compliquée
qu'il nous paralt donc inutile d'expliciter. Cn lui doif
iz premidre évaluation de la période de vsriation aréclat
de Lirs Cebi dont la variabilité avait été découverte par
Febricius 3 il donnait 333 jours pour cebte période qui,
selon les données sctuelles verie entre Z20 et 240,

Zouillaud & consacré maintes observatiorns & la libration
de ls Lune. On dit aussi qu'il fut un des premiers a
recourir a la dilatation du mercure pour renérer les
températures.

§868§8888888888¢88¢8¢82¢83%8

L '"HORLOGE DE L'ASTRONGCME
{divertissement astronomique proposé par J.P. PARISOT)

11 n'est pas nécessaire d'insister sur 1'importance de la mesure du temps en
Astronomie et du rdle des horioges astronomigues garde-temps. I1 circule dans les mi-
lieux astronomigues une curieuse histoire gui raconte la mésaventure d'un vieil astrono-
me aux prises avec son horloge capricieuse. Cette horicge avait la meuvaise habitude de
s'arréter a 1'instant o0 la crande aiguille d&passait la petite aiguille. Cela rendait
Te vieil astronome trads nerveux et trés irritable et sa colére empirait avec 1'age. Une
nuit ot i1 tait en train d'observer un phénoméne rnécessitant une connaissance précise
de 1'heure, son horloge s'arrdta! I1 entra dans une telle colére cu'il se précipita sur
1'horloge, en arracha les deux aiguilles et tomba raide mort. On le retrouva le lende-
main matin serrant dans ses mains les deux aiguilles fatidigues.

Phénoméne remarquable: en voyant seulement la position de la trotteuse (telle
cu'elle était restée aprés le drane), i1 est possible de déterminer 1'heure exacte de
1a mort de 1'astronome. Sachant que la trotteuse est arrétée a environ 49 secondes, a
guelle heure le drame s'est-il produit ? (réponse p.35)
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LA COULEUR DES ETQOILES

Compte rendu dun PAE réalisé en 81-82 au collége d'Aix-en-Othe.

I - Les raisons du choix dfun tel sujet,

- Le club d'Astronomie du collége fonctionne réguliérement depuis plusieurs an-
nées, aussi i1 a pu &ire 1'ossature d'un preojet interdisciplinaire & caractére astro-
nomique.

- Les collégues de nombreuses disciplines étaient préts & participer a up pro-
jet a dominante astronomigue.

- Le programme de 4€me permet d'aborder, en sciences physigues, la spectroscopie
qui est une discipline fondamentale de 1'astronomie moderne.

- La couleur est une notion suffisamment riche pour étre &tudide dans plusieurs
disciplines,carsi elle prend en compte 1'aspect quantifiable de la spectroscopie, elie
n'est pas limitée d cela. La perception des couleurs et les émotions gui sont liges &
ce phéncoméne dépendent de la lumiédre recue, mais aussi de la personne qui regoit cette
lumiére. Cet aspect subjectif de Ta couleur qui appartient aux domaines artistique et
lTittéraire, a pu étre &tudié au cours de dessin, de latin, de frangais...

II - Durée consacrée & ia réalisation d'un tel projet.

La plupart des classes (sauf les 5Hé&me) ont consacré dans une ou deux discipli-
nes,quelques heurss & ce projet.

Une classe de CPPN a construit du matériel d'astronomie pendant tout un trimes-
tre (15 pieds ce lunettes, un coffre pour transporter des panneaux d'exposition...)

Le club d'astronomie (une quinzaine d'@léves) a travaillé toute 1'année au
projet.

111 - Réalisation pratique du PAE.

Cette réalisation a subi quelgues 1égéres modifications par rapport au projet
initial. Ainsi, la notion de seuil de sensibilité & la couleur {donnée de base néces-
saire pour comprendre pourquoi seules les &toiles les plus lumineuses paraissent coio-
rées} qui devait étre &tudiée de facon théorique pendant les cours de sciences natu-
relles , est apparue plus concrétement guand, par hasard, un &léve a remarqué ce phé-
noméne au cours de sciences physiques: i1 s'est apercu gqu'en utilisant la chambre noi-
re qu'il avait fabricuee, i1 voyait sur 1'écran en noir et blanc les images peu lumi-
neuses et en couleur les images trés lumineuses... Les dessins qui ont présenté ce

phénoméne & Y'exposition de fin d'année ont 2u bien sir pour légende Te
dicton populaire: “la nuit, tous les cnats sont gris".

