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| EDITORIAL

Le CLEA 3 décidé de Fa1re norter ses efforts sur les Cahiers. Premier ob-
jectif: diversifier les articles. Nous vronosons depuis le numéro 20 une rouvelle rubri-
aue "informatigue" et des articles "simnles". A vous de nous dire ce gue vous en nensez
et de nous proposer des articles. Nous sommes heureux de pouvoir renroduire la trés bel-
Te conférence sur les neutrinos solaires faite lors de 1'Assemblée %Sénérale du CLEA et
nous démarrons un “feuilleton" sur ta cosmologie.

Second objectif: augmenter la diffusion des Cahiers. Ce numéro est tiré 2
2000 exemplaires et distribué & des lecteurs potentiels: donnez-nous des noms et des
adresses de collégues qui oourraient &tre intéressés.

Derniére initiative: avant d'avoir les movens d'imnrimer les Cahiers sur
napier glacé (!) nous proposons une (petite) am@lioration en imorimant 1a couverture
sur un papier couleur!

La Rédaction

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

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

A RENVOYER AVEC LE REGLEMENT A L'ORDRE BU CLEA A LA TRESORIERE DU CLEA:
Mme F. DELMAS I.A.?. 98 bis Brd ARAGO /75014 PARIS
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1de géndrae du CLEE, Lz Jonvier 1883, o hénéficid, aprds aes débats ani-
més sur les zwncilimes de 1'enseigmement de l'astrovomie, d'une fella conférence de
Zvry Schatzmar. Zes Cahiers Jla<roun comt heureux d'en publier le fsxze intdgral,
transerit par . dalusinski de llenregisivement prig en séance 2t revu zar L'Auteur.
Te texte sera rullié en deux papties, dans ce nwméro et dans le nwmévo 2uivani.

Pourguol avoir choisi ce sujet? D'abord parce que je m'y intéres-
se et, plus encore, parce que, comme vous allez le voir il réunit des aspects va-
riés de la physique: probiémes de physique des particules, celui des neutrinos en
particulier, probléme du Soleil dans son ensemble et enfin des expériences gqui ont
&te réalisées au cours des vingt ou trente derniéres années et qui sont remarqua-

bles a la fois par 1'importance des dispositifs adoptés et par la finesse des ré-
sultats obtenus.

L'INVENTION DES_NEUTRINOS.

Pour commencer, dressons la scéne. Voici un schéma gui montre la
constitution d'un certain nombre de noyaux atomiques. Les neutrons sont représentés
par des ronds clairs, les protons par des ronds noirs:

- trois vari&tés d'hydrogéne, le proton }H . 1e deutéron ?H et Te noyau de tritium

L

-Il‘.

4He, et

- deux variétés d'hélium, 1'h&lium 4 avec deux protons et deux neutrons >

1'hélium 3 & deux pretons et un neutron gHe

Et ainsi de suite; j'ai représenté1§n plus le noyau d'un atome
6

radioactif, le carbone 14, a 8 neutrons et 6 protons _C, qui se d&sintédgre sponta-

nément en azote 14, ]iN , & 7 protons et 7 neutrons.
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La découverte de 'a radicactivité, due aux travaux des Curie sur
le radium, i1 y a & peu prés trois quarts de siécle, a &té appelée radicactivizé
naturelle . Terme impropre, car ia radioactivité du carbone 14 est tout aussi "natu-
relle" que celle du radium, mais la durée de vie du carbone 14 étant assez courte,
on ne le trouve pas @ la pelle dans 1a nature et si on veut en avoir 11 faut le fa-
briguer. C'est en ce sens que 1'on dit du carbone 14 gqu'il présente une radioactivi-
28 artificielle, (En réalité, ce n'est pas sa radiocactivité qui est artificielle mais
le fait que !'existence de celle-ci est un artefact, le résultat d'une activité hu-
maine; assertion qu'il faut ausssitdt corriger puisqu'on trouve du carbone 14 dans
le bois, ce qui sert & dater des spécimens archéologiques; 11 y a du carbone 14 gui
est produit dans 1'atmosphére terrestre et qui, par conséquent, joue un rdle dans le
cycle des végétaux.)

D'ol vient le probléme de 1'arrivée du neutrino sur la scéne?
L'existence de cette particule s'est révélée dans le bilan énergétique de certaines
désintégrations. Ainsi 1'argon 37 se désintégre en donnant du chlore et un é&lectron
positif: 37 . 5

Fa s 1 o+ et 0

18 17
Dans les expériences, réaliées autour des années 20, les mesures énergétiques fai-
tes par des méthodes purement calorimétriques ont révélé que 1'énergie emportée par
les électrons était généralemeni inférieure & ceile que comportait la transition ar-
gon - chlore: 1'énergie emportée par les &lectrons était moindre gue 1'énergie dis-
ponible. En mesurant 1'énergie transportée par les &lectrons avec des systémes appa-
rentés a des spectrographes, on s'est apercu que les &lectrons gui apparaissaient
dans les transitions avaient toutes les énergies possibles entre z&éro et 1'énergie
disponible soit 0,876 MeV.

