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EDITORIAL

Pour répondre 3 Ta demande de plusieurs d'entre vous, instituteurs en parit-
culier,nous vous proposons deux articles simples."Heure d'hiver,heure d'été et économies
d'énergie" exploite le calendrier des PTT et 1'"Héliographe" se construit avec une boite
de conserves.Cette rubrique se développera dans les prochains numéros, avec en projet la
construction d'une carte céleste mobile et la description d'une manip simple reprodui-
sant Te "bleu du ciel".

Nous envisage ons aussi de donner davantage d'exemples d'utilisation de la
microinformatique. "Idées pour la programmation d'un calendrier" devrait vous permettre
de résoudre plusieurs sortes de problémes Tiés au calendrier avec des moyens informatls-
ques variés allant de la calculatrice de poche au microordinateur.

31 vous voulez nous aider, adhérez au CLEA et faites-le connaitre autour de
vous. Vous pouvez obtenir sur simple demande des exemplaires (précisez le nombre) & un
texte bref résumant Tes objectifs et 1'action du CLEA, destiné i une Targe diffusion.

Merci de votre cotlaboration.

La rédaction.

51 possible donnez 1'adresse de votre @tablissement scolaire, afin de pouvoir bénéficicr
de la franchise postale, mais n'oubliez pas de nous signaler vos changements d'affectation.

[C1  désire adhérer au CLEA
™ désire s'abonner cu se réabonner aux Cahiers Clairaut (n°21 i 24)
[] désire recevoir la collection compléte {n°1 i 20)
tarifs: [ cotisation seule : 20 f ; abonnement seul (n°21 3 24): 35f (soutien: 70f)
~abonnement et cotisation: 50 f {(soutien: 80 f)
prix de Tla collection compléte des Cahiers Clairaut (n°1 & 20): 120 f

A RENVOYER AVEC LE REGLEMENT A L'ORDRE DU CLEA A LA TRESORIERE DU CLEA:
Mme F. DELMAS I.A.P. 98 bis Brd ARAGD 75014 PARIS




HEURE D'HIVER, HEURE D'ETE ET £CONOMIES D'ENERGIE ~

J'ai entrepris ce travail juste aprés le décalage d'une heure opéré en sep-
tembre. Les medias 1'ont bien sir annoncé,mais, contrairement & 1'habitude, ont donné des
détails sur le gain d'énergie ainsi réalisé. Mais si ce gain est chiffré, on n'en trouve
pas la démonstration ou 1'explication. J'ai posé la guesticn et perscnne n'a su me répon-
dre de fagon précise. On comprend bien que si on se Téve une heure plus tard on conscmme-
ra moins d'é@jectricité pour s'éclairer, en cette péricde de 1'année oi"les jours sont
courts"; mais on ajoute tout de suite que "puisqu'on se couche une heure plus tard, on
dépensera le soir ce qu'on a économisé le matin". Ceci m'a amené a essayer de montrer
qu'il y a vraiment &conomie, puis & la chiffrer. A remarquer que cette démarche est tout
d fait conforme &"1'Eveil Scientifique": résolution par la classe,et 3 son niveau, d'un
probléme posé par un @léve, quelquefois par le maitre, ou par un &venement.

Ici 1'événement &tait le changement d'heure. C'est ce que je pratique assez

scuvent en club Astro "jeunes", et les "&vénements" & exploiter ne manquent pas: 1'&qui-
noxe, le solstice, une &clipse etc... -

Tout d'abord, i1 faut considérer la compétition entre 1'éclairement naturel
produit par le Soleil et 1'éclairage artificiel (immeubles et voies publigues), ce qui
nous améne 4 mettre en relation d'une part le lever et le coucher du Scleil, d'autre part
le Tever et le coucher des humains.

Pour 1e Soleil, le calendrier des Postes nous donne le renseignement en neu-
re TU pour toute 1'année, mais pour le lever et le coucher des humains... comme personne
n'a encore scngé d faire une 1oi 1d-dessus, il faut faire intervenir la notion de Franr-
cais moyen: c'est un adulte qui dort huit heures et veille seize heures. I1 se ldve i 6
heures et se couche 3 22 heures (heure 18gale: il y a quand méme une Joi !).

Cn est tout de suite frappé par la disproportion entre la matinée du fran-
cais moyen (six heures avant midi) et sa "soirée" (dix heures aprés midi). Sa période a'
activitéd n'est pas du tout centrée sur le midi T&gal: mi-di n'est pas le milieu du jour
du francais moyen (ceci est indépendant du repére de temps choisi: heure TU, heure légaie,
neure de temps moyen Tocal... puisqu'il s'agit de durées, donc de différencesentre des
instants, 4 condition gue ces instants sojent repérés dans le méme référent).

Si1 on considére la journée d'un citadin et la journée de travail de huit
neures, elle s'organise & peu prés comme suit: 81 - 12h et 14h - 18h, ce qui donne deux
heures avant le travail, deux heures pour le repas de midi et quatre heureshprés le tra-
vail correspondant é&ventuellement au loisir: le “temps 1ibre® du citadin moyen a plutdt
lieu le sofr. L'activité rurale est peut-8tre plus symétrique par rapport au midi (lever

4 heures !l coucher 20 heures !!) ce qui fait huit heures avant midi et huit heures szprés
midi.

Ce que je viens de raconter n'est pas totalement hors sujet car c'est ce -
glissement de 1'activité humaine par rapport 3 la présence du Soleil et de sa lumiére
que 1'on essaie de supprimer ou de diminuer par un décalage d'une heure (TU + 1) 1'hi-
ver et de deux heures {TU + 2) 1'&té sur 1'heure TU.

Si on trace sur la figure 1 une "verticale" passant par & heures TU et une
autre passant par 22 heures TU et si on hachure les périodes de recours & 1'éclairags ar-
tificiel (entre lever du francais moyen et lever du Soleil et entre coucher du Soleil et
coucher du frangais moyen) on obtient une aire hachurée importante surtout pour le soir.
L'aire hachurée correspond & une dépense d'énergie &lectrique consacrée i 1'éclairage.

Mais si on prend pour heure légale TU + 1 heure, la surface hachurde diminue car cette
translation vers la gauche introduit une augmentation relativement faible de 1'aire hachuree
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sur 1a partie gauche (le matin) et une faible augmentation dedépense d'énergie et par
contre une diminution importante de T'aire hachurde et doncde dépense d'énergie & droite.
Nans la selution (b) 1'éclairement solaire est utilisé plus longtemps.
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$i maintenant on appligue 1'heure d'hiver (TU + 1) et 1'heure d'été (TU + 2)
la méme représentation graphique (figure 1) montre d’une fagon trés nette que 1'on & es-
sayé d'adapter la période d'activité humaine & la période de présence du Soleil.

. Poussé par mes camarades du club Astro, j'ai essayé de quantifier Te gain
d'énergie par la relation E=ks

(E = énergie &lectrique consacrée 3 1'&clajrage artificiel; S = aire hachurée)

Nous avons donc compté les carreaux sur la feuille de papier: 84 carreaux gagnés le soir,
38 carreaux seulement perdus le matin, soit un gain de 44 carreaux. Puis nous avons éve-
“1ué le gain relatif (ce qui &limine k). Nous avons compté les carreaux hachurés (en grist
sur la figure 1)si le changement d'heure n'@tait pas appiiqué: 154 Tle matin, 440 le soir
(3 remarquer la disoroportion entre ces énergies, d'un facteur Voisin de trois) d‘ol le
pourcentage de gain:

33%33“535 x 100 = 7% de 1'énergie &lectrique consacrée i 1'éclairage

On notera le changement d'échelle entre 8 h TU et 16 h TU utilisé pour fai-
re entrer toutes les informations dans une feuille de format 21 x 29,7, ce qui donne une
fausse idée de 1'étendue de la période de "jour" et peut &tre un &cueil oour de jeunes é-
laves. Une figure utilisant la méme &chelle tout au long de la journde montrerait gque '
axe 12 heures TU n'est pas axe de symétrie de la figure, ce qui conduit & la notion de
midi vrai et & celle d'Bquation du temps (différence entre midi vrai et midi moyen), &
la corvection de Tongitude prés.

La figure 3 permettrait i des &léves de comparer les durées de nuit et de
jour et de trouver graphiquement les dates d'égquinoxes et de ‘solstices. J'avais pensé &
T'enrculer sur un cylindre pour donner 1'idée de cycle, par une hélice au pas de 24 heu-
res, s'‘enroulant sur ce cylindre du ler janvier au 31 décembre, mais les comparaisons des
durées du jour et de la nuit devenaient impossibles: si on regarde le jour, on ne voit
plus la nuit. (Ceci me rappelle la réponse d'une petite fille & la question "Peux-tu
expliquer Te jour et la nuit 7" elle répondit "La Terre tourne et au bout d'un demi-tour
elle montre son derrigre par devant et son devant par derriére”...)

) Je pense gue ce probléme du changement d'heure est une {llustration de 1 in-
térét évident du graphique comme expression d'un tableau de résultats.

Victor Tryoén

Professeur de Physique 3 1'Ecole Normale de Douai



Errants et errances {II)

Notes pour tenter de'comprendre 1'histoire
de lz découverse de ltatsraction universelle

Résumons, Pour Keplier, il y a donc une "espece motrice” quil
entraine les planétes dans leur mouvement autour du Soleil et
parvient & vaincre leur inertie ; car, pour lui, l'inertie est
une résistance au mouvement.

Vers les années 16320, Newbton n'est pas encore né, mais la
mécanique, la grande synthése newtonienne est en gestation. Le
sujet dont les grands esprits débattent est celul du mouvement
des graves, les corps pesants qui nous entourent. Un fait, leur
chite. Un autre fait, les jets. Une pierre tombe si je la liche,
je peux aussi la lancer. De 13 "procéde le mouvement dtidées qui
aboutit & la découverte de la loi d'inertie. Mais, chese curieuse,
il n'en procéde pas directement. Ni principalement. La physique
nouvelle ne nalt pas seulement sur la terre, elle nait autamt
dans les cleux. Et c'est dans les cieux aussi gu'elle trouve son
acheévement,”" (Alexandre Koyré, "Etudes galiléennes", p.l65)

Les grands esprits discutent de la chiite des corps msis ils
pensent aussi au mouvemeni des plancetes. Certains ne citent pas
Copernic et Kepler parce gue ceux—-ci ont encore un parfum dthéré-
sie et qu'on n'est jeamais ftrop prudent vis a vis de 1t*Inguisition
mais 1'heliocentrisme est un fait acgquis pour tous. Galilée, avec
sa fougue et son talent de polémiste, bouscule la traditiom : il
le paiers d'années de résidence forcée. Descartes, de fagon plus
souterraine, mine la méme orthodoxie et formule clairement les
acquis. Le jeune génie de Newton tirera profit de tous ces tra-
vaux, y compris ceux de savants peut-£tre pilus obscurs, Cavalieri,
Torricelli, Bombelli, Gassendi qui font cohorte sux prophétes de -
la mécanique nouvelle.

e L e e S Etape essentielle, dégager la loi
d*inertie, passer de lz notion keplerienne d'inertie comme résis-
tance au mouvement & l'inertie comme principe de poursuite du
mouvement en l'absence dtaction.

Cela ne pouvait pas &tre facile. L'expérience des mouvements
terrestres ignore le mouvement uniforme sur une droite ; Hout au
plus peut-on réaliser un mouvement uniforme (ou presqueﬁ sur un
segment de droite. Ce gue nous voyons, ce gue nous observons cha-
que jour, c¢'est le mouvement diurne, mouvement de rotation uni-
forme, le fameux mouvement "naturel' des Aristotéliciens.

Justement, ce qui préoccupe Galilée, & Pise, c'est le pro-
bléme de la persistance du mouvement et ce qui le fresppe, cest
la situation privilégie du mouvement circulaire. Et il va falloir
"expliquer ce qui est & partir de ce gui n'est pas, de ce gul n'est
jamais. Et méme & partir de ce gui ne peut jamsis étre."(pour
reprendre une forte expression de Koyré ; réfléchissez, le mou~-
vement rectiligne et uniforme ne pourra jamais &tre).

Relisons Galilée gqui parle par la bouche de Salviati dans
le"Dialogue des grands systémes" (éd Hermann, p.117) @



"Si les cor tit ts d de doi t &% 1
ps constituan u monde doivent etre, par naturs,
moblles, 11 est impossible que leurs mouvenments solent droits ou
autres gue circulaires ; la raison en est simple et évidente ;
tout corps gui se meut d'un mouvement rectiligne change de lieu ;
s'il continue a se mouvoir, il va de plus en plus s'éloignant de
son point de départ et de tous les lieux par lesquels il passe
successlvenment ; et sl ce mouvement es8%t chez luil naturel, c'est
que, dés le principe, 1l ntétait pas en son lieu naturel, eb
donc que les parties du monde n'étaient pas disposées en un ordre
parfait. Mais nous avons supposé gu'elles le sont : comme telles,
il est impossible qu'il soit de leur nature de changer de lieu,
et en conséquence de se mouvoir d'un mouvement droit. En outre,
le mouvement droit étant par nature infini parce que la ligne
droite est infinie et indéterminée, il est impossible qutaucun
mobile a2it, naturellement, en lui un prircipe de mouvement recti=
ligne, c¢c'est & dire un mouvement vers un butv auquel il est impos-
sible dtarriver, le lieu n'étant pas préfixé, car la nature, comue
le dit trés blen Aristote 1u1-meme, n'entreprend pas de faire ce
qui ne peut €tre fai%, ni de mouvoir un corps vers ol il est im-
possible gqu'il parvienne."