Les textes choisis en francais pour évoguer Ta lumiére et la couleur des étoi-
les furent:
- en Géme,un texte de Saint-Exupery
- en 38me , un extrait de "{.*8glise verte" de Razin, qui donne les ncms et les cou-
Teurs de guelgues &toiles et un extrait des "lettres de mon mouiin”: "les E&toiles”.
En utilisant des cartes mobiles du ciel, les éidves ont constaté que Daudet était

meilleur conteur qu'astronome... En effet, les données astronomiques qu'il

a tirées de 1'Almanach provengal sont valables pour 1'hiver, alors que ie berger conte
une histeire gui se passe 17&8te...

Les légendes &tudiées pendant les cours de latin ont permis, avec le support
des photos prises par les clubs a'astro et de photo, Ge réaliser trois panneaux sur
les thémes suivants:

- V’histoire dramatique de (éphée, CassiopZe, Androméde (racontée dans les
constellations d'hiver).

- les amours cé&lébres de Jupiter (d'aprés les noms donnés aux satellites gali-
léens de la viandte).

- les 12 travaux d'Hercule, considérés non seulement comme une belle légende,
mais aussi comme un calendrier primitif, puisque, & chaque travail correspend une
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constellation du zodiacue, ce qui indique les différentes positions du Scleil au cours
de 1'année.

Pour raconter 1'histoire de 1'astronomie, on a distingué trois grandes épogues,
et les éléves du ciub astro ont construit et utilisé des appareils correspondant &
ces trois périodes:

- dans 1'antiquité, 1'un des instruments fondamentaux fut le "gnomon vertical"
(piquet ou pointe permettant de suivre 1'évolution de 1'ombre). A 1'aide d'un petit
gnomon, le club d'astronomie a ¢étermind en une journée la direction du méridien du
collége.

- Te XVII &me siécle z été& trés marqué par 1'invention de la lunette astrono-
mique gui a permis & Galilée d'apporter des arguments sclides & la théorie héliocen-
trique de Copernic. Natureilement, cette Tunette a eu beaucoup de succés auprés des
éléves.

- le XXéme siécle est caractérisé par 1'application d'une technclogie trés
poussée & des réalisations grandioses (des grands observatoires aux sondes spatiales).
Les instruments modernes que Tes &léves ont pu utiliser sont des spectroscopes et des
appareils photo (8 spectroscopes &lémentaires ont &té montés par les 6éme en EMT. Un
spectroscope plus €laboré, fixé sur une monture azimutale a permis de photograpnier
des spectres du Soleil. En fixant ce méme spectroscope sur une monture éguatoriale, il
a &té possible de photographier un spectre de Sirius).

L'étude des ordres de grandeur en mathématiques a permis de construire un mo-
déle réduit de systéme solaire, sur lequel on a pu visualiser le trajet des sondes
Voyager depuis 1977.

Les dessins réalisés dans différentes classes ont permis de présenter 3 1'expo-
sition des panneaux sur les thémes suivants:
- la perspective; son application & la mesure des distances en astroncmie
- les relations entre sensibilité 3 la couleur et quantité de lumiére
- la compositicn des couleurs
- la subjectivité de Ta notion de constellation

En cours d'année, les &léves du club d'astronomie ont réalisé des lunettes {]a
plupart &taient d'aussi piétre qualité gue celle de Galilée, une seule lunette achroma-
tique ayant ét€ réalisée). Ces lunettes ont &té fix&es sur les supports fabriqués par
les &léves de CPPN. Quand le temps le permettait, le club astro a pris de nombreuses
photos couleur teTles gue:

- des champs d'étoiles: Orion donne des résultats intéressants; Bételgeuse apparait rou-
ge-orangée, la nébuleuse apparait rose, et quand la pose est longue 1'équateur céleste
est décelable sur 1a photo (en ure nuit les étoiles de 1'équateur décrivent des arcs de
cercie comme les autres, mais 1'observateur terrestre est situé au centre de ces cercles
aussi, sur la photo, la trajectoire apparente de ces &toiles est rectiligne).

- des spectres du Soleil et de Sirius.

- des images de Scleil photographiées sur un calgue placé dans une petite boite derrié-
re une lunette astronomique.

En fin d'année, Te club astro sous la conduite du professeur de sciences physi-
gues a regroupé les travaux des différentes classes pour présenter une exposition de
dessins, de photos, et d'une partie du matériel astronomique utilisé pour faire ces pho-
tos. Toutes les classes du collége sont venues tour & tcur visiter cette exposition.

IV - En guise de concliusion.