Pcour les physiciens, le principe de conservation de 1'énergie
est intangible. Pauli proposa pour cela d'introduire une nouvelle particule, Tz neu-
rino - dont le nom est dd & Fermi - , de telle facon que c'est 1'ensemble éner-
gie de 1'électron positif augmentée de 1'énergie du neutrino gqui est égal & 0,816
MeV. La transition s'écrit alors: 37 37
A —>

18 17

Le principe de conservation de 1'énergie étant sauf, i1 fallait
se demander quelle &tait cette particule nouvelle, quelles étaient ses propriétés.
On reconnut rapidement que c’é&tait une particule trés difficile & attraper "au vol”
pour 1'&tudier. En vous projetant un fransparent vierge je peux vous dire "voici une
image du neutrino". POUEagtFEZDTUS précis, disons que la section efficace du neutri-
nc est de 1'ordre de 10 cm-, quantité trop petite pour qu'cn se rende bien compte
a quoi elle correspond. Ce gu'on peut traduire en,donnant la probabiiité pour qu'un
neutrinc interagisse avec la Terre soit 1/100x10° {pour cent milliards de neutri-
nos qui traverseraient la Terre, un seul serait arr%té) ou la probabilité pour qu'
un neutrino interagisse avec le Soleil seoit 1/10x10° (le Scleil est beaucoup plus
gros que ta Terre, mais i1 est moins dense).

.t
1 + e +\)e

COMMENT _DETECTER_LES_NEUTRINOS 7

. gggci une représentation trés schématique de 1'expérience de
Cowan et Reines (19 )

On se place au voisinage d'un réacteur 3 haut flux, un réacteur
nucléaire dans lequel 1'uranium est transformé en plutonium. Un grand flux de neu-
trinos est émis. On place un détecteur aussi prés que possible pour se protéger de
tous les parasites en particulier les rayons cosmiques, représentés sur le schéma
par une gerbe dont la signification n'a pas actuellement d'importance. Ces rayons
produiraient sur le détecteur les mémes effets que les neutrinos gue 1'on veut &tu-
dier. IT y a bien dans ces rayons cesmiques quelques neutrings mais trés peu



rayons cosmigues

Y

par rapport & ceux en provenance du réacteur.

Le blindage du récepteur est épais. Selon la petite histoire
Cowan et Reines se seraient procuré un torpilleur & la casse et auraient ainsi uti-
1isé pour faire écran de mille & mille deux cents tonnes de fer. Les neutrinos tra-
versent le béton du réacteur puis le blindage du détecteur et atteignent enfin ce-
Tui-ci, un scintillateur constitud de toluéne.

Les neutrinos agissent sur les protons pour donner des neutrons
et des &lectrons positifs:

f:)-‘v-\)--.)l’1+e+

Les &lectrons positifs avec Tes &lectrons négatifs du milieu s’annihilent pour don-
ner deux photons de 0,511 MeV:

fre = 2 X

Quant aux neutrons,ils réagissent sur le cadmium gui est un systéme de dopage du

scintillateur pour donner "autre chose" qui ne nous intéresse pas ici et un autre
photaon.

La mesure consiste donc a détecter d'une part les photons pro-
duits par Tla capture des neutrons et d'autre part ceux produits par 1'annihilation
des électrons positifs, eux-mémes engendrés par la réacticn du neutrino.

Dans 1'expérience de Coawan et Reines, en 1956, on utilisait un
scintillateur de 30 litres, - une prouesse pour 1'épogue alors qu'on utilise aujour-
d'hui des chambres de plusieurs métres cubes -, et on détectait une dizaine de neu-

trinos par jour. Cela suffisait pour déterminer la section efficace du neutrino et
prouver ja réalité de son existence.



LES_NEUTRINGS_SCGLAIRES

L'idée de détecter les neutrinos dans le rayonnement solaire est
due 3 Fowler en 1957, Elle repose sur la mise en évidence des processus principaux
de production d'énergie a 1'intérieur du Soleil. Rappelons-les. La premiére partie
en a &té établie par Bethe en 1939, le reste par une série d'auteurs dont je ne don-
nerai pas la tiste.