Cevendant, dans la suite du dialogue (trés platonicien de
ton) entre Salv1at1 et Simpliclo, le mouvement d'une bille sur
un plan lisse est discuté. C'est de l'expérience lmaginée. Si la
bille est l2chée vers la déclivité, elle aura un mouvement accé-
léré, si la bille es% lancée vers le haut du plan incliné, son
mouvement sera dtabord décéléré. Par conséquent, si le plan e3%
horizontal, le mouvement persisfterz de fagon rectiligne et unifop-
me au moins pour un temps. Clest presque une formulation du prin-
cipe d'inertie.

Mais, selon Galilée, qutest-ce gu'un plan horizontal pour
un corps Desant Est-ce le plan de la géométrie euclidienne, illi-
mité, infini, sur lequel se dessinent des droites infinies ? Cette
bille sur le plan horizontal est un corps grave :"Se mouvant sur
ce plan, 1l s'e101gnera1t du centre de la terre (ou du monde) et,
par conséquent s'éléeverait. Son mouvement serait denc violent [non
naturel] et, en fait, comparsble & celui d'un corps qui remonte
sur un plan incliné, c¢'est & dire sur un plan ascendant : donc,
non seulement i1l re pourralt se prolonger 1ndef1n1ment mais au
contralre, il devrait nécessairement starréten. Le seul mouvement
reel qul ne serait ni naturel ni violent, le seul mouvement qui
ne ferait nl stélever ni s'abaisser un grave, ile seul mouvement
qui ne le ferait pas s'éloigner ou se rapprocher du centre de 1z
terre (ou-du monde), est celuil qui en suivrait le pourtour. Ce
seralt par conséquent un mouvement circulaire. Autrement dit:
le plan horizontal réel est une surface sphérigue."(paraphrase
de Galilée par A.Koyré dans ses "Etudes galiléennnes®, p.208)

Conclusion : nous n'avons pas encore liénoncé complet et
clair du principe d!'inertie.

En passant, notons gue le discours de Gaslilée utilise ltex-
périence imaginée qu'il a2pparalt ainsi moins expérimentateunr
(qu'il fut poursant) que dialogueur. Le lecteur ¥y Trouve son
compte, c'est un plaisir de participer a la polémique avec un
Salviati zussi vigoureux et élogquent. Quant su refus du plan
géométrique de la part de Galilée, cela signifie aussi son refus



d'un univers infini ; pour luil, enfin, la distinctiocn entre le
modele abstrait et le monde physigque n'est pas clairement affir-
mée, son modéle abstrait n'est pas encore assez abstrait.

La loi d'inertie et les galiléens -

e L E T P PP T T Py Te progés est pourtant lé Car,
pour les disciples de Galilee, la polémique est dépassée. En 1032,
l'année méme ou Gslilée publie son "Dialogue des grands systémes",
Bonaventura Cavalieri publie un ouvrage "Speccio Ustorio" gui est
tout & fait un livre de science. Ia distinction aristotélicienne
entre mouvements naturels et mouvements violents disparait. On
peut s'abstraire de lz pesanteur et imaginer un projectile qui
n'y serait pas soumis :"Je dis encore que ce projectile non seule-
ment 1rait en ligne drcite vers son but, mais que, en temps égaux,
il ne passerait que des espaces égaux de la dite ligne, pourvu que
le mobile soit indifférent a la direction du mouvement et pourvu
encore que le milieu ne lui fasse aucune résistance, puisqu'il
n'aurait sucune cause¢ de ralentissement ni dlaccélération."” (cité
par Koyré, "EBtudes galiléennes", p.295)

Alors que Galilée , pour exclure l'action de la gravité,
avalt recours a un plan horizontal en forme de sphére, Cavalieri
fait purement et simplement abstraction de ce plan.

De méme pourEvarlgelista Torricelli qui, dans une étude sur
le mouvement publiée a Florence en 1644, écrit : "I1 est clair
Que sans la traction de la gravité, le mobile procéderait d'un
mouvement rectiligne et uwniforme suivant la ligne de direction
donnée "

Gassendi, l'un des plus éminents disciples frangais de Galilée,
a2 eu le mérite d'effectuer réellement l'expérience du boulet 1ldché
du haut du mdt d'un navire en mouvement. Plus expérimentateur et
point du tout mathématicien (glors qu'il fut titulaire d'une
chaire de mathématiques au Collége Royal), il s'interroge sur la
gravité. Pour Galilée, ce n'évait qu'un nom pour désigner quelque
chose dont on ignoralt la nature. Pour Gessendi, c'est une force
comme une autre, une attraction du méme genre que l'attraction
magnétique. Ce n'est pas une explication, une simple évolution
du vocabulaire, mais elle va dans le sens de la future synthése
newtonienre.

La loi dtinertie et Descaries

P e s i T T T TR Reveﬂons en arriére. Eﬂ 1650,
Descartes travaille & un grand traité "Le monde ou sraité de la
lumiére” qui ne sera publié gu'aprés sz mort en 1662 ; sans doute
les persécutions dont Galilée fut victime incitérent-elles Des-
cartes a la prudence. Il usait pourtant, dans ce traité, d'un
Stralegéme : le monde qu'il décrit est un nouveau monde {pour
Descartes, la physigue ancienne est morte depuis Copernic), un
nouveau monde créé par Dieu qui ne pouvait pas le créer autrement .
un nouveau monde qul n'est pas le notre. Galilée voulait décou-
velr le mode d'action effectivement suivi par la nature ; Descar-
Ges raisonne pour construire un monde qui doit suivre certaines

lois. ES guand il sboutit & des résultats gqui ne o'accordent pas




- 10 -

avec 1l'expérience quotidienne, tant pis pour le sens commun 3

¥YEncore que tout ce que nos sens ont jamais expérimenté dans
ile vrai Monde sembldt manifestement Etre contraire a ce qui est
obtenu dans ces deux régles [sur lesquelles nous allons revenir
tout de suite aprés), la raison qui me les & enseignées, me
semble si forte, que je ne laisserais pas de croire &tre oblige
de les supposer dans le nouveau que je vous décris. Car guel
fondement plus ferme et plus solide pourrait—-on trouver, pour
‘4tablir une vérité, encore qu'on la voulllt choisir & souhalt, gue
de prendre la fermeté méme et 1timmutabilité qui est en Dieu.”
("Le Monde", p.43)

On ne saurait plus superbement affirmer le primat® de 1z
théorie sur l'expérience, le souci de la cohérence du modele sur
les incertitudes de l'expérience.

Voici maintenant ces deux régles. La premiere affirme que
chaque particule de matiére persevere dans le méme état aussi
longtemps que la rencontre d'autres particules de matiére ne
lt'oblige pas & changer -on voit polndre ici 1t'idée dtun univers
plein qui ignore le vide). La deuxiéume régle : "gquand un corps
en pousse un autre, il ne saurait lui donner aucun mouvement,
gu'il nten perde en méme Lemps autant du sien (invariance de la
quantité de mouvement, dirions-nous aujourd‘'hui).

"Jtajouterai, continue Descartes, que lorsqu'un cCorps Se
meut, encore que son mouvement se fasse le plus souvent en ligne
coutbe ... toutefoischacune de ses parties en particulier tend
toujours & continuer le sien mouvement en ligne droite.

Et ainsi leur actiom, c'est & dire ltinclination gutelles
ort 4 se mouvoir, est différente de leur mouvement actuel.

Par exemple, si l'on fait tourner ume roue sur son essieu,
encore gue toutes ses partiss aillent en rond, parce qutétant
jointes l'une & l'autre elles pe saursient aller autrement : tou-
tefois leur inclination est d'aller drcit...

De méme, guand on fait tourner une pierre dans unme fronde,
non seulement elle va tout droit sussitdt qutelle en est sortie
mais de plus, pendant tout le Semps qu'elle y est, elle Dpresse
le milieu de la fronde et fait terndre la corde : montrant évidem-
ment par 1la, qu'elie a toujours inclination dtaller en ligne
droite, et qu'elle ne va en rond gue par contrainte.

Cette régle -du mouvement en ligne droite - est appuyée sur
le méme fondement que les deux autres, et ne dépend gque de ce gue
Dieu conserve chaque chose par une actlon:c¢ontinue, et par con-
séguent, qu'il ne la conserve. point telle qu'elle peut avoir été
quelque Temps auparavant, mais précisément telle cu'telle est au
méme instent qu'il la conserve. Or est-il que, de Tous les mou=
vements, il a'y 2 que le droit, qui soit entiérement simple, et
dont toute la nature soit comprise en un instant. Car, pour le
concevoir, il suffit de penser qu'un corps est en acvion pour se
mouvoir vers un certain cdté, ce qui se trouve en chacun des
instants cul peuvent &tre déterminés pendant le temps qu'il se
meut. Au lieu que, pour concevoir le mouvement circulaire, ou
quelque autre que ce puisse &tre, 1l faut du moins considérer
deux de ses instants, ou plutds deux de ses parties, et le
rapport qui est entre elles.”" ("Le Monde, p.45)



Pour Descertes, le principe d'inertie est donc acquis en
1620, date de la rédaction du traité sur "le Monde". Il reprend
dfailleurs la question dans ses"Principes de philosophie” qui,
eux, seront publiés de son vivant, en 1644, En méme Semps, il
précise sa formulation. Dans la seconde partie de ces ¥Principes"
qui traite "Des principes des choses matérielles", on 1it :

"§27. Le premiére loi de la nature : que chaque chose depeurs
en l'état qu'elle est, pendant que rien ne le change.”

"§38. Pourquoi les corps poussés de la main continuent ée se
mouvolir aprés gu'lelle les a quittés.”

Et enfin ce paragraphe 39 essentiel que nous relisons en
entier, commentaire de Descartes compris :

"§29. La seconde loi de lz nature : que tout corps qui se
meut tend 3 continuer son mouvement en ligne droite.

La seconde loi que Jje remarque en la nature est que chague
partie de la matiére, en son particulier, ne tend Jjsmais & conti-
nuer de se mouvoir suivant des lignes courbes, meis suivant des
lignes droites, bien que plusieurs de ces parties soient souvent
contraintes de se détourner, parce gu'elles en renconbtrernt dtau-
tres en leur chemin, et que, lorsqu'un corps se meut, il se fait
toujours un cercle ou anneau de toute la matidre qui est mue
ensemble. Cette regle, comme la précédente, dépend de ce gue Dieu
es% immuable, et gqu'!'il conserve le mouvement en la matiére par.
une operation Srés simple ; car il ne le conserve pas comme il a
pu €tre gquelgue temps auparavant, mais comme il est précisément
au méme instant qu'il le conserve.

Et bien qu'il soit vrai que le mou-
vement ne se falt pas en un instant,
néanmoins il est évident gque tous
corps qui se meut, est déterminé &

se mouvolir suivant une ligne droite,
et non pas suivant unse circulaire :
car, lorsque la pierre A tourne dans
la fronde EA suivant le cercle ARF,
en l'instant qu'elle est au point 4,
elle est déterminée & se mouvoir vers
quelque cOté, & savoir vers C, suivant
la ligne droite AC, si on suppose

que c'est celle-la qui Souche le cer-

cle., Mais on ne saurailt feindre
qutelle soit déterminée & se mouvoir
circulairement, parce gue, encore
qu'ellie solt venue 4'L vers A suivant
L une ligne courbe, nous ne concevons
' point qu'il n'y ait aucune partie de
cette courbure en cette pierre, lorscutelle est au point A ; et
nous en sommes assurés par l'expérience, parce que cetbte pierre
avance tout droit vers C, lorsqu'elle sort de la fronde, et ne
tend en aucune fagon & se mouvoir vers B. Ce qui nous fait voir
manifestement, que tout le corps qui est mi en rond, %end sans
cesse a s'éléigner du cercle qu'il décrit. Et nous le pouvons
neme sentir de la main, perdant que nous tourner cette pierre-
dans cetve fronde ; car elle tire et fait tendre la corde pour
stéloigner directement de notre main. Cette considération est de
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telle importance, et servira en %an% dtendroits c¢i-apres, que
nous devons lz remarquer solgneusement ici ; et Je ltexpliqueral
encore plus au long, lorsqu'il en sera temps..”

Aprés gquoi Descartes énonce encore

®540,.0a troisiéme (lol de la nature) : que, si un corps
gui se meuten renconire un autre plus fort que soi, ii ne perd
rien de son mouvement, et s'il en rencontre un plus faible qutil
puisse mouvoir, il en perd autant qu'il lui en donne.”

On constate bien que de 1630 a lo44, Descartes & épure sa
rédaction tout en changeant l'ordre des régles. Ce gui nous im=
porte pour la suite de cette nistoire, ce n'est pas cette fausse
interprétation des rencontres (des chocs), ctest la claire et
définitive formulation du principe d'inertie.