Pour témcigner de 1'impact de ce PAE sur les &l2ves, i1 suffit de citer un "pe-
tit de 6éme” au soir de 1'expo de fin d'annge. I1 avait passé une partie de la journés
& montrer des taches solaires sur un écran derriére sa lunette. I1 a conclu: "1'an pro-
chain, sidr gue je viendrai encore au club d'astroncmie "

Ators, bien slr, nous préparons un autre projet pour 82 - 83 ..,

Daeniel Toussaint
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COURRIER DES LECTEURS

ur (= astion M R . _ .
Sur ltequstion du terps Gérard OUDENCT, responsable de ltastronomie

au Palais de la Découverte, est un lecteur attentif des Cahiers.
I1 nous ¢crit au sujet de ltarticle de Jacques Ollier sur le
cadran solaire (CC n® 17) :"L'Auteur confond "égquation du temps "
et "écuation du centre" comme on peut le voir dans sa remarque 2
p.17. Confusion gui ne se remarguerait pas et pourrait passer pour
une simple imprécision si M.Ollier ne la confirmzit, p.20 dans 1a
question n®°> pour laguelle aucune des réponses proposges n'lest
correcte. Voir a ce sujet les pages D16 et D17 du compse rendu

de lt'école drété 1981."

Eratosthéne suicurd'nui
J

Une mesure du rayon de la Terre per la
méthode d'Bratosthéne a &té réalisée par des éléves du Collége de
Monistrol S/Loire (43120) sous la direciion de notre Collggue
ArdréoH3ACKERE avec le concours de L. LARCUERE, professeur de
géogravhie., Voici un résumé du compie rendu de lt'opération :

1) Recherche par des éldves de Sixidme des villes situdes aur le
méridien de Nonistrol cu s'en écartant su maxipun de & Kite

2) Envoil des propositiond’dlexperience aux colléges de Rozoy sur
Serre (02760), colldge larie-Curie 2 Troyes, ccllége des Jacobins
& Troyes, collége Mistral & Lunel (34400).

%) Mesures effectudes par des éldves de Sixiéme ef e Troisiéme.

4) Echange des résultats, exploitation en classe :
Monistrol le 10/06/82 & 14 h Rozoy méme date
h=3,% o3 1=1,61= h=2,004nm

1 =1,0l5 ¢
distance Rozey,Monistrol; 489 km
Rayen calculé 6185 km

5) autre mesure faite le 23/09/82 en sccord svec un collége
Savary & 8t Michel (02500) ; résultset obien: 6 19S km
Le petit probléme du météore Rappel de 1

"énoncé donné danrs CC 17 p 2C
Un premler observateur voit une étoile filante su zénith, son ani
installé 4 20 kxm 1s voit & 3° de son z4nith. Solution données nar

A M.André PEILIPPH, professeur au Collége
Jean Mermoz a Wittelsheim (68%210)

h o= AB tg &5° = 125 km

t

f
f
|
['d

4.FP. profitesit Ce sa letore pour nous
boser des cguestions sur la libration
A- de la Iurne. L. sujet est & 1tétude.
Le télescope de Dany COENTDEN ‘ X
“ R plune lettre transpmise aux CC par
Georges Glaeser, protesseur & 1'Université Louls~-Festeur a

Strasbourg : AT T o - o . _
- S Dany COZNDEN (Puimichel, 04700 Orsison) st un

ouvrier 3elge de 32 zns quil a entidérement construit, en 3Belgique,
un telescope de 406 mm de diamétre, ou encore de 1,> tonne, un
des plus grsnds télescopes d'amsteur.
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définitivenent qultte la Belgique pour venir stinstaller
é Puimichel, viilege perché a 700 m dlaltitude dans les Alpes de

vencs  non loin de St Michel-1'Cbservatoire, de llautre
oote ae 1z rurance. Le c¢limat y est particuliérerents propice &
ltobservavion . Coenden y & racheté deux granges et voudrait
construire une tour d'observstolre pour y remonter le télescope,

LI B

entreposé pour ltinstant en piéces détachées.

Avec un autre hebitent de Puimichel, ils ont ¢réé une asso-
cistion, Newton 400, cdont le but est de créer un lieu dtinitia-
tion & ltastronomie. Le Service-Civil Internationzl semble inté-~
resst par le projet et envisage d'sider & l'instaliation.

el e - . . . 3

Vlub dt'estronomie de 1'Université du lizine Ce club & organisé en
aout dernier un concours pour l'cbservation des étoiles filantes
qui a conru un grand succés (plus de soixante participants).

le.Alein DHOTEL, de santes, a obienu le premier prix (une

lunette dture wvaleur de 1000 FB réceompensant la qualité des
photos présentées et le sérieux des commentaires qui les
aocombaawgment.

t1f responsable du club, notre Collégue J~-F.ROZENTIEHL

¢ information des professeurs de mathératicues dans la

ve de 11 dellCBulon des programnes de Terminsle A4

L

ok

Ay

!
assure un
perspecti
(option =
du lycée

Une ortion astronomie est également en préparation pour le
DEUG instituteurs & l'Ecole Normale du lans.