Au départ, la réaction prcton-proton: deux protons réagissent en
dennant un deutérium, un é&tectron positif et un neutrino:

1H+1H —>§H+e++\)e
en méme temps, mais dans une bien moindre proportion, 1/400 environ,deux protons
réagissent avec un électron négatif pour donner un deutérium et un neutrino:

1 -1 2
1H +e + 1H-—é ]H + ve
Le deutérium produit dans 1'une ol 1'autre de ces deux réactions réagit trés vite
avec un proton pour donner un h&lium 3 et un photon:

§H+%H——>2He+‘6
Alors plusieurs modes d'éveoiution s'ensuivent;dans le plus fréquent, 91% des cas,
deux noyaux d'hélium 3 interagissent pour donner un hélium 4 et deux protons:

3 3 4, 1 1

2He + 2He -—>2de + ]H + IH
S1 on comptabilise les protons qui interviennent, quatre pour former les deux deu-
térium {scit dans la réaction proton-proton (pp), soit dans la réaction proton-élec-
tron-proton (pep}), deux pour réagir sur les deux deutériums produits, en tout six
protons; on en retrouve deux en Tin de circuit; giobalement, quatre protons ont
produit un nélium 4.

I1 peut aussi arriver que Tes hélium 3 et 4 produits interagis-
sent pour donner du bérylium et un photon:

gHe + gHe — iBe + ¥
Le bérylium obtenu réagit trés vite. Ou bien avec un électron négatif i1 donne du
Tithium et un neutrino, le Tithium produit réagissant sur un protcn pour donner
detx hé&lium 4:

7 - 7o.

4Be te — ;i Li o+ VM
7 1 4 4
3L1 + ]H —_ 2He + 2He

Cu bien {(mais beaucoup plus rarement) le bérylium capte un proton pour donner du bo-
re et un photon, le bore redonnant spontanément un bérylium, un &lectron positif et
un neutrino, ce qui nous interesse le plus pour la suite:

7 1 s .
4Be+.‘H "“‘)581“
88 ——)viBe + e+ + \)e
8 4 4

H
489——52He + 2..e

tn résumé, & partir d'une réaction pp et grace a la production successive d'héYium 3
puis d'hélium 4, puis de bérylium 7, puis de bore, puis de bérylium 8, on obtient
enfin de 1'hélium 4. Détecter les neutrinos produits au cours des diverses étapes

a paru possible, en s'inspirant de 1'expérience de Cowan et Reines, & condition de
disposer d'un récepteur convenablement adapté puisguion connaissait 1'énergie des
neutrinos a chaque étape ol i1 s'en produit.

9

Le tableau suivant indigue 1'é&nergie maximum des neutrincs dans
chacune des réactions ol i1 s'en produit.
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On montre que la plupart des neutrinos produits sont de basse énergie (inférieure &
0,42 MeV) et proviennent de la réaction pp. Comme Ta luminosité sclaire vient de Ta
réaction pp, et que environ 60% des neutrinos produits viennent de cette réaction,
peu importe en définitive ol et comment elle se produit: la détection de ces neutri-
nos devrait donner un flux directement 798 3 la luminosité solaire.

Le probléme était de trouver un détecteur aussi peu colteux que
possible car pour faire 1'expérience i1 fallait voir grand. 11 s'agissait de trou-
ver un atome susceptible d'absorber les neutrinos,ou au moins certaines catégories
d'entre eux, c'est-i-dire dont le seuil de capture soit aussi bas gue possibie.

Ainsi, avec le chlore 37 on ne peut recevoir que les neutrinos
provenant de la capture des &lectrons sur le bérylium et seulement la plus grande
partie des neutrinos qui preoviennent de la désintégration du bore. Le récepteur
chlore est imparfait mais Te chlore nfest pas tréscolteux; on 1'a utilisé sous la

torme plus maniable du tétrachlore &thyléne qui est un solvant industriel assez cou-
rant,

La premieére expérience avec un réservoir d'un métre cube de té-
trachlore éthyléne a été négative: on avait grandement surestimé le flux de neutri-
nos escompté. On opére suivant le schéma suivant; le détecteur est placé au fond d'
une mine & environ 1 500 métres de profondeur pour le mettre i 1'abri des rayonne-
menis parasites. Le détecteur qui fonctionne depuis plus de vingt ans comporte un
réservoir de 600 métres cubes de tétrachlore &thyléne (une vraie piscine !) entouré

par un ralentisseur de neutrons d'a peu prés le méme volume et qui contient simple-
ment de 1'eau. :

Le principe de 1'expérience tient en la capture d'un neutrino per
un atome de chlore 37 qui est alors transformé en argon 37. 11 ne s'en fabrique pas
beaucoup. Pour 1'extraire, on fait barboter de 1'hé&lium qui passe dans des vases
Dewar qu'on refroidit a la température de liquéfaction de 1'argon. En réalisant ce
barbotage en circuit fermé&, 1'h&lium 4 entrainant 1'argon 37, on finit par accumuler
1'argon 37 dans un vase Dewar qu'on transporte avec précaution au laboratoire pour
mesurer sa radioactivité. La période de radioactivité de 1'argon 37 &tant d'environ
un mois, il n'y a pas intérét a faire durer 1'expérience sur une durée plus Tlongue.
L'extraction par barbotage dure 24 ou 48 heures. Aprés quoi on recommence 1*'expérien-
Ce, de mois en mois, ceci depuis plus de vingt ans.