En attendarnt FNewton

emmo—m—===amzss=====s= Encore un coup d'oeil en arriere avant de pour-
syivre notre étude. Le chemin que va suivre Newton 2 évé défriché.
On ne peut pas ne pas s'émerveiller de cette conjonction dtefforts
chez tant de grands esprits. Cawlierl n'a pas seulement réfléchi
5 la loi d'inertie ; il a surtout développé sa "théorie des indi-
visibles®™, prouvant qu'il avait bien lu et compris Archimeéde,
comme sorn mattre Galilée : ces indivisibles, ébtape essentielle
vers ltanalyse infinitésimale. En néme temps, Descartes et Fermsd
précisent la notion de fonctiom. :

I1 vy a une %elle richnesse dr1idées et de découvertes dans ce
dix-septiéme siécle qu'on est tenté de penser gu'une grande syn-
thése &tait fatale. Aprés coup, il est facille de parler de fata-
1ité, notion dont 1'Histoire nous apprend qu'il faut se mefier.

Je me permets seulement la reflexion suivante : si Newton
ntavait pas été étudiant a Cambridge,. si ltépidémie de peste ne
l'avait pas contraint & se réfugier a la campagne, Sli.os, 81 la
synthése newbonienne ne s'étailt pas réalisée en 1685, 1lt'Angle~
terre aurait-elle, la premidre, connu la révolution industrielle,
aurait-elle pu résister a Napoléon en 1815, & Hitler en 1940 7
Qu'un jeune homme intelligent et réveur ait rapproché le mouve-
ment des planetes et la chiite des corps, était-ce un passe Tenps
de dilettante 7

K.Mizar (4 suivre)

PRECISION

Notre collégue D.Fortier (Club Astro de Saint Leu-Ta Forét), fidéle lec-
teur des Cahiers Clairaut, nous signale, & juste titre, une source possibie d
erreur dans 1'article de D.Bardin: "Photo et spectro élémentaires" publié dans
le numéro 19.

Alapage 7, en haut: la tige filetée au pas de 0,75 n'existant plus dans
le commerce depuis longtemps, i1 convient d'utiliser les tiges normalisées M5
au pas de 0,80. La premiére colonne du tablezu de la page 7 devient donc:

h\“‘\\\\ pas 0, 80mm Les deux autres colonnes ne subisse:t
Tr: 30s 365 . 7mm - pas de modification.
10s 274:3mm De plus, dans le paragraphe centra’
15¢ 243, 8mm de cette méme page 7, i1 est plus ap-~
605 182 3mm groprié d'utiliser le mot "index" &
’ la place du mot "ergot".
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IDEES POUR LA PROGRAMMATION D'UN CALENDRIER GREGORIEN

Dans les Cahiers Clairaut n°® 18, Evariste Dupont a rappelé 1'essentiel de la ré-
forme grégorienne, sans oublier de renvoyer & une Diblicgraphie de complément.

Supposons donc acquises ces notions simples pour inviter les amateurs a organiser
1'information ainsi recueillie en vue d'un traitement automatique.

Selon Te systéme (calculatrice programmable, ordinateur de poche, ordinateur de
table...) les résultats seront évidemment variables, et 1'effet obhtenu plus ou moins spec-
taculaire. La calculatrice, peu bavarde, fournira des nombres (des numéros de mois ou de
jours), 1'ordinateur de poche sera plus explicite, mais sur une seule ligne, avec son dée~
filement un peu saccadé, parfois agagant, et le microordinateur de tadle donnera des ca~

Jendriers complets de n'importe quelle année, avec tous les &léments du comput, des com-
mentaires etc...

C'est dire que je ne vais pas écrire ici des programmes. I1s ne serajent utilisa-
bles que par les possesseurs du type de machine concerné. Quelques revues 1tont fait,
nour certains calculs de calendrier, et pour une machine donnée: les gens pressés en au-
ront tiré profit, mais c'est 1 “consommer" de 1'informatique. Adressons-nous ici aux a-
mateurs désireux d'asservir le systéme & leurs projets personnels.

Quel est le probléme? Je n'en sais donc rien. Chacun choisira. On peut seulement
désirer obtenir le jour de la semaine & partir d'une date donnde. Ou moins encore, sim-
plement tester si une année est bissextile... Mais aussi,peut-&tre, obtenir 1'affichage
du calendrier de 1'annde 1610, ... La base de tout cela est commune, et c'est ce que
nous allons examiner,

PLAN SUIVI

‘Avertissement arithmétique
Le comput ecclésiastique
Calcul d'un calendrier
Annexe

AVERTISSEMENT ARITHMETIQUE.

Dans ces calcule de calendrier, i1 faut souvent utiliser la vartie entdidre d'un
nombre rationnel et le xeste d'une division euclidienne. Précisons notre language.

Pour tout nombre entier Z et pour tout nombre naturel n nen nul, le nombre entier
e tel que:

negZ<n (e+l)
est unique. C'est Tui que nous appelons: partie entizre de Z/n. Quand i1 faudra le pré-
ciser, nous le noterons e(Z/n).

Ainsi, nul ne doute que e{1982/28) = 70
mals qui se doute que e(-26/7) =~ 4 ... 7

Certaines calculatrices (Texas par exemple} donnent -3. I1 faut donc les ramener
a la raison. Nous alions voir comment.

D'abord, parions aussi du reste. Par voie ce consequence,
- le reste de la division de 25 par 7 est 4,
- mais le reste de la division de -25 par 7 est 3, car:

-25 = {7 x -4} + 3, 03«7 E.M.CLW.

( E.M.C.W. = &lémentaire mon cher Watson !)
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Pour en revenir aux Texas et autres facétieuses, nous pourrons, par exemple uti-
1iser un drapeau.

DRAPEAU: Ladl, Le fteame est assez argotique. 1L disdigne un indicafeur ddnaire, s0rte de

mémeiie desfinée d gouverner des blfurcations. Voied un exemple couwrant de son emplod:
Quand vous testez une mémoire M

& non - & —_— OUi ¥

vous rdsquez de ne plus pouvodrn fa testern de nouveaw 54, en s8quence, vous Lud avez ag-
fect? wune autre donnée... [Centaines machines cigrent peu de mémoines...).

Alons, A4 vous ne pouvez pas falre cecd:

[———non— @ — oui —-—‘

séquepce 2 séquence 1

. etc e non—@— oui —p etc...

vous galtes cela

— non - & :::> - 0Ui —{ drapeau 0
¥

séqu?nce 2 séq%ence 1

/e drapeau\
0 est-11
levé ?

etC... & NON=

- oul -_r etc ...

Voici une logique possible, obtenant la partie entiére e(Z/n) pour tout Z posi-
tif ou négatif:

Z|- > -non | Z+n| | e(Z=+n)i- > ——  oui afficher e
EE S <> —
01&1——— norn .

? | B

ce qui s'écrit en Tanguage T I
LRN.CP.x » t.A.Stig 0.LbIA. = R/S.=.Int INV.IF f1g0.B.-1.=.Lb1.B.R/S

L'exécution est de 1'ordre du dixiéme de seconde. L'avantage du drapeau est de
rester utilisable pour la suite (on y aura recours pour le calcul du reste).

Ces 20 pas de programme se réduisent a ceci sur une CASIO FX 702P :

10 INPZ,N:E=INT(Z/N):PRTL
L&, pas de test & prévoir. L'arithmétique est scrupuleusement respecte par le cons-
tructeur.

Dans tout ce qui va suivre, nous retrouverons des recherches de partie entiére
et de reste, respectivement désignés par: :
E(Z/n) et R(Z/n)

pour la division d'un-entier Z par un naturel n.
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Examinons le comput grégeorien:

LE COMPUT GREGORIEN.

I1 comporte cing &léments dont un seul est strictement grégorien. Ce sont des
régles de calcul déja utilisées dans le calendrier julien; en ce qui concerne le cycle
solaire, 1'indiction romaine, le nombre d'or, la lettre dominicale. Quant a 1'épacte,
dge de la Lune en début d'année, elle est sans objet avant la réforme grégorienne.

a) Le cycle solajre: (nous le noterons S)

Crest Te rang de 1'année dans une période de 28 ans (dans le calendrier julien,
les dimanches revenaient strictement & la méme date tous les 28 ans).

On attribue & 1'an 1l le rang S=10. Dés lors, pour un millésime Z quelcongue:

S=1+R [(z+8)/28]

Le rang de 1983 est ainsi S =4

b) Le nombre d'or : {nous Te noterons N)

Grave en lettres d'or sur les colonnes du temple deMinerve, c'est le rang‘de
1'année dans une période de 19 ans, dite CYCLE DEMETON {astronome athénien vers 432
av. JCj.

19 années juliennes font 6 939,75 jours, alors que 235 lunaisans en font
6 939,68 ...

Les phases moyennes de la Lune seraient donc ramenées aux mémes dates tous les
19 ans, sans ces fichues années bissextiles qui é&tendent la péricde & 76 ans... et en-
core ! N'oublicns pas la rupture des années séculaires.

Quoi qu'il en soit, un calendrier complet exhibe le nombre d'or et, par ailleurs
avec le cycle solaire et 1'indiction 11 conduit & la période de Scaliger dont nous di-
rons deux mots.

L'an 1 de 1'ére chrétienne a recu 2 comme nombre d'or. On a donc, pour un milié-
sime quelconque, positif cu négatif (ou nul)
N=1+R(ZIN9)

Pour 1983 N =28
¢} L'indiction romaine. (nous la notons I)
Son role se 1imite 3 ce qu'en disait Lalande: * ... figure dans les actes de la

Cour de Rome et de la République de Venise..."

Comme les éléments précédents, elle entre dans le calcul de Scaliger, et 1'in-
diction peut, par zilleurs, constituer un repére dans certaines recherches sur des
textes nhistoriques.

L'indiction de 1'année 1 est 4. D'ol notre formule
I = R[(Z+2)/151 +1
puisque la péripde est de 15 ans.,
En 15883 I = 4,

d) L'an -4712.
Revoir Couderc pour la période de Scaliger, qui est le produit:
28 x 19 x 15 = 7980

Avec les formules données ci-dessus, vous vérifierez gue pour 1'année -4712,
S=1 N=1 I=1
ce qui confirmera le point de départ de la dite période.
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Naturellement, vous obtiendrez le rang d'une année de millésime Z dans la pé-
riode de Scaliger en faisant le produit: S x Nx I =J ; J comme Joseph (Scaliger)

Pour 1983:
J=4x 8 x4 =128

C'est donc la seule année admettant- ces trois nombres pour S, N et I parmi les
7980 années de la période, puisque 28, 19 et 15 sont premiers entre eux.

e) La leftre dominicale. (nous Ta notons L)

La aussi, renvoyons d Couderc, qui explique fort bien le processus. Pour notre
travail informatique, nous aurons intérét & parler plutdt de NOMBRE DOMINICAL gque seuls
les systémes comportant des possibilités alphanumériques pourront convertir en LETTRE.

Nous aurons donc 4 numéroter les premiers jours de janvier de 1 & 7 {correspon-
dance de A & G) et 4 réitérer jusqu'au 31 décembre, qui portera Te numéro 1 (lettre A}.
Dans les années bissextiles, le ler mars et le 29 favrier portent le méme numéro (4 ou
D) ce qui conduit @ 1'utilisation d'une seconde lettre dominicale & partir du ler mars
et par conséquent un _second nombre dominical.

Nous en tiendrons compte pcur le COMPUT automatique, mais i1 y a d'autres
moyens pour trcuver de meilleurs chemins.

Les années étant bissextiles tous les quatre ans, sauf les années séculaires
qui le sont une fois sur 4, nous devrons calculer sur 3 catégories de congruences:
1) modulo 4 sur les années
2) modulo 4 sur les siécles
3) modulc 7 pour la semaine
et nous trouverens pour un millésime Z quelconque
- e siécle C = E(Z/100)
- son reste modulo 4 R{C/4)
- 1'année dans le siécle A = R{Z/100)
- Sa partie entiére (diviseur 4) E(A/4}

2 R(C/4) - (A + E(A/9)]
R(A/7) + 1

Calculons alors A
et L

1)

1}

Les variations bissextiles sont ainsi absorbées, sans recours % des branche-
ments condifionnels qui, dans les programmes, grévent toujours le budget octets. I
faut d'ailleurs un tel test pour faire afficher les deux nombres (ou les deux lettres).
Le calcul précédent ne donne gue le nombre dominical valable aprés février. 11 faut
faire (L + 1) modulo 7 pour obtenir 1'autre. A 1'affichage on le placera & gauche du
premier.

Calcul de L pour 1983:
C =18 R(C/4) =3 A = 83 E(A/4) = 20

A=2x3- (83+20) = -97 et L=2  (ouB)

Le 2 janvier 1983 est donc un dimanche, ce qui donne aussitdt tous les dimanches
de 1'année.

f) L'épacte.  (je 1'appeilerai E.)

"Pdques est Te dimanche qui suit le quatorzidme jour de la Lune qui atteint cot
dge au 21 mars ou immédiatement aprés" )

Dixit Te Concile de Nic8e (325) dont la décision est toujours en vigueur.