Toutes ces activités sont un bon exemple de ce cul est
sans doute réalisable dans bezucoup de villes ... & 12 condition
gu'un animsteur s'y dévoue. Le CLEA a £te constitué pour coordon-
ner toutes les initistives semblebles, les soutenir et susciter
les imitetions.

tronomie). Six séances ont lieu le jeudi dens 1tamphi
cntesguieu.

Ltéguinoxe zu bistrot
22 septembre 1082
- Ctest aujourd’huil l'équinoxe, Jje crois !

Conversation entendue dans un bistrot, le

- Tu es reison : la Lune va €tre su premier guariier.

"Il ne s'agit pas de comprendre pour 123 sutres
mzis de meture la&s autres en situation de
comprendre ; comprendre est zussi ilmportant pour
chacun de rous qu'aimer ; clest une achivité gui
ne se délegue pas ; nous ne chargeons pss
Casanove de nos amours, ne chargeons oas las
scientifigues de notre comprénension,”

Albert Jacquard (4 2)

o

e
+

$1]

1 oéril de ls sci
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£S0 - OBSERVATGIRE EURGPEEN DE L'HEMISPHERE SuD

Note de la rédaction: nous publions ici Ta bremiére partie dg cet article consacré é,
1'0Observatoire Furcpéen de 1'hémisphére Sud. La seconde partie,qui traite du grand té-
iescope de 3,6 métres,sera publiée dans le numéro 20 des Cahiers.

"La astronomia europea mira hacia el sur...", ainsi commence la
plaquette & 1l'usage du grand public, qui décrit 1'ESO, ce grand obser-
vatoire européer situd dans la partie chilienne de la CordilliZre des
Andes, & 2400 m d'altitude et oll 1'on a installé plus de 10 télescopes

dont les tailles varient de 50 cm 3 3.6 m de diamdtre.

Mais, pourquoi 1'ESQ ?

Vers les années 60, s'est fait sentir le besoin, dans la commu-
nauté astronomique européenne, d'un site d'observations dans 1'hémis-
phére sud afin d'étudier le ciel austral. Entre autres, on rencontre
dans le cietl austral; nos deux galaxies-compagnons, les Nuages de
Magellan qui sont deux galaxies irréguli&res dans lesquelles on peut
encore €tudier les &toiles individuellement ; mais aussi on y accéde 3
la partie de la Voie Lact&e - notre Galaxie - non visible depuis les
télescopes situés en Europe, en particulier on peut y observer dans
la direction du Centre de notre Galaxie. L3 existaient donc des justi-
fications astronomiques de choix pour l'implantation d'un observatoire
dans 1'h&misphére sud, et qui plus est, un observatoire gquipé d'un
grand télescope, car les &8toiles dans les Nuages de Magellan par exemple
sont des objets faibles et nécessitent, pour &tre &tudiées, un grand
collecteur de lumidre. Il se trouve que par ailleurs les progrés techno-
logiques permettaient la réalisation d'um tel projet.

Cependant, on comprend que 1'installation, en plein désert, 3
2400 mw d'altitude, d'un site d'observation &quipé des téléscopes les
plus modernes demande des efforts financiers importants : d'oil cette
idée d'une collaboration eurcpdenne. Elle comportalt au départ, les
pays suivant : Allemagne, Belgique, Danemark, France, Hollande et Sudde.
4 ces pays se sont rajout@s depuis peu ia Suisse et 1'Italie. Chaque
pays contribue pour ure fraction déterminée de 1'effort financier, &

1'implantation, & 1'extension et au fonctionnement du site. Le partage
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effectif d'un observatoire commun a en outre l'avantage de permettre
le développement de collaborations entre les astronomes des divers pays
membres, la circulation raplde des informatioms et ré&sultats astromo-

miques, le décloisconnement des groupes de recherche nationaux...

Comment le site du Chili a—-t-il1 &té choisi ?

Entre 1961 et 1963, deux sites essentiellement avalent &té bien
prospectés :
- en Afrique du Sud, dans la zone ouest du Beaufort (Zeekoegat,
latitude =32.5°)
- au Chili, dans la Cordilli&re des Andes pré&s de Vicuna et La
Serena (latitude -30°%),
Voici quelgques uns des résultats de cette prospection
a) Nous présentons Fig. 1, pour les années 1961 31963, le pourcentage

de nuits claires pour ces 2 sites.