L'expérience n'est pas facile: guand on rapporte ce vase au labo-
ratoire, on compte environ dix "coups" par jour, i1 faut donc prendre beaucoup de
précautions pour se préserver de tous les parasites. On a une idée de 1'écart entre
la prévision théorique et la mesure. Ainsi Fowler, en 1950, prévoyait mille unités
de flux et c'est pourquei Davies avait commencé 1'expérience avec un réservoir de
tétrachlore &thyléne d'un métre cube. Aujourd’hul lesprévisions théoriques conver-
gent autour de 7 unités de flux (1‘unité, SNU, “sclar neutrino unit” correspond &

une capture par 1036 atomes par seconde). La mesure se stabilise autour de 2 unités
-de-flux (2,2+0,4). Observateurs et thdoriciens conviennent que les modéles standards
du Solefl sont en désaccord avec ce qu'on mesure d'un facteur compris entre 3 et 4.

E. Schatzman (8 suivre)
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TOISE A SQLEIL ... ENREGISTREUSE i

INTRCDUCT ION //

Une toise a soleil a 8té décrite dans les Cahiers Clairaut n®7
par le groupe "Ciel™ CEMEA. i

IT suffit de repérer 1'extrémité de 1'cmbre ///// i/
d'une aiguille A horizontale sur une planche V verticale e
{cu A verticale et planche horizontale). Une graduation i //
permet de Tire directement la hauteur h du soleil (cette Y
graduation peut étre tracée au rapporteur dés la 6éme et i
en utilisant Ta trigonométrie dés la 3&me). La précision . <
ast d'autant plus grande gue 1'aiquiile est Tongue 7 ff
(probléme: A et V grands, encombrement et difficuite -
d'avoir A horizontale). -

-

Une autre méthode permet 1'utili- -
sation d'un rapporteur et de deux aiguilles A1 — 4
et A,. I1 suffit de placer le soleil dans le : J,,/’/

pian® du rapporteur et de superposer 1‘ombre
de 1'aiguille AT a 1'aiguilie AZ. Le rapporteur

doit étre placé sur un plan horizontal.
UTILISATION

- mesture de Ta hauteur h du soleil

- détermination de la déclinaison & du soleil
ou de la latitude A du lieu. 0On retrouve faci-
lement:

h+A -6 =090°
§ (&phémérides) —» latitude A

h & midi vrai +
A (carte) —» déclinaison &
- courbe de hauteur du soleil en fonction de 1'heure.

C'est la contrainte d'une telle manipulation qui a permis la naissance
de la toise enregistreuse (toujours le moindre effort 1),

TOISE ENREGISTREUSE

Une boite & gateaux fait 1'affaire (Fig.1). I1 suffit de percer un trou
0 (0,5 mm maximum)] sur le couvercle prés d'un bord et de placer une feuille de papier
sensible sur le fond de 1a boite (papier ozalid ou photogay développé & 1'ammoniac).
- on obtient 1'enregistrement de la courbe donnant h en fonction del'heure (varia-
tion de la forme de la courbe au cours del'année, sclstices,équincxes).
- mesure de Ta hauteur h du soleil & midi vrai, déduction de la latitude du lieu.

Grace & la relation ¢+ d =1/ tgh (Fig.2) , i1 est possible de pré-
parer sur un transparent une graduation donnant directement h (Fig.3).

Si Te ¢cOté AB de la boite est paraliéle au méridien, & midi vrai 1'ima-
ge du soleil sera approximativement sur MM', I1 suffit alors de réaliser une gradua-
tion du type de celle de la figure 4. Lecercle tangent & la courte donnera la valeur
de h @ midi vrai.
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MESURE DU RAYOW DE LA TERRE

Cette mesure a &té& faite par la méthode classique. A partir de deux
points P, et P EiEUéS sur le méme méridien:
'

2
PTPZ = R £ avec A = h1 - h2 (différence de hauteurs du solei]
vu de P, et de PZ)
§ Avantages: - i1 n'est pas nécessaire d'avoir P, et P, sur le méme méridien. En ef-

fet, la déclinaison du soleil ne varie ératiquement pas en une heure
{temps gue met le soleil pour passer dans les plans méridiens de tous
les points situés en France: longitude de Nice - 28min 12s, de Brest