Nécessité donc de connaftre les dates des dimanches et 1'dge de la Lune. Pigues
pourra alors csciller entre le 22 mars et le 24 avril inclus, soit 35 dates nossibles
wvoir Couderc).
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L'&pacte est 1'4ge de la Lune au ler janvier. Mais a chaque annéde séculaire com-
mune on lui retranche un jour (Equation solaire). Pire, tous les 300 ans, lors de 1'
année séculaire, on ajoute 1 mais quand on 1'a fait 7 fois de suite on attend 400 ans
(équation Tunaire). En 25 siécles, 1'équation lunaire &gale donc 8. J'en tiens compte
dans Te déroulement ci-dessous.

-

E(Z/100) M= E(C/4) et N = E£[(8C + 13)/25!
R (£/30)

Cn fera P = R(Z/19) C
A=P +8-C+M+N et &

Pour 1983, nous aurons:

A =7+8-1943+6 =5 E -5

g) Les fétes religieuses mobiles.

La connaissance de 1'épacte et de la lettre dominicale peut suffir au calcy]
complet du calendrier. Néanmoins, une synthése de toutes ces notions est souhaitable.
La date de Paques conditionne les dates des autres fétes (voir annexe).

Soit:

!
R[ (11 x R(Z/19) + 14) /30) W = R(2/19)]/ 11_

R{(€+ 6) /30] T=£[(30 +W-Y)/30]

X
Y

La date de Paques en jours de mars est alors:
M =51-¥y-7T+ R[( Y + T+ 4R(Z/7) + 2R(Z/4) + 6R(C/7) + 2R(C/4) + 3) / 7]

si T =31  on prendra R(T/31)
Le cycle de Méton (19) et celui des é&pactes (30) y interviennent en force.

On voit que le programme serz simple, avec un tout petit test i la fin pour dé-
terminer mars ou avril,

CALCUL D'UN CALENDRIER QUELCONQUE.

Nous chercherons & obtenir, pour une année quelconque, la correspondance entre
quantiéme et jour de semaine.

I1 nous faudra d'abord connaftre la nature {commune ou bissextile)} de 1'année.

' Pour un millésime Z quelconque, on peut proposer ceci : anrnée
i
lire Z / div. par\ oui. Z«2/100 | {iv. par & >- oui—y  biss. |
— = e ) — I
} non année
n?n I > commune

I1 y a donc deux tests de divisibilita.

L'affichage de cette donnée est une introductien raisonnable, aprés quoi on peut
procéder & 1'affichage des 5 &léments du comput, puis de la féte de Piques, soit & une

distance fixe du ler janvier. C'esst donc enfantin i programmer & partir du rang dans
1'année,

Numérotons
Lundi Mardi Mercredi Jeudi Vendredi Samedi Dimanche
0 1 pa 3 4 5 6

51 nous partons du 24 février 1982 qui est un mercredi, pour calculer quel jour
tombe Te 30 octobre de 1a meme année, 11 suffit de savoir:
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le rang du 24 février 5héme jour
le rang du 30 octobre  303éme jour
le code du mercredi 2
On fait alors: - y
RU 2 + (303-55) / 7 =5 {samedi)

Dans un ordinateur, on stockera en DATA Tes rangs des fétes civiles ou reli-
gieuses qu'on veut traiter., I1 ne faudra pas oublier le test des années bissextiles
qui éventueliement ajoutera 1 aux jours postérieurs & février.

Pour une année Z dont on ne connait rien (1431, 1610, 1715, etc...) Te program-
me devra d'abord rejeter les millésimes antérieurs & la réforme. C'est trés épineux
puisque ce test est conditionné par 1'adoption du calendrier grégorien, que certains
pays ont décidé plusieurs siécles plus tard,

On peut se contenter de faire afficher un "panneau" groupant les principales
dates, et traiter 3 la demande tout m 11&sime supérieur d 1581.

Soit & calculer:

a) le jour de la semaine correspondant a une date quelconque (c'est nécessaire
2 la déduction de” tout Te calendrier de 1'année).Dans Je souci de ne pas multiplier les
tests, voici ce qu'on peut faire:

Soit une date ZMJ {exemple 19830804 pour 4 aolt 1983). On peut 1'introduire se-
Jon ce codage qu'on traitera en spiittage (voir explication de cemot ci-dessous), ou
alors en ctair pour traitement alphanumérique,

SPLITTAGE {anglais "to split": séparen, divisern...)
Clest wn procdé de programmation, inés wtilfe quand Le systime est avare en mé-
moLres .
Si je veux stocher 5 octobre 1983, je peux stocken:
05 en mémoire A
- 10 en mémoire B
1983 en mémeine C
Mais je peux aussi stocken Le moz 19831005 dans une seule mémoire M. Sur une phogha::-
mable de poche (T1 ou HP} je puls alors extrairne une & une fLes treis donndes en fai-
sant pan exemple:
E(M/10000) (= 1953)
E(M - E(M/70 000} x10000) /100 (= 10)
efe. ..
E sdgnigiant Loujourrs: partie entilre
Des astuces permettent de rnéduire Lo nombre de pas nfcessalires.
Avee wn microcrddinateun, on peut falde (en Basdice):

M$ = 19831005

A$ = LEFTS (M$,4) olest 1983

B3 = MIDS (M$, 5, 2) clest 10
C$ = RIGHTS (Mg ,2) o' est 05

On dégagera

LK = 31(M-1) + J +(365 x Z)

[T 7T e——non {5 2 doui y

[T K+ E(Z/8)-E(3/8 +(E(Z/100)x3/4)) ] K + K-E((4/10 x M)+2,3)
T .

S = R((L+5))7)

5 est le code du jour cherché.
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Pour le cas cité Z = 1883, M= 08 J = 04

on a:
d'abord K = 31 x(8-1) + 4 + (365 x 1983) = 724 015
puis, aprés oui au test:

K= 724 016 - E((0,4 x 4) + 2,3) = 724 011

L = 724 011 + E(1983/4) - E( 0,75 +(E(1983/100) x 0,75)) = 724 491

et .
S =R((724 491 + 5)/7) = 3
Le 4 aolt 1983 est donc, d'aprés notre code, un mardi

De plus en plus EMC W !

b} Le nombre de jours entre deux dates.

Cette fois, c'est honteusement débile. I1 suffit de caiculer le terme L ci-des-
s5us pour chacune des deux dates et de soustraire!

Tout est dit, rien n'est fait: prenez du papier, un crayon, une gomme, sachez
ce que vous voulez obtenir, dressez un ordinogramme et programmez dans le language con-
nu de votre systéme.

Méme si vous obtenez totale satisfaction par 1'affichage de tous les renseigne-
ments possibles sur T'année de votre choix, ayez une pensée pour J.Baptiste SCHWILGUE,
horloger de Strasbourg, dont 1'horlege astronomique fournit depuis cent gquarante ans
et pour chaque année:

- tous les éléments du comput

- le calendrier compiet, avec calcul automatigue des fé&tes mobiles, annédes bis-
sextiles ou non

- le temps moyen de Strasbourg, 1'heure légale

- le mouvement des constellations sur une sphére céleste, les phases de la Lune,
les eclipses, les mouvements des grosses planétes... j'en passe.

31 vous passez a Strasbourg en vous donnant la peine d'examiner de prés 1'in-
croyable résuitat, 1'infinie précision despiéces usindes une 3 une pour résoudre des
problémes comme la réduction & 1'&cliptique, 1'2quation annuelle, ta variation et 17&-
vection, 1'équation du centre en songeant que, pour que ¢a marche, i1 suffit de remon-
ter 1'horloge, vous ne direz sans doute pas

EMCW ... !
Maurice CARMAGNCLE

!-annexe - |
Pour “"positionner les dates des Tétes:
1- Mobiles religieuses: 2- Mobiles civiles: {1égales)
Mardl gras . Pagues - 47 jours mardi Souvenir des déportés dernier dimanche avril
Mi-caréme - 24 Jeudi Jeanne d'Arc: 2éme dimanche de mai
Passion - 14 dimanche Féte des méres: dernier dimanche de mai
Rameaux - 7 dimanche (sauf si coTncide avec pentecdte, alors renort
Ascension + 39 Jeudi d'une semaine).
Pentecdte + 49 dimanche
Féte-Dieu + 60 jeudi

i - . 4- Fixes civiles:
iss;;xe§ religieuses: -- jour de 1" an: ler janvier
pticn: 15 aodt féte dy * $1- 1 .

Toussaint: ler novembre Apmi u rﬁéig : lir ma1 bre
Nod1 - 25 décembre rmistice : novemore.

féte nationale: 14 juillet

Le programme aura donc pour tdche la recherche du jour de semaine oour les fétes fisnes
et du quantiéme pour les fétes mobiies.
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COURRIER DES LECTEURS

LYANSTT en 19862

s============== Rappelons que l'Association Naticnale Sclences
Techniques Jeunesse (ANSTJ qui siege au Falais de la Découverse
75008 Paris), assoclation 1901 agréée par le Ministére de la Jjeu-
nesse et des sports, a pour but de développer les ' activites
scientifiques et techniques chez les Jeunes. L'ANSTJ aide les
clubs, organise des stages d'information, peut intervenir dans
le développement des PAE.

Du 24 aout au 2 septembre 1982 s'est tenue & Revel (31), &
1a base de vol & voile, la seconde campagne d'astronomie expéri-
mentale pour les clubs. A la méme époque, en 1981, avait eu lieu
dans les Hautes Alpes, la premiére campsgne, aboubtlssement de
plusieurs années d'efforts pour donpner aux jeunes la possibilité
de pratiguer ltastronomie expérimentale, ctest & dire de dépasser
le stade de 1l'observation visuelle ou photographique, et ceci,
dans le cadre de pebtits projets de recherche.

Cette année, sept clubs rassemblant une quarantaine de Jeunes
ont bénéficié d'un excellent site astronomique, d'instruments
dtobservation et de traitement performants, ainsi que du soutien
de techniciens en photographie et statistiques et d'un astronome
professionnel. Dés février, des options étaient prises par les
différents clubs pour des sujets d'étude qui devraient voir leur
aboutissement a Revel : il était décidé qu'ad chague club seralent
affectés un animateur suiveur de 1'ANSTJ et un astronome profes—.
sionnel se répartissant les tdches d'aide & la définition comple=
te du projet (choix d'un sujet, évaluation de la faisabilisé,
besoins matériels et documentaires, budget prévisionnel) de visi-
tes du club, de mise en contact avec d'autres éguipes. En réalité,
seuls trcis clubs ont effectivement bénéficié de l'taide dfun
astronome professionnel.

Te point de passage suivant a eu lieu en mal ; chaque club a
fait état de l'avancement de son projet, des difficultés rencon-
trées, des modifications apportées ou a apporter au projet ini-
tial, tout ceci en fonction des données acquises depuls février
lors des séances de travail régulieres.

Le programme de 1a campagne était le suivant
- Club Bételgeuse Fomalhaut (Paris), diagramme HER de 1l'amas ou-
vert NGC 752, relation entre hauteur et diametre des cratéres
lunaires. '
- Club Bésvelgeuse Fomalhaut (Toullouse), température et pression
dans ls nébuleuse de la Lyre.
- Club Eclipse (Paris), simulation de 1l'évolution dtune nébu-
leuse planétaire.
- Club Messier {Forbach), spectre du Soleil.
- Sidéral Groupe de Mulhouse, expérience de ROmer sur la vitesse
de la lumiére.
- Club GAAL (Iyon), diegramme HR de ltamss NGC 752.
- Club Cance (Niceﬁ, comparaison d'un spectre planétaire (Jupiter )
avec le spectre solaire.
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- Club Saigt-Exupéry (Lyon), modélisation des variations dtéclat
d'une é&voile variable. :

Le 24 zoilt, tous se sont retrouvés & Revel pour complébter
leurs observations et les traiter avec ltaide de Brunc Morando,
dtune statisticienne, d'un photographe et en utilisant largement
le microdensitométre mis & leur disposition par Sup Aéro. lLes
participants individuels, quant & eux, se retrouvaientv & l'atelier
tallle de miroir animé par Jean Funel. De plus, certains sont
allés a l'Cbservatoire du Pic du Midi tout proche.

En 1982-83, des campagnes régionales d'acquisition prépare-
ront un plus grand nombre de ¢lubs pour la campagne nationale
d'exploitation, prévue fin aout 1983 & Revel si possible.

Outre les acquis purement astronomiques, on peut mettre &
ltactif de 1la campagne 1982 la constitution dtune équipe soudée
dtanimateurs ayant su prendre en compte toutes les étapes de la
préparation et de l'organisation générale de la campagne. Celle=ci
fera 1'objet d'un numeéro d!'INFCS ASTRC, bulletin de lizison des
clubs d'astronomie, disponible a 1'ANSTJ, 17 avenue Gambetta,
31120 RIS CRANGIS (1l& © 906 &2 20)

Francoise Wyns

Les PAE

======= Dans les colléges et les lycées, diverses tentatives se sont
developpées, au cours des années passées, Dpour rompre avec le cadre
Srop strict des programmes et permettre l'initiative dtétude sur
des sujets pluridisciplineires.-Ce fut d'abord l'expérience dite
des 10%, suivie par celle des PACTE (projets d'lactivités educa-
tives et culturelies) devenue aujourd'nui celle des PAE (Projets
dtActions Educatives).