NA MY O AS o NSO FN AN T AS o wag ok

4361 4961 446>

Figure 1 : Nombre relatif de nuits claires au Chili (a) et en Afrique
du Sud (b), entre 1961 et 1963,

b) En ce qui concerne la qualité des images, & nouveau le site de la
Cordilliére des Andes donnait de meilleurs résultats, tant du point
de vue du diamétre des images stellaires que de celul du déplace~
ment global de «ces images, sous l'effet de la turbulence atmesphé-
rique.

c) Nous présentons Fig. 2, la variation de température nocturne pour

les 2 sites. Cette variation doit &tre faible puisque tout change-



ment de température des miroirs entraine une variation de la posi-
tion du foyer du télescope. La diminution moyenne de 53°C observée
4 Zeekoegat est donc moins favorable gque celle de 1.5°C seulement

au Chili.

Figure 2 : Chute de température

)

pendant la nuit:a,
T Chili ; b, Afrique
o . du Sud (Zeekoegat).

2 A 6 8 10 4L
)

d) D'autres paramBtres ont 8té& &tudiés et comparés, tels que la vitesse,
1'orientation et la fréquence des vents, l'extinction par les pous-—
siéres en suspension... etc.

Finalement, en 1965, & la suite d'un document -analysant toutes ces
données, on reléve la conclusion suivante : "sur la base de ces
dennées, nous pensons que, d'un point de vue astronomique, le site
du Chili doit définitivement &tre préféré". L'emplacement du futur
observatoire européen venalt d'é&tre décidé.

Il se trouve i La Silla, dans le désert d'Atacama, 3 600 km au

nord de Santiago.

Latitude Longitude Altitude
29° 157 8 70° 44" W 2400 m

Le 25 mars 1969, 1'observatoire fut inauguré en ces termes par le
Président du Chili, Eduardo Frei : "C'est pour moi un grand honmneur et
privilége que d'inaugurer 1'observatoire astronomique que la Commu-
nauté Européenne a construilt, ici, au Chili. Pour nous, cela ne repré-
sente pas uniquement la construction de bAtiments pour un centre de
recherches scientifiques ; nous esprons =~ car nous croycns en umn
commerce secret de I'esprit -~ gque notre pays bénéficiera de la présence
d'hommes qui, dans le silence, explorent le ciel depuis ce sommet pri-
vilégié., Qu'ils nous apprennent l'harmonie et la grandeur de 1'Univers,

mais aussi 1'humilité que leur profession et leur motivaticn leurs ont
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enseignée’,
Les premidres missions d'observations commencdrent sur le téles-
cope photométrique de | m de diamdtre en mars 1969... et depuis se sont

poursuivies avec un réel succds sur l'ensemble des télescopes.

Que trouve-t-on sur le site ?

L'implantation du site a nécessité, dans un premier temps, des

travaux d'infra-structure :

- route de 20 km 3 tracer dans la zone montagneuse, entre le
camp de base de Pé&licanc (& 1050 m d'altitude) et le sommet
ol les télescopes devalent &€tre installés.

- alimentation en eau : 3 puits de 30 m de profondeur ont &té&
forés au camp de Pé&licanp, puls l'eau — filtrée et purifide =~
est acheminée au sommet au moyen de 2 stations de pompage
intermédiaires, ainsi &levée d'une altitude de 1400 m.

- 1'8lectvicité nécessaire 3 la station d'observation est pro-
duite par des générateurs—diesel de 115 kVA, 380/220 V chaque,
situés au camp de base.

Nous présentons, Fig.3, le plan général de l'observatoire. Il

comporte les té€lescopes suivants, répartis le long de la ligne de créte:

- té&lescope dancis de 50 cm : photom8trie stellaire

— télescope ESO de 50 c¢m : photométrie stellaire

~ télescope Bochum de 61 cm : photométrie stellaire

— télescope hollandais de 90 cm, photométrie stellaire

- télescope de 1.5 m : spectroscopie et photométrie

- télescope de 1 m : photométrie, polarimétrie, observations
infra-rouge.

- astrographe

- télescope danois de 1.5 m : spectroscopie, photométrie et
imagerie directe

- télescope de Schmidt, 1 m de diamdtre : photographie systémati-—
que du ciel austral en deux couleurs (bleu et rouge)

- télescope suilsse

télescope de 3.6 m et son té&lescope auxillaire pour le foyer

Coudé : voir ci-aprés.



Figure 4 : Le t&lescope de 1 m de

diamétre,

Figure 5 : Le télescope spectrographique de [.5 m et son bitiment.



D'autres développements sont & 1l'étude
~ un deuxidme télescope de 3.5 m de diamdtre, planifié pour dans
4 2 5 ans

- un té&lescope allemand de 2.2 m, prévu pour &tre en fonction-

nement d'ici 2 ans

- un té&lescope de 16 m de diamétre approxzimativement, congu dans

le cadre de technclogies de pointe et dont on pense qu'il sera
en &tat d'é&tre utilisé dans une dizaine d'années.