Les équipes enseignantes qui obtiennent 1'agrément de leur
PAE regolvent une certaine aide mstérielle. Opn peut seulement
regretter que sur les 5000 PAE agréés, la proportion de ceux qui
sont a dominante scientifique soit faible, l'astronomie occupant
parmi ceux-cli une place tres honorable.

Lors des quatre jours d'exposition du Palais de la Découverte
en juin 81, eSaient représentés enm particulier le télescope de
200 mm constrult & Bolliéne et bien sidr le PAE "Sur les pas de
Galilée'réalisé par les éléves de Jeanine Chappelet (Club des
Plélades, CES J.Valéri, Nice), modéle dtactivités pluridisci-
plinsires.

Les Cahiers Clairaut souhaitent donner le plus large écho
aux travaux des PAE comportant une partie astronomique ; gqu'on
Se le dize !

Ltintérét du CLEA

m===a3==s=a======== Notre Collegue André Philippe, professeur au Collé-
ge Jean-Mermoz, 68310 Wittelsheim, anime un ciub & 1z MJC de
cette ville. Il nous écrit :"I1l est tr2s important de Tregrouper
les efforts dans un contexte associatif car les relations persoL--
nelles avec les instances sont toujours difficiles. Je ne cite-
ral ici qu'un exemple d'échec : le concours des micrométéorites.
Ce concours prévu pour les scolaires de toute l'tacadérpie n'a
Jemais eu lieu, faute d'agrément.les Cahiers Clairaut n°l0 ent
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pourtant annoncé le projet. S1 c'etalt a refaire, et en passant
par la voie officielle du CLEA, urn tel concours serzit slirement
accepte."

Club de Roisel

=========== Méme son de cloche dans une lettre de Robert Vergé
qui anime un club d'astroncmie dabs le collége ou 11 enseigne a
Roisel (80240) : séances réguliéres le vendredi de 20 h & 21h30
avec 45 éléves en moyenne (collége de 400 éleves). Les confé-
rences sont suivies par 80% des éléves et certazins parents.
Malheureusement, le club n'est pas assez aidé. Une question est
posée : le CLEA peut-il intervenir pour faire zgréer des PAR

& dominante astromomique ?

Cartes des constellations
szssszssssssssosss=s=s=== Alain Villetorte (Aix en Othe, 10160)

ngus envoie la photocopie, malheureusement impossible a repro-
duire ici, des deux planisphéres des constellations tirées du
"Dicticonnaire Encyclopédique”™ en huit volume de Camille Flammarion.
A propos du dessin de ces figurines plus ou moins fantastigues,
Flammarion écrivait :" Il serait tien difficile de chasser aujourd!
hui du ciel ces étres fantastiques, car l'astronomie moderne les

a en quelque sorte consacrés, en cornsentant & en faire usage, et
méme en créant de nouvelles constellations qui présentent absolu-—
ment les mémes défauts que les anciennes."

Ltastranomie en Franche=Comté

Le

— e

==s===s=s====ssssssssss===s= 4 partir de l'Observatoire de Besangon
et d'une équipe d'animateurs groupée autour de J-P.Parisot, une
grande activité de culture populaire se développe :

- neuf conférences d'octobre 4 juin, en principe le premier samedi
du mois & l'Observatoire ;

-~ les réunions mensuelles de l'Association Astronomigue de
Franche=-Comté

- des animations décentralisées a Salins, Larnod, Champagnole,
Exincourt, Nancray, ..

- Des soirées publiques d'observation ;

- en milieu scolaire, des journées pédagogiques en collaboration
avec le CRDP, l'aide aux clubs d'astronomie des lycées Jules

Haag, Montjoux et Cuvier ;

- un cours d'astronomie organisé par l'Assoclation Astronomigue

de Franche-Comté ‘

- des stages pratiques de formation d'animateurs ;

- la réalisation de documents audio-visuels.

télescope de ©0 de 1'0OPMT

==ss3==========s===s==zz===== L'Ubservatoire du Pic du Pidi et de
Toulouse met & la disbeition des asmateurs, a partir du 1 er février
1983 le télescope de o0 cm dtouverture. Cette opération permet

a de petites équipes d'amateurs d'avoir accés & un instrument plus
Performant que ceux dont elles disposent habituellement. L'objec-
tif estv d'inciter les amateurs & développer des Programmes
scilentifiques dans un site favorable.

Un "comité des programmes du T€0" a 4%é constitué & l'ini-
tlative du Directeur de 1'OFPMT, Jean-Paul Zahn ; il est composé
de Jean-Pierre Brunet, Alain Cirou, Olivier Las Vergnas, Patrick
Martinez, Alain Msury, Bruno Morando, Bernard Pellequer, Jean-
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Marie Roques et d'un représentant de 1'OPMT. Ce comité assure la
gestion de l'instrument et veille & ls bonre marche de l'opération

Le télescope de ©0 cm est actuellement en con_lguraulon
Newton ; sa focale de 2.10m (F/D = %2.,3) le destine plus particu-
liérement & une fonction de collecteur de lumicre.

Les demandes de temps de télescope doivent &tre soumises a
iltagrément du comité gqui statuera selon les critéres de sélection
suivants : 1z JuStlflcat“On de l'emp101 d'un tel instrument pour
la réalisation proposée, 1t'intérét scientifique du programme, les
compétences du ou des demandeurs. Ta demande peut &tre faite par
tout amateur ou équipe d'amatveurs (max1mum quatre personnes)
appartensnt ou non & une association ou a un club.

Pour tout renselg -ement supplémentaire s'adresser au Comité
des programmes du T60 de 1'OPNMT, OPMT, 14 avenue Edouard Belin,
31400 TOULCUSE. '

"Le Monde" et l'astronomie

sssz===s====s=ss==ss========= Le¢ quotidien "Le Monde" n'z pas de chance
avec les phénoménes astronomiques. En annongant les ilnondations
en Seine Maritvime, un journaliste facétieux les avaient dites
lides a laz grande marée d'équinoxe. Ce qui lui attira la judi-
cieuse réplique d'un lecteur :"L'éguinoxe, fin décembre ? il n'y
a plus de saison !" Mais le journal, tout en reconnaissant son
erreur ajouse : ".. notre mauvaise excuse étant de prétendre gque
sous le ciel de Paris la ruit la plus longue de Paris ne se dis-

tingue guére de celle dont la durée est égale & la longueur du
jour."”

Une durée égale a une longueur, peut-€tre vous n'aimez pas.
Mais que dites-vous des journalistes a la vue si faulguee qutils
confondent des nuits de douze heures et des nuits de guinze
heures? Monsieur le Directeur du Monde, veillez au repocs de vos
collaborateurs ou bien encore aidez-les en publiant chague jour
heures de lever et de coucher du Soleil comme le font dtautres
journaux, le New York Times par exemple., Manqueriez-vous de place
pour une information de ceitte importance 7

Uranie et Mammon

====s============ Nous avons eu la surprise de lire une circulzire
comportant ltadresse de la Fédération des Oeuvres Lelcues des
Yvelines et qui proposalt sux établissements scolaires des
conférences d'astronomie : un cycle de dix séances pour trente
éléves au tarif de faveur de 5 000 F. Ajoutant & notre étonnement,
nous y lisons que ce genre de conférences pourralt entrer dans
le cadre d'un PAE. Alors que 1'A de PAE signie "Activités" et
que ltécoute d'une série de conférences nous semble une conception
tres partloullere du prlnclpe des PAE., Trés particuliére et
complétement étrangére 4 1'idée que nous nous en faisons.

Quant au barif de ces conférences, il donnerz certeinement
lt'occasion de reéver & tous nos amis animateurs de clubs gqul ne
roulent vazs ftous sur l'or. Mais qui entendent-ils servir,
Uranie ou Mammon ?
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ESO - OBSERVATOIRE EUROPEEN DE L'HEMISPHERE Sub

seconde partie: LE TELESCOPE DE 3,6 M

Dans cette seconde partie, nous présentons avec pius de détails ce
grand télescope.
a) Le miroir:
I1 a été poli & partir d'un disgue brut de silice fondue Cor-
ning de diamétre 372 cm dont voici la description telle quielle
a été donnée par M. J. Texereau (bulietin de 1'ESO n°2, 1967

Ce disque en silice fondue transparente est constitué par 7 couches superposées
totalisant ['épaisseur brute de 54,6 cm. Ces couches sont refondues en grands
hexagones inscriptibles dans des circonférences d'environ 140 cm de diamérre. Le
plan ci-joint montre 'assemblage final de 7 hexagones de ce genre complérés au
bord par 6 éiéments triangulaires. Le trou central provisoire est déboudié par
carottage au diamétre de 54 cm. Le bord est encore chargé par endroits de débeis
réfractaires du four de ramollissement. Aprés débordage 3 366 cm, mise en courbe
générale et alésage du trou 1 70 cm, 'on trouvera probablement, en moyenns
des biréfringences notablement plus faibles que ceiles notées ici.
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L'exceptionnelle qualité de ce recuit est d’autant plus & souligner qu’elle concerne
le plus grand disque ‘en silice fondue jamais obtena et qu’elle s’associe & une
amélioration sensible de la qualité des joints verticaux et horizontaux. Les joints
horizontaux sont exempts de route solution de continuité suffisamment étendue
pour conduire 2 unc anomalie locale de surfagage. Les joints verticaux sont tou-
jours affectés par des bulles clairsemées, le plus souvent inférieures 3 2 mm; quel-
ques-unes d’entre elles seront coupées par la surface oprique et constitueront des
lignes de points trés espacés. Par contre les tensions dans ces joints deviennent
maintenant presque toujours négligeables ou limitées 3 une aire trés petite. Une
fissure de premiére fusion paralt entidrement resoudée sans rension et présente
seulement quelques points clairsemés de dévitrification inférieurs & 3 ou 4 mm. Le
28 février, apres ébauchage plan de la face et réduction i 'épaisseur 53,35 cm,
Espiard et moi avons recherché les imperfections dans la masse susceptibles d’2tre
intersectées ou trés proches de la surface optique; les seules notables sont marquées
A, B et G sur le plan. Le dénombrement des petites bulles est difficile mais i
s'agit ici de défaurs trés clairsemés et atteignant rarement un diamétre de 2 mm,
leur nombre totai ne dépassera sans doute pas 20C ou 300 sur la surface finie.
L'énergie totale diffractée par ces points crevés sera trés inférieure i celle pro-
duite par 'obstruction mécanique d’une seuie lame support de miroir secondaire;
de plus, éparpiilée uniformément dans un angle solide considérable, 'on peut dire
qu’elle sera inobservable méme avec Sirius dans le champ.

Disque brut pour PESO; diamétre : 372 cm.  Silice fondue Corning.

Vu coté face

Les chiffres tels que (— 140} ou {+ 91) expriment des retards ou des avances en
millimicrons pour la direction radiale et toute Pépaisseur de 54,7 cm.

A ¢ inclusion 0,5 em, point crevé D : couronne profonde de bulles
possible; clairsemées;

B :aire 6 X 3 cm de dévierification EetF : félures de premibre fusion
partielle, 2,5 cm sous la surface entiérement resoudées sans con-
optique; traintes.

C :aire 4 X 3 ¢m de dévitrification G : témoin surface prof. : 0,16 cm
partielle dans la seconde couche; {28 fév. 1967) i ["épaisseur

53,35 ¢m * 0,05 cm.

I+ 11+ III : emplacements des blocs supports dorsaux 30 X 30 cm.
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Figure 6 : Foyer Newton, sur l'axe optique. Déformation d'une image
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Figure 7 : Méme diagramme sur le bord du champ (hors de 1'axe oﬁtiqug)

pour un angle de champ de 0.35.
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Puis une nouvelle couche de silice de bonne qualité d'environ 10 cm d'épaisseur a &té
déposée sur le disque brut et, aprés inspection par des membres de 1'ESO, dans Jes
ateliers de Corning Glass International 3 Canton (USA) le 13 juin 1969, le miroir a
pris Ta mer pour les ateliers de Ta REOSC (France) ol 17 est arrivé & la mi-septembre

et aussitdt remis sur la machine 4 polir. La géométrie du mircir est caractérisée par
les grandeurs suivantes;: '

rayon extérisur 182,8 cm
épaisseur au bord 53,2 ¢m
épaisseur au centre 45,5 ¢cm
rayon intérieur 35,0 cm

Les constantes de la silice fondugsconstituant le miroir ont pour valeur:
masse volumique 2,202 g cm

module d'Young 0,745 x 10° kgf cm™2
coefficient de Poisson 0,17

Une fois le miroir poli, i1 a &t& soumis 3 divers tests optiques pour &valuer
ses défauts et qualités optiques. C'est un excellent miroir.

b) Le télescope et sa monture.

Ce miroir de 11 tonnes repose dans un barillet de 13 tonnes et 1'ensemble, mi-
roir primaire, mircir secondaire et tube est installé dans une monture en fer i che=
val. Cette monture permet au télescope d'effectuer des mouvements autour de deux axes
de rotation et ainsi d'atteindre toutes les positions souhaitées sur le ciel. Autour
de 1'un de ces axes, appelé axe de la terre, s'effectue le mouvement qui sert & com-
penser la rotation de la terre sur elle-méme,lors du guidage sur un objet céleste.
L'8quilibrage du télescope doit &tre parfait: pour faire tourner cette masse de 85
tonnes autour de 1'un de ses axes (une fois 1'inertie du systéme vaincue) on utilise
une puissance de 1100 Watts environ (5 Ampéres sous 220 volts) c'est-a-dire moins
que la puissance d'un fer & repasser ! Les mouvements du télescope sont commandés

par ordinateur: le pointage et le pilotage s'effectuent avec une précision d'une &
quelques secondes d'arc. '

Le poids total du télescope et de la monture (250 tonnes) repraésente une demi-
rame de TGV... (une motrice et quatre remorques) ! Quelques chiffres encore:

- environ 800 Titres d'huile sont utilisés dans les systémes mécaniques pour

réduire au maximum les frottements
avec les fils électriques alimentant les diverses fonctions du télescope on
pourrait relier Paris i Qrléans
- la coupcle qui protége le télescope pése 600 tonnes, un peu plus qu'une rame
entiére du TGY

¢) Les foyers

On peut prélever la Tumiére collectée par le mireir principal en trois points:

imai i tué g irod daire est a-
- au foyer primaire situé au bout du tubg du télescope. Le miroir secon _
lors supprimé et 1'instrumentation {(ainsi que 1'astronome dans Te cas d'appareils
non équipés de commande i distance) sst installé dans la cage primaire. Ce foyer est
utilisé pour les clichés directs nécessitant un grand champ.

- au foyer secondaire, encore appelé foyer Casgggrain situé sous le bar111et_qu1 sup-
porte e mireir principal. Dans cs cas, la Jumiére recue sur le miroir primaire est
renvoyée sur le miroir secondaire et, de nouveau, dirigée vers le bas du tube, tra-
verse ie mircir primaire par son orifice centr§1. Les.apparewis de mesure, spectgo“h
graphes, photométres, sont accrochés & la sortie, sous le barx]]et. Elg ?euvent Onf;@
&tre plus lourds et plus volumineux. Le foyer Cassegrain est trés utilisé {spectrogra
phie, photométrie,..) :

- au foyer Coudé: Te faisceau lumineux, aprés réflexion sur le mirgir secoqdaire,.est
intercepté par un miroir plan et renvoyé latéralement. Puis grdce d un train de mi-
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roirs plans, le faisceau est conduit par le pilier jusqu'a la salte du foyer Coudé
qui abrite généralement de trés gros spectrographes fixes. Ces spectrographes peuvent
disperser ia lumiére jusqu'a des valeurs de 0,1 nm/mm. On comprend que la
Tumiére des seuls objets célestes brillants peut &tre analysée ainsi.

d) Enfin, signalons une particularité de ce télescope: il Tui est adjoint un télesco-
se auxiliaire appelé CAT (Coudé Auxiliary Telescope) de 1,5 m de diamétre. La lumiére
collectéde par le miroir du CAT est dirigée lelong d'un tube vers le foyer Coudé du
3,6 m: ce télescope ne peut donc &tre utilisé qu'avec les spectrographes du foyer
Coudé du 3,6 m. C'est un collecteur de Tumiére supplémentaire que 1'on peut utiliser
soit seul {lorsgue le 3,6 m fonctionne en foyer Newton ou Cassegrain), soit en con-
jonction avec le 3,6 m. I1 se trouve au sommet d'une tour de 24 m de hauteur, formée
de deux structures de bé&ton: 1'une, intérieure, supporte le télescope; 1'autre, exté-
rieyre, protége la structure interne des charges du vent et porte la coupole: ainsi,
les vibrations de la coupole ne sont pas transmises au télescope. La plupart des ba-
timents abritant les télescopes sont construits de cette maniére.

Figure 8 : les coupoles du 3.6 m et du CAT.

Comment se déroule une mission d'observation ?

Lorsque le sujet de recherche sur lequel on travaille nécessite 1'obtention 4’
observations astronomigues, alors on prépare une demande de temps de télescope.

Prenons un exemple: j'essaie de déterminer les abondances relatives d'oxygéne
et d'azote - par rapport i 1'hydrogéne - dans des galaxies extérieures. En effet, ces
abondances dépendent du nombre de générations d'étoiles qui se sont succédées dans
cette galaxie puisque 1'oxygéne et 1'azote, comme tous les atomes autres que 1'hydro-
géne et 1'hélium (en partie) sont nécessairement formés au sein d'étoiles.

Pour obtenir ce résultat, uné méthode consiste & observer de grandes régions
"gazeuses ol des &toiles jeunes ont &td formées récemment (i1 y a quelques millions
¢'années seulement). La température &levée de- ces &toiles (35 000 & 55 000 K, aiers
que, pour le soleil, la temprérature est de 5 800 K) entraine un état particulier de
la matiére interstellaire qui est restée 14, entre les &toiles: Ta matiére est dite
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jcnisée car ies atomes gui Ta constituent voient ?egrs électrons dei+couche§ les pius
externes arrachés, Les atomes ionisés d'hydrogéne H et d'hélium He = et He , lorsqu'
ils se recombinent, émettent ggrtaines+raies caractéristiques; de méme, les atomes io-
nisés d'oxygéne ou d'azote, 0 ', 0, N peuvent émettre - dans des conditiogs particu-
liéres de densité et température ( densité d'environ 1 000 &lectrons par c¢m” et tempé-
rature de 10 000 X) - des raies dites "interdites" et dont 1'intensité dépend de 1'a-
bondance de 1'élément chimique oxygéne ou azote dans le gaz. La détermination de ces
abondances est trés importante pour comprendre comment une galaxie évolue au cours du
temps cosmique.

Donc, il faut mesurer les intensités de ces raies, i.e. analyser au moyen d'un
spectrographe la lumiére émise par ces régions. On sélectionne, & partir de catalogues
et atlas photographiques, les galaxies dans lesquelles on peut trouver ces grandes
régions de formation d'étoiles. Ensuite on écrit une demande & 71°ESC

- en présentant le programme scientifique, son intérét et les justifications

théoriques pour une telle étude.

- en donnant la liste des cbjets que 1'on veut étudier, leur brillance et leur

position (coordonnées) sur le ciel.

- on choisit le télescope et 1'instrumentation qui permettront cette étude,

dans ce cas un spectrographe équipé d'un détecteur moderne, le tout au foyer
Cassegrain du télescope de 3,6 m. Puis on fait une estimation du nombre d'heu-
res d'observation nécessaires pour mener & bien ce programme.

Cette demande est envoyée 6 mois & 1'avance. Elle est examinée par un “Comité
des Programmes". Environ une demande sur trois seylement est retenue. En cas de ré-
ponse favorable, un certain nombre de nuits est alloué {(entre 2 et 15 nuits d'obser-
vation en moyenne) sur une péricde qui dépend des coordonnées des cbjets et des con-
ditions de Tune demandées (la lumiére de la lune gé&ne pour 1'cbservation d'objets
faibles). Arrivé au moment des observations, on part donc & La Silla en ayant prépa-
ré soigneusement cartes de champ (rpour repérer facilement au télescope les objets &
gtudier), planning du travail de nuit... et 1'con espére que le ¢iel ne sera pas nua-
geux ou le vent trop fort ! Si tout se passe bien on revient avec une valise pleine
de bandes magnétiques ou de clichés (photographiques ou &lectronographiques) dans son
observatoire d'origine pour dépouiller tous ces résultats, corriger des diverses ai-
térations qu'elle a subies (atmosphére de 1z terre, instrumentation) la Tumiére émise
initialement par 1'objet et puis réfléchir sur les résultats de ces observations, voir
ceTqu‘ils apportent de nouveau ou d'inattendu et quels autres probliémes ils soulévent
a leur tour.

Daniéie ALLOIN

Références pour la préparation de cet exposé

Bulletin de 1'ESC n°1 & n°8 (1966 & 1971)
Rapport annuel de 1'ESO (1969)
Rapport technique de 1'ESO n®13({1979)

Note de fa Rédaction: nows remercions £'ESO qui nous a autorndisés 2 reproduire Les LE-
Lusinalions qui accompagnent £'ensemble de cet article.

METTEZ VOTRE PLANETAIRE A L'HEURE

Au ler janvier 1983, Tes longitudes héliocentriques des plandtes &taient les suivantes:
Mercure: 23°26'; Vénus: 313°14'; Mars: 342°23'; Jupiter: 234°37'; Saturne: 207°34'.
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Trimestre particuliérement faste : le lecteur ne sait plus ou
donner des yeux pour lire tout ce gqu'il faudrait. Il en résulte
gque le rédacteur doit réduire ce qu'il pourralt dire sur chacun
des ouvrages lus.

Ltetmosphere S0l8ire wsy pogale a la physique™ par Jean-Claude
Tecker ; collection "Essais et conférences du Collége de France",
28 p, éd PUF, 25 ¥F. nieou I-IT

Sous un petit volume de présentation fort élégante, voicil le
texte Gtune conférence de vulgarisation illustrée per les schémas
dessinpés par ltAuteur. Le sous-titre est important car ltexemple
de l'atmosphére solaire est choisi, - et biem choisi -, pour faire
comprendre l'évolution actuelle des methodes de ltastrophysigue.

Durant ure premiére époque, on s'est principalement soucie
dtidentifier les objets ; Herschel croyait d'abord avolr trouve
une cométe, il reconralt bientdt que c'est une plancte. On recueil-
le un ensemble de mesures et en les complétant par un minimum
dtéquations physiques on en déduit des phénoménes que l'observs-
tion confirme si les mesures de base ont été suffisamment préci=
ses. On parvient ainsi & la notion de modéle telle gue la résume
Pecker :"une représentation schématique, suffisamment proche du
réel, et assez compléte pour permettre ltextrapolation raisonna-
ble et les confromtations fructueuses du lendemain.”

Application au Soleil. Premier schéma, le Soleil est un
corps neir a T = 5 800°, modéle & un seul parametre, la Temperatu-
re. Imperfection évidente de ce modéle, le spectre du Soleil
n'test pas continu, il y a des raies d'absorption. Deuxiéme schems,
le gradient de température dans l'atmosphére solaire, deuxicéme
paramétre essentiel. On prévolt ainsi l'existence des raies mals
non leur forme, leur profil dépend du nombre de collisions entre
atomes, par conséguent de la densité, celle-ci varians avec la
profondeur. C'est le modéle ETL fondé sur l'éguilibre thermody-=
namique local. Mais ETL ne permet pas de calculer le gradient de
température qui dépend de 1l'équilibre radiatif (BR) : l'énergie
est véhiculée par le rayonnement. Et puisque la densité intervient,
i1 faut faire intervenir l'équilibre hydrostatigue.(EH),

. Je ntai pas l'ambition de résumer un livre qul constitue luz-
méme une synthése, remarquable par son raccourci. Je souhaite
seulement donner envie au lecteur des Cahiers de lire le livre,
de suivre Pecker dans sa démarche : perfecticnner le deuxieme
modéle pour rendre compte des phénomeénes chromosphériques. Mieux,
dtudier le Soleil comme modéle d'étoile puilsque ctest la seule
qui soit & notre portée pour accumuler des mesures fines. Ia fi=-
gure 2,"Le Soleil, étoile exemplaire" illustre a merveille ce
point de vue : ETL,ER et EB permettent la premiére classificaticrw
des &%oiles normales, 1l'étude des turbulences de l'atmosphere
solaire induit une théorie des étociles pulsantes, les éruptions
chromosphériques condulsent & l'astronomie X et gamma, €TC.
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Ce livre est du genre gqui me plalt particuliérement : bref,
riche, et qui donne envie d'étudier plus avant la question (ce
qui pourrsit étre une définition de le Donne vulgerisation). Et
pour ceux qui veulent approfondir la guestion, Pecker avait si-
gnalé dans l'Astronomie (juillet 198z) deux ouvrages :

- Y"Solar phenomena in stars and stellar systems",(éd Reidel,
Dordrecht, P-B), texte d'un séminaire édité par Roger Bonnet e%

Andrea Duprée ;

= "The Sun as a star", édité par Stuert Jordan, et imprimé par

la NASA.

Une occasion de rappeler que l'étude du Soleil fait partie
de l'astronomie, y compris dans les clubs pour lesquels les
réunions nocturnes ne sont pas toujours faciles.

i i ! I3 T x *
vie vient de lfespace par Francis Crick, prix Nobel de medecine,

224 p ; ed Hachette (68 F)., niveau L.I¥

La particularité et l'intérét de ce livre sont qu'il est
écrit non par un astronome mais par un éminent biologiste qui,
avec Watson et Wilkins, a mis en évidence la structure en doubdle
hélice de la molécule de 1'ADN, porteuse du code génétigue. Il
est normal gque le probléme de l'origine de la vie sur terre pré-
occupe un biologiste et le caractére jusqu'ici exceptionnel d'une
planéte habitée par des &tres vivants ne peut pas ne pas intéres-
ser les astronomes. La question de 1'orgine de 1la vie est bien de
celles ol la confrontation des idées des spécialisfies des deux
bords est nécessaire.