A l'ensemble de ces télesc;pes, on peut adapter une instrumen~-
tation performante : photomdtres pour déterminer les flux et les dis-
tributions é&nergétiques des différents objets étudiés, polarimétres
afin de mesurer la pclarisation de la lumi&re, spectregraphes aux
foyers Cassegrain ou Coudé afin d'analyser les rales spectrales, sys-—
t&mes Z imagerie directe tels que CCD, caméras &lectroniques...

Cutre les té&lescopes, ont &té constrults sur le site les divers
bdtiments nécessaires 3 la maintenance technolegique : ateliers d'opti-
que, d'électronique, de mécanique et magasins ; &galement les batiments
nécessaires au travail scientifique : biblioth&que, centre de calcul
et ordinateurs, bureaux, salles de réunion ; et enfin, ceux nécessaires

d la vie sur le site : restaurant, chambres, salles de repos.

Danidle ALLOIN {& suivre)
(Observatoire de Meudon)

L'HORLOGE CE L'ASTRONOME (réponse au probléme de la p. 24 )

Ce probléme est un probléme classique d'horloge. Entre midi et minuit, la petite ai-
guille effectue un tour et la grande 12 tours et ainsi la grande aiguille dépasse la
petite 11 fois dans 1'intervalle de 12 heures. Entre chaque dépassement, 1'intervalile
de temps qui s'éccule est simplement &gal a: 12/11 h = Th 5 min {27 + 3/11) s.

A partir de 12h, les dépassements se produisent & 1h Smin 27s, 2h 10 min 54s, 3h Tomin
22s, 4h 21min 49s, 5h 27min 16s, 6h 32min 44s, 7h 38min 11s, 8h 43min 38s, 10h 54min
33s. La seule heure qui corresponde & 1'indication de la trotteuse {4%9s) est 4h 2Imin
49s , heure du décés de 1'astronome.

TELESCOPE A REALISER SOI-MEME EN KIT OPTIQUE COMPLET

Vous avez &té nombreux & nous écrire pour nous demander comment construire un
télecope simple. Christian Canard vient de mettre au point un kit optique complet qui
comprend:

- le miroir principal sphérique de 90 mm de diamétre et 625 mm de focale, aluminé et
protégé, le miroir de renvoi de forme elliptique, aluminé et protégé, deux oculaires
simples (8mm grossissement 78 et 20 mm grossissement 20) et le plan de montage complet
du télescope et de sa monture (deux montures au choix). La construction est trés simple
et ne demande que scie, marteau, perceuse manuelle et colle ...

( ASTAM, VIRY 39360 VAUX-LES-ST CLAUDE tel (84) 42 47 51) PRIX TTC et port inclus:43Q0 f
et 400 f pour 5 kits et pius.
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+ Lectures pour la Marquise et pour ses amis

++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++%
I R I R U I R R AT RN SOV

‘ne lecture r astr iqu . : :
Une lecture non astronomique Je crois utile de la signasler pour

devx raisons, le titre 4du livre, le sujet traité,

Le titre du livre peut faire croire cu'il s'agit dtun ouvrage
sur notre plsnéte dtun point de wvue cosmologique : Le Destin de la
Terre psr Jonathan Schell, traduit de l'américain psr L.hursil ot
N.Zimmermenn, =260 p, &4 Albin Michel.

luzis non, 1l ne s'sgit pss d'dstronomie ou de géologie.
Schellse rose la gquestion angoissante de nobtre sort, & nous qui
svone pris l'habitude de vivre sur cette plandte mais qui zvons
pris aussi la responsstilité de construire des bombes atomiques.
&t ltarsensl azinsl accumulé est largement suffisant pour ané&antir
toute vie sur cette planéte.

Vous wm'objecterez que vous ne vous sentez pas directement
responszble de cetie course sux armements nucléaires. Soit. Msis
cgue pouvons-nous fsire, que devons-nous faire pour que 1ltholo-
causte nucléeire n'ait pes lieu ? 8i le livre de 3chell nous inci=-
te & y réfléchir, sa lecture aura =té utile.

Car, pensez-y, sl le vie éteit andsntie sur 1z Terre, qui
ferait encore de llastronomie, qui rédigerait les Cshiers Clairaut?