Pour commencer, des nombres. Autour des cent milliards
dtétoiles de la Galaxie, combien y a-t-il de planetes ? La ques-~
tion est encore sans réponse mais le télescope spatial peut appor-
ter des <¢léments de réponse prochairement. Comme il y & au moins
dix milliards de galaxies, le nombre éventuel de planeftes est tel
au'il peut s'en trouver d'lautres que la Terre ou la vie soit pos-
sible. Mais comment la vie a-t-elle commencé ici 7

On peut imaginer que dans lthisvoire de la Terre, 1l y 2 eu,
4 une certaine époque, des conditioms favorables pour que l'écha-
faudage moléculaire des premiers organismes vivants se réalise.
Théorie & laquelle Crick oppose celle de la "panspermie dirigée’
ctest & dire i'insémination de la Terre par des cellules vivantues,
des micro-organismes vivants expeédiés par fusées a partir de
planétes d'autres systémes. Des planétes ou la naissance de la
%ie aurait été facile antérieurement & cette apparition sur la

erre.

On objectera que c'est déplacer le probléme : comment la
vie est-elle apparue sur cette planéte inconnue ? Dans un livre
déja signalé ici, "Le nusge de la vie", Fred Hoyle et N.C.Wick=-
ramasinghe avancaient 1'idée de la construction dans l'espace
des grosses molécules nécessaires a la vie, ces grosses molécules
arrivant sur Terre par l'intermédisire des cométes qui en lache-
raient des quantités suffisantes dans l'espace interplanétaire.

. Bref, tout cela re manque pas d'intérét et fait beaucoup
réver. I1 est certainement difficile & admettre par notre enten-
dement que la Terre soit le seul objet de 1'Univers habité par
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des étres vivants parmi lesquels certzins font de ltastronomie.
La question de l'origine de la vie n'a certairement pas fini de
nous interroger : sommes-nous si excepftionnels gque nous avons
tendance 2 le croire ? -

Le ciel _. . . . .

atlas gulide de l!'Univers, par Pierre Kohler ; un grand livre

relié de 290p, format 24/32 c¢m, abondamment illustré de photos
en couleurs et de schémas ; éd Hachette (270 F). niveau I

Un aper¢u du sommaire de cet ouvrage montrera qu'il passe
en revue tous les domaines de l'astronomie : lz cosmologie,
1tUnivers extragalactique, la Galaxie, le systéme solaire avec
une description trés fouillée de chacune des planétes, ltexobio-
logie (on retrouve ici le probléme de la vie dans lt'Univers).
Toutes c¢es informations sont complétées par de bonnes cartes des
constellations, des conseils pour l'observation et%, en annexes,
des données sur l'histoire de l'astronomie, sur le vocabulaire.

La partie stellaire de l'astronomie est mains développée que
lz partie planétaire. Mince reproche eu égard aux services que
rendrzs ce livre gQui sera souvent consulté comme un dictionnaire.

Voyage au bout du systéme solaire

par Pierre Koh ler ; 220 p + un
cahier de bonnes photos en noir ; &4 France-Empire (56 F).hweau D

Du méme auteur que l'ouvrage précédent mais d'un tout ausre
genre, ici celui du reportage d'actualité : le livre se présente
comme un journal de bord de la sonde Voyager 2. Les prouesses
techniques réalisées par la NASA, les découvertes obbGenues, jus-
tifient un récit aussi détaillé et enthousiaste. Une lecture qui
passionnera beaucoup de Jjeures et tout ceux qul ne sont pas
lassés dtadmirer les progres de l'astronomie. Nous en sommes.,

Dans les revues
Pour la Siéience. Décembre 1982 : "Les dispositifs de transfert de
charge en astronomie", Jérome Kristian et Morley Blouke ; "Lthis-
tor¥gue des éclipses”, Richard Stephenson.

La Recherche. Décembre 1982 :"La masse invisible de 1l'Univers”,
Trinh Xuan Thuan et Thierry Montmerle ; "Paul Langevin, plaido-
yer pour l'histoire des sciences”™, Bernadette Bensaude-~-Vincent.
Janvier 1983 : "Uranus, la planéte aux neuf anneaux”, Bruno Sicar-
dy 3 "D'ou viennent les antiprotons cosmiques ?", Jacques Vander-
meulen et Jacques Demaret ; "L'astrologie et laz science, Jean-
Claude FPecker.

Le Monde du 24 novembre 1982 :"Quelle est la taille de 1'Universs®
Maurice Arvonny.

Le Journal des Astronomes Francais. Janvier 1983 :"La formation
continue en astronomie des professeurs de l'enseignement secon=
daire’, exposé présenté par B.Hauck lors d'une réunion de la
commission enseignement a la dix-huitiéme sessionde 1'Union
Astronomigue Internaticnalie.
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ROTATION DE LA TERRE SUR ELLE-MEME ET DISTANCE TERRE-LUNE

Lors de 1'école d'été de Sophia Antipolis, en juillet 1982, notre ami Vic-
tor Tryoén a animé un groupe de travail sur les mouvements de la Lune,au cours du-
quel i1 a signalé:

- que le mouvement de rotation de la Terre sur elle-méme se ralentit par effet de
marée

- gque la distance Terre-Lune augmente

- gue ces deux effets sont 1iés.

[T m'est venu la curiosité de démontrer cette liaison et de vérifier les
ordres de grandeur de ces effets observés. C'est le sujet du présent article. I1
me semble qu'il peut donner lieu & des problémes résolvables par des &léves de ter-
minaies C ou D, moyennant quelgues adaptations.

Si on veut le décrire complétement, le mcuvement de la Lune est un problée-
me d& trois corps (Terre, Lune, Scleil) soumis & plusieurs centaines de perturba-
tions périodiques ou séculaires, ce qui Te rend trés difficile. Ainsi les marées
sur Terre sont-elles causées principalement par la Lune, mais le Soleil intervient
aussi: le rapport des forces de gravitation exercBes par la Lune et par le Scleil
sur une masse d'eau & la surface de la Terre est 2,2 (1).

Pour ce gui nous intéresse, cependant, je négligerai les effets du Soleil,
et je considérerai Te systéme Terre-Lune comme isolé dans 1'espace. ('est que j'é-
tudie Te mouvement de rotation sur lui-méme de ce systéme: en guelgue sorte je rap-
porte 1'action du Soleil au centre de masse Terre-Lune. De plus, je n'étudie pas
comment les marées ralentissent la rotation de 1a Terre: ce ralentissement &tant
constaté, je veux montrer comment i1 s'en_suit un ralentissement de la Lune.

Deuxiéme approximation: dans Te mouvement de rotation, je confondrai le
centre de masse du systéme avec le centre de la Terre, et la Lune sera supposée
décrire une orbite elliptique keplérienne autour du centre de la Terre.

La loi physique qu'il faut appliquer est dé&s lors simple: le moment ciné-
tique de 1'ensemble Terre-Lune se conserve. Or ce moment cinétique total I est
dans Te repére galiléen du centre de masse la somme de trois termes:

1°} le moment cinétigue de rotation de la Terre sur elle-méme, ? . I1 est
dirigé suivant 1'axe des pdles et fait donc un angle de 23°27' avec la pgrpendicu-
Taire au plan de 1'écliptique. En intensité i1 vaut:

_ 2 2
Ir= M Rle

24

MT = masse de la Terre = 6 x 1077 kg
RT = rayon de la Terre = 6,4 x 108 m
{2 est la pulsation de la Terre. Elle vaut 1= 2w ol T est la période de ro-

tétion, donc Tla durée du jour sidéral, puisque 1eTrepére galiléen utilisé est orien-
té suivant les pdles. Donc 7 vaut 86 164 s.

Cette expression de I. suppose que 1a Terre est une sphére nomogéne, ce qui
est un peu o0sé, mais finalemegt pas trop faux.

N e d
o 2°) Le moment cinétigue de rotation de 1a Lune sur elle-méme, I,. I1 est di-
rigé suivant !'axe de rotation de la Lune, qui fait un angle de 5° avec™ la norma-

le au plan de 1'orbite lunaire, lui-méme incliné de 5° sur le plan de 1'écliptique.
[T vaut en intensité:
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2 2
IL-'S—mL RLCL)
.mL = masse de Ja Lune «~ MT / 81
RL = rayon de la Lune = 0,272 RT
w' = pulsation de rotation propre de la Lune

. -
3°) le moment cinétique de rotation de la Lune autcur de la Terre, I'.I1
est perpendiculaire au plan de 1'orbite Tunaire. En intensité i1 vaut:

' = mL Vr
¥ = vitesse de 1a Lune
r = distance Terre-Lune

Ici intervient pour simplifier le calcul une autre approximation. Cette or-
bite elliptique de ta Lune a pour excentricité 0,055. On 1'assimilera & un cercie
pour leguel on utilisera encore la troisiéme loi de Kepler. Alors si on note & 1a
pulsation et D Te demi grand axe on a:

V=D 5

r=20D donc [' = m D™ w
D'aprés la troisiéme loi de Kepler:

0® / ©f -emem) S amE or 2T /T = W
bonc, en négiigeant m devant MT:

1 i - N

32-Grf et w=GEM§D3'2
Enfin:

Do om ab kot

=M T

Le moment cinétique tctal vaut donc, en projection sur la perpendiculaire
au plan de 1'écliptique:

P =M REQcos 23° 270 + 2 @ RE W'P + m 62 w2 D%

5 T T 5 ML L T
le facteur P qui intervient dans le deuxiéme terme tradu1t la projection de IL
1'axe choisi.

Cernons les facteurs qui changent au cours du temps. La pulsation propre de
la Terre, £, diminue puisque la durde du jour augmente; la distance D de la Terre
a la Lune augmente; par contre, la vitesse de rotation sur elle-méme reste constantc.

Ecrivons donc que la variation A1 du moment cinétique total est nuile.

1 X =1
AT =2 MR cos23°27' AR + 0 +3im G420 AD cos5° = 0
5 T 7 v L T
car Aw' =0
donc AD = _3 M% Rzm} {cos 5°)°] cos 23° 27! G-% D% AL
5 "R M
or L= 2w /717 dod AQL = - 2T AT,fTZ
_1 1 1 -
denc: AD = 2Tr-ii3ijﬂ* MT2 R% G ¢ D2 [1T cos 23°27' {(cos 5°) ]

5



.35 -

Je suis arrivé 4 ce gue je voulais démontrer: ralentissement de la rotation
propre de Ta Terre et éloignement de la Lune sont 1i&s. Si la Terre se ralentit, son
moment cinétique diminue; puisque celui de la Lune sur elle-méme est constant, pour
que Te moment cinétique total se conserve, i1 faut que Ta Lune s'éloigne de Ta Terre,
augmentant ainsi son moment cinétigue.

Faisons 1'application numérique:

M= 6 x 107 kg Ry = 6,4 x 10° m G =6,67 x 107" s
8
D=3,88 x 10 m T = 8,6164 x 104 S
L'augmentation de la durée du jour est AT = 1,64 x 1072 5 par an
On en déduit: AD = 3,4 cm par an

Ta valeur mesurée (2) est environ 3 cm par an.

Ou allons-nous ? I1 y a 300 millions d'années, le jour durait 2?2 heures, i1
y en avait 400 dans 1'année (3). Quand le couplage Terre-Lune sera terming, le jour
durera 50 de nos jours actuels (2)*. Une simple régle de trois permet de dire que
Ce sera en gros dans 250 milliards d'années. La Lune sera alors i une distance de
1 500 rayons terrestres, contre 60 aujourd'hui (la distance de la Terre ay Seleil
vaut 25 000 rayons terrestres).

Mais tout ceci n'est qu'une extrapolation hardie, car bien avant ces 250 mil-
liards d'années, le Soleil sera devenu une géante rouge (dans 5 milliards d'années)
et sa couronne aura atteint la Terre ...

Christian BUTY

BIBLIOGRAPHIE

(1) Astronomie Générale (p.100) Bakouline, Koncnovitch, Moroz Ed. MIR
{2) Principles of Astronomy (p.138-139) Stanley Wyatt, Ed. Allyn and Bacon
(3) Méthodes de 1'Astrophysique (p.38) Lucienne Gouguenheim, Hachette

(4) Eléments d'Astronomie de Position {p.218-219}, Danloux Dumesnil,Ed, Blanchard
(fournit les &léments de calcul etun résultat faux)

* Remanque. ~

Cecd est en contradiction avec la démonsination paécédente. &n effet, & ce
stade wltime de L'dvoldution du aystéme [enne Lune, da lune et g Terre se Zenont
face et auroni la méme vitesse de rotation propre. Donc da Lune fowrnera surn edde-
méme en 50 jours au diew de 28; et j'ai supposé plus haut que cette vitesse w’
el conafante. ..

Cvaluons L'erneun commise, et pour cela de aapport A jL ﬂﬁjr {4 avais né-

gligé Abjii, 2 )
2 2 , 10,272)
87, /87 =(%n, B}/ TR b w /an ) Sl aw s Ay

Cntre L'époque actuelle (1) et Le atade final '2), la variation de SL ost:

| . . 7 4
R LRV E2 YO SVIE S, IS N 5

-
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_ — 7 7 22
/ fo—w. = - ') = / _ Ty
A w! = ’u) S W, = /21?//21 /2rr//7) 2 o) 28) 2#55_:_2@__
Aw' S AG = 22 7 (49 x 28 Donc 47, /A7 _22 x (0,727 - 186 x 1070
87 x 49 x 25

Vue L'ampleun de nos approximations, il étail donc parfaitement Légitime
de ndgligen le deuxiéme des trols teames du moment cinétigue toZal. Cela vient
simplement du fait qu'id est bien plus facile de ralentin la lune que la Terre.