N g ouvrages : . 4 .
cuvesux ou 5 sur lesguels il faudra sens doute revenir,

- Les Flanstes par André de Cayeux et Serge Brunier, préface par

Aucouin Dollfus, 192 p, 160 illustrations ; 189 F ; &d Bordas.,

- L'Astronomie et son histoire par Jean-René Roy, préfazce de BEubers
Reeves ; ©oC p ; éd Masson el Presses de 11'Universit. du Québvec.

~ Réalisez vous~mBme votre télegcope par .Lyonnet du Lculier,
H

116 p éd Evrolles.
- La

e

vue de ltespace, =0 diapositives ; Paysages terrestres

aires , 20 dispositives, par P.BONET ; svec notices

€s pour les nivezux élémentaire et secondaire j; 80 F

rr
o

'_.l
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e
né
ré

11

3

i~ F-|
[ Pl

j9)
1u
SERMAP-Hatier.

- Guide prasigue sur les instruments d'amaseur bour savoir guel

Iz

télescope achefber ; 52 peges, 55 F franco, un nuw.ro spécial de
Pulsar, Société drlastrononie populeire, © rue Ozenne, Toculouse.

—- La vie vient de l'espace par Francis Crick, traduit de 1'améri-
caln par m.3Zernex ; 224 » ; &4 Hachebte,

~ Le ciel, la nuit et les esprits de l'sir, le folklore de France
par Fsul sebillot, préfsce de G.Durand ; Z1l2p ;3 &4 Tnago _réédi-
tion dtun classique sur les traditions populsires qui mta, Jje
ltavoue un peu dégul.

- Astronomy Tthrough the Telescope, the 5C0 year stery of the
instruments, the inventors and their discoveries, by Richard
Learner ; 12,5 livres sterling ; &éd Evans.

tzlogue 2000,0 edited by Alan “irchfield and Roger Sinnob
Zey> livres sterliing; Cambridge University Press.,




Lalande (1 ) It'Association Astronomique de 1141in (A44) &
rendu Talande né le 11 juillet 1732 par une exposition
3 Bour e (14 septembre-~19 octobre). Un article de Jesn-
Cleude Fe , "Voici plus de deux siécles, Jérome de Lalande
calculait retour de la cométe de Hzalley" (Le lLlonde du 15 sep=
tembre) no elle ltimprotance du retour de 17)6 59 et des
calculs nar Leisnde et Clzirsut ainsi qus 1iintérat
scientif1c46 du prochain passage de 1G&o.

Astrocosmos -était le titre du journsl publié au cours de la 18 ame
assenblée générsle de 1'Union Astronocmique Internationale guil se
tenait en Gréce, & Petras, en aout dernier. Le numéro ¢ du 25
scub contient un article cul retient notre attention ¢ Tucette
Bottinelli rend compbe de llexposition réalisdée par liéquipe du
CLZA sur des réalisations astronomiques simples. Grice & guoi des
traveux des <coles d'été ont eu accés & une réunion internationsle.

Ltécho “fUrion, n°6, de la Société Lorraine dtéAstronomie publie un
récit tres précis ce Itapparition u¢05ress;ve des &toiles dans le
créouscule par Frédéric Durka. Un bon exercice gue chsacun de nous

pourrait rTenouvelsr.

Picard (13:0-1682) a &été honoré par une exposition

n A Observatoire
de Paris (12 su 24 ocboore) et par un colloque ( 1z
t 1
éric

Lt

et 13 octobre)
es cravaux de
zins, anglails,

& 1tInetitut d7Astronhysicue de Par s. Ls vie &

Picard ont été étudiés psr des sp alistes am
deénois et frangais.

Un regret. Le catalogue de la CAWIF pour lthiver &z/&3 propose dins
la rubrique des "guides pratiques" une "Astrologie” qui, selon la
notice, rvermet dten connzitre les fondements sstrorncrniques. On ne
peut gue regretter de voir la CARIF se condulre er 1z circonsdance
comme dtezutres coumergants qul exploitent sans srupule la bEtise
humaine.

16 rechsrche : Septembre &2, "Hotre Gslaxie" par Jzmes Legueux ;
Lrexpansicn de 1 Univers sera~u—elle sternelle ? par Jean sudouze.
Octobre &z, "Cosmologie et particules'" par Jacques Dewsret et
Jucques Vandermeulen ; "Titan une terre primitive 7" par Lidel
Combes,.lovenbre &2, "Le surface de la Iune" par Yves Langevin
"Lrtzstronomie UV, une ¢lé pour l'origine de la vie" par Jezcques
Danon et Gérard Pouvesu ; "Les grsnds trous de 1tUnivers' par
Thierry lLontmerlie.

Ly

Pour la Science : Juil

let &z,"Le czlendrier grégorien" par Gordlon
hoyer ; '"Les jets cosmicues" par Roger Blandford, witchell Segel-
man g hartin Rees. Aout, "la rmadioc *vﬁterf&rowetr e & tres longue
r i dread . Septembre, "Le ‘:scooﬂ sopatial" par

oF Spitzer. OUUOLre, "Tiaflsirs Galilée" par

n°2%, octobre &z, "Le polnt sur les apports

. epatiale”

. - b . - K -

Astrenomie Julilet—Aﬂut 6z, J=C.Pecker signale 1'inuiret de

CUX CUVIEHES, fSol’ plpqomena in ssars and stellar svstems',
ed Xeldel, et "The Sun as 2 star" par Btuart Jordan, od NASA.
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Chronigue du CLEA

( Comité de Liaison Enseignants et Astroncmes )

Le Bureau du CLEA a entrepris son action sur deux plans:

- décTaration & la sous-préfecture de Palaiseau; la déciaration de 1'association a paru
au Journal Officiel du 13 aoclt 1982 29 juillet 1982, Déelaration & la sous-préfecture de Palaiseau. Comité
de liaison enselgnants et astronomes. Objet: promouvoir lensei-
gnement de DVastronomie & tous les niveaux de Penseignement
publie, dans les organismes de culture populaire et, en particulier,
dans le cadre de la formation initiale et continue des enseignants
et des anjmateurs d’associations culturelles. Siége social: labo-
ratoire d'astronomie, batiment 426, université de Paris-Sud,
91403 ORSAY CEDEX.

- demande 1'cuverture d'un compte courant postal au nom du CLEA
2. Celui _des _relations_avec_les_autorités de 1'Education_Nationale.

Le Bureau a €té recu stccessivement le 7 septembre, par Mme Delpech, chargée de
mission au Cabinet du Ministre, et par Melle Canipel, chef de mission & 1'innovation pé-
dacogique et & Ta formation des enseignants.

Mme Delpech a souhaité qu'une certaine publicité soit donnée & 1'action du CLEA
et nous a demandé pour cela de donner un article qui doit paraitre dans le n° de novem-
bre des Cahiers de 1'Education Naticnale. Elle nous a renvoyés auprés de Melle Canipel
pour 1'organisation des stages cue ncus souhaitons.

Melle Canipel nous a conseillé d'écrire & chacun des chefs de mission académique
pour leur proposer i'organisation de stages sur 1'enseignement de 1'astronomie. Nous a-
vons écrit a chacun des chefs de mission ; nous les avons €galement informés de 1'orga-
nisation de 1'école d'été 1983 qui sera considérée comme un stage interacadémique pour
Tequel nous espérons obtenir une prise en charge des frais de déplacement et de séjour
des participants. Enfin, un projet de budget du CLEA sera pisenté en décembre & Melle
Canipel, afin que 1'Education Nationale prenne en charge au moins une partie des frais
d'organisation de 1'école d'été.

ASSEMBLEE GENERALE BU CLEA
Samedi 22 janvier 1983 2 partir de 10h Université Paris XI-Orsay
Bat. 426 salle 029 (rez de chaussée) station RER Orsay ou Le Guichet

Ordrs du jour:
1} Rapport d'activité et projets: actions nationales, actions régionales,
situation financiéere, taux des cotisaticns et de 1'abonnement aux Cahiers Clairaut
2) Election du conseil, du bureau et du comité de ré&daction des cahiers Clairaut
(tout abonné aux C.C. en régle est &lecteur; les procurations sont admises).
3) Conférence d'astronomie sur “Les neutrinos solaires" par E. Schatzman
La conféerence et Tes élections auront Tieu 1'aprés-midi, & partir de 14 heures.

Pour des guestions d'organisation matérielle, i1 serait utile de connaitre a 1'avance le
noribre de participants. Herci.de nous faire connaitre & 1'avance votre intention d'assis-
ter & 1'Assembléee Générale. Par ailleurs, signalez-nous si vous souhaitez recevoir un
plan d'accés; dans ce cas, priére de joindre une enveloppe timbrée 3 votre adresse;merci.
Signalez-nous aussi si vous souhaitez déjeuner zu restaurant universitaire,

LES CAHIERS CLAIRAUT - Bulletin de Tiaison du CLEA '
Directeur de Ta PubTication: L. Gouguenheim Université Paris-Sud
Laboratoire d'Astronomie Bat. 42¢ G1405 ORSAY CEDEX

Comité de rédaction:

L.Bottinetli, J.Oupré, M. Gerbaldi, L. Goucuenheim, G. Walusinski.

Edité a 1'Université Paris Sud, Laboratoire d'Astronomie Bat. 426 91405 ORSAY CEDEX
Prix du n° §f; abonnement annuel (4 numéros): 25f.
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