Chronique du CLEA ;

Le samedi 22 janvier 1983,

===zzz=zz================== |3 premiére assemblée générale du CLEA a réuni une soixan-
taine d'enseignants et d'astronomes venant des diverses académies dans les locaux du
labo d'astronomie de 1'Université d'Orsay, de 1C h & 18 heures.

Des temowgnages aussi riches que variés ont &té apportés sur les stages d'i-
nitiation 3 1'enseignement de 1'astronomie qui s'organisent un peu partout dans des
formes diverses et selon les ressources locales en animateurs compétents: par exem-
ple § Montpellier, Besangon, Aix-Marseille, Le Mans, Caen, Pau et Bordeaux, Reims,
Strasbourg, Orsay... L'acticn dans les Ecoles Normales (en particulier grace aux UF
cptionneliles d' astronom1e) est particuliérement fructueuse car elle permet d'envisa-
ger un développement de 1'astronomie dans les activités d'éveil & 1'école &lémentaive.

Des informations ont été fournies sur les travaux de diverses équipes pour
multiptier les moyens audiovisuels utilisables dans 1'enseignement &lémentaire ou
secondaire: brochures et diapesitives de 1'ERTEA (Strasbourg), les planétariums de
Strasbourg, de Reims, de Marseille, 1'exposition de Marseille {dans le cadre du CRRF)
ou 1'exposition itinérante de la MIDIST gérée par Meudon et qui peut étre prétée
gratuitement.

Une discussion sur le contenu et la diffusion des Cahiers Clairaut a mis
en &vidence 1'intérét porté & cette publication destinée aux enseignants de la Ma-
ternelle & 1'Université et, en méme temps, le bescin d'une revue destingée aux jeu-
nes qui saurait vulgariser }'astronomie .aussi bien que La Hulotte des Ardennes sait
vulgariser 1'observation et 1'amour de la nature. Si ce n'est pas le rdle du CLEA

de 1'éditer, i1 peut néanmoins étudier comment une telle &dition serait réalisable.

L'exposition itinérante de Meudon, 1'exposition de matériels didactiques
réalisés par certains participants, 1a présentation du planétarium portatif "Star-
lab" que le CLEA a regu mission d'&valuer pour le compte du Musée de Ta Villette
“ont permis aux part1c1pants de prolonger leurs &changes sous forme de conversations
particuliéres, ainsi d'ailleurs que de se restaurer dans 1'atmosphére amicale que
connaissent bien les anciens des Ecoles d'Eté.

Pour compléter le succés de 1'assemblée générale, M. Evry Schatzman, Prési-
dent d'honneur du CLEA, a prononcé une conférence passionnante sur "Les neutrinos
solaires”, conférence qui sera publiée intégralement dans le numéro 21 des Cahiers
Clairaut.

[ ‘assemblée générale devait également remplir certaines tdches administra-
tives. En particulier &lire les 40 membres du Conseil du CLEA; 51 votants ont ac-
cordé leurs 51 voix & Ta Tiste suivante ol sont représentés enseignants et astronc-
mes: A. Acker (Strasbourg). C. Astruc (Clermont-Ferrand), D. Bardin ou M. Aude ou
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M. Vidal {ces trois collégues faisant équipe i Aix-Marseille), L. Bottinelli (Or-
Téans-Tours), A. Brahic (Paris), J.P. Brunet {Toulouse), J. Chappelet (CEMEA), M.
Charles (Musée de la Villette), F. Dahringer {Rennes), A. Dargencourt, F. Delmas,

C. Dumoulin (groupe interIREM}, M.F. Duval ocu A. Laval ou C. Roddier (ces trois coi-
légues faisant équipe & Aix-Marseille), P. Fleury (UDP), J.L. Fouquet (Nangy-Metz),
H. Gié, L. Gouguenheim, R. Hernandez (Dijon}, J.L. Heudier (Nice), D.J. Jay (APHG),
F. Joly {Bordeaux), F. Minot {APMEP), J.P. Parisot (Besangon), G. Paturel (Lyon),
J.C. Pecker, A. Richelme (Grenoble) H. Reboul (Montpellier), A. Riviére (Créteil),
J.P. Rosenstiehl {Nantes), B. Sandré (Versailles), L. Sarrazin (Limoges), E. Schat-
zman, M. Simondin (EN Versailies), D. Toussaint (Reims), V. Tryoén, M. Vento (APISP;,
C. Vialle (Poitiers), G. Walusinski, F. Wyns (ANSTJ), M. Laisne {(Lille).

Ces collégues ont &té choisis de telle scrte que sont représentées dans le
consei] toutes les catégories de membres du CLEA, astronomes et enseignants, la plu-
part des académies (nom entre parenthéses) ainsi que les associations d'enseignants
intéressés au premier chef par 1‘'astronomie. I1 est souhaité cue, dans chaque acadé-
mie, les membres du Conseil assurent la présence active du CLEA: initiatives auprés
des autorités de la formation des enseignants, pour la diffusion des Cahiers {lai-
raut ainsi que pour Tleur rédaction, liaison avec le Bureau du CLEA qui sera élu par
tes membres du Conseil.

L'assemblée générale a adopté le tarif de la cotisation 1983 soit 20 F;
1'abonnement aux Cahiers Clairaut (4 numéros) 35 f, réduit a 30 F pour les cotisants
du CLEA gqui bénéficient en outre d'une réduction de 5% sur les autres publications
du CLEA {compte rendus des Ecoles d'tté, brochures).

Enfin, quant-a 1'avenir, le CLEA envisage d'intervenir auprés des chefs de
Mission Académique pour que soient multipliés en 83-84 les stages d'initiation &
1'enseignement de 1'astronomie en profitant de toutes les initiatives locales. Il
s'efforcera d'augmenter la diffusion des Cahiers Clairaut (qui tirent actuellement
d 1 500 exemplaires} et dont le budget n'a &té Equilibré que grice a de nombreux
abonnements de soutien}, plus large diffusion gui est la condition premiére & 1'amé-
l{oration technicue de la présentation.

N.B. Le prnéaent compie nendu nésume tnds succintement une réunion inés
~iche. Une analyse plus détaillde, tinde de l'ennegistrement des débats, serna a—
dressée aux pensonnes initénessées qui en feront {a demande. Ecrize & G. Walusinsii
26, Bérengéne, 92210 Sz Cloud 'tel (1] 777 69 09/,

|

Si tous les participants & 1'assemblée génrérale
ont bien travaillé de 10 h @ 18 h, ils ont aus-

si bénéficié d'une pause déjeuner qui a permis

de poursuivre les &changes gréce & un excellent
buffet campagnard préparé par une collégue qui

a voulu conserver 1'anonymat. Les. convives ont

eu la preuve gque savoir préparer une manip sur

Te bleu du ciel n'empéche pas de savoir cuisiner...

| 1

QU'ZN PENSEZ -. VOUS 7 |

“ La planéte Vénus par 1'€galité de la période de rotation et de Ta période de
révoluticn, nous présente des phases semblables d celles de la Lune."

(Le matin {1lustré du 24 - 6 - 1929, communiqué par J.P. Parisot)
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HEL IOGRAPHE

Le présent article n'apporte aien de nouveau quant & da construction de L'ap-
paneil et & ses utilisations précédemment décaites !photugraphie de la marche du So--
Lleid, mesure de d'ensoleillement!. Ji ne veut &tre qu'un compldément & L'article
oprésenté par Adphonse Delavengne dans des Cahierns Clairaut n®7, page 30.

Bk ok R

Pour ceux qui n'ont pas le n°7 des CC {c'est un tort!) je rappelle qu'un hé&-
liographe est simpiement une boite cylindrique percée d'un trou et dans laqueile on
a placé un papier sensible & la lumiére. L'axe de la boite doit B8tre paralléle &
1'axe du monde, et le plan méridien du lieu doit passer par 1'axe et le trou (pla-
cé vers le sud). '

1/ L'utilisation d'un papier se développant aux vapeurs d'ammoniac est plus avan-
tageuse que celle du papier photo (manipulation dans une pénombre relative, prix de
revient). Ces papiers se vendent sous différents noms: diazo, ozalide, photogay (ti-
rage de plans d'architectes).

I1 suffit de retourner la boite sur un récipient contenant de 1'ammoniaque,
en moins d'une minute 1'enregistrement est utilisable.

7/ Mesure de 1a déclinaison du scileil.

Polaire Lot 0} crintemps-Eté

- ©. ¢guinoxes

} gutomne-hiver
- O

Fig 1 vue dans le plan méridien

Fige 2 allure des courbes obtenues. o

/’\

v

&
& printemps-été équinoxes automne-hiver
La courbe est une portion de sinusolde. Cas particulier les jours d'équi-
noxes.
Important: pour essayer(!) de déterminer correctement (!) la déclinaison du soleil

i1 faut caler parfaitement le papier sur le fond de la boite.
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par eonstruction de 1'héliographe on
connait:
* g : distcnce entre le trou et le fond.

*.¢ = 2R :disrd*tre intérieur de la beite.

Sur la courbe 1'image du soleil & midi vrai (?) (elle est dans le pian méri-
dien). Considérant la symétrie de la courbe, on peut dire qu'elle est au point le
plus bas (en été). Voir remarque a la fin.

{ 'image du soleil se trouve donc au point de tangence de la courbe avec une
droite paraliéle au bord de la feuille.

1 est la distance gui sépare cette
droite du bord de la feuille.

Il

D'ol un calcul &lémentaire pour calculer la déclinaison du soleil.

Méme si la détermination du midi n'est pas précise (point de tangence} on

peut remarquer %_e la mesure de 1 varie peu autour de midi. Autre remargue, en hivev
d - 10 donc

Remarque: le raisonnement suivant "& midi le soleil est le plus haut dans le ciel
donc son image sera au point le plus bas sur la courbe" est faux. En effet, en hiver,
la courbe est dans 1'autre sens {figure 2) bien que la hauteur du soleil soit tou-
jours la plus grande a midi vrai. L'inversion du sens de la courbe peut s'observer
sur une sphere armillaire.
L'éguation de Ta courbe permet de montrer qu'a midi vra1 1'image du soleil
est & un maximum (ou minimum) de la courbe.
gquation: d - 1 = 2R tgocos®
& = déclinaison du soleil le jour de 1'enregistrement
B = angle horaire: angle du plan méridien et du plan contenant
Te soleil et 1'axe du monde.
A midi vrai le soleil est dans le plan méridien & =0 d'ou d - 1 maximal.

3/ Enregistrement de Ta "méridienne" de temps moyen.

Au cours de 1'année, il n'y a pas coincidence entre le midi vrai et le midi
moyen (voir article de J. 01lier C.C. n°17 ou cours de J. Dupré dans le compte rendu
de 1'école d'été 1987). La variation est donnée par 1'éguation du temps.

t 'héliographe doit permettre 1'enregistrement de la "méridienne" visible sur
certains cadrans solaires. I1 suffit pour cela de laisser 1'hé&liographe en place
pendant un an (trou bouchd) et d'enregistrer 1'image du soleil (pose d'une minute)
par exemple tous les 15 jours. Pour cela on débouche le trou toujours a la méme heu-
re civile {en hiver 12h + 1h + longitude). L'enregistrement peut se faire égatement
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d une autre heure.

_Ma premiére tentative a échoué. Je ne sais pas encore pourguci Te papier n'a
pas_ete impressionné. Quelie déception qguand aprés 7 mois d'attente on découvre un
papier sans trace! L'astronomie est également une écodle de patience.

Jean Ripert

VIRY 39360 VAUX LES SAINT-CLAUCE
Ték {84] 42.47 .51

CONSTRUIRE SOI-MEME UN TELESCOPE SIMPLE
84 Xet34 X

+ Kit optique seul comprenant :

1 miroir sphérique ¢ 90 — F = 875 mm - aluminé et protége.

- 1 barillet en bois tourné (& firir)

- 1 miroir plan de forme elliptique, aluming et protége.

. 2 ocuiaires simples, monture aluminium anodisé noir mat.
F=8mm(84X)etF =20mm (34 X)

- 1 pian de montage complet.

]

< Réf. du kit optique seul: KT 90-1
PRIX : 430,00 F (410,00 F + 20,00 F pcrt) :

. Kit complet comprenan!

- lg kit opticue décrit ci-dessus avec les plans de montage.

. 1ous les élémeants en bois prédécoupés aves principaux percages effectués
- loute ia visserie.

- divers : bille, feutre, tube...

. Reéf, du kit complet : KT 80-2
PRiX : 785,00 F (Exp. franco}

jeu de lentilies simples + tubes cartons «+ plan de montage pour réaliser une funette

astronomique simple
Prix y ——— oo BD,0C Frs

ieu de lentilies snmoies + p!an de montage: . . .. 5500Frs

BCN DE COMMANDE

Nom . .
Prénom :
Adresse : .
Désire recevoir: . . . e e e
C lentilles su‘np1es o 55,00 F
J lentilles simples + tubes .. B00GF
O kit(s) KT 80-1 reerriene 430,00 F
O kit{s) KT 90-2 .eceiiias 785,00 F
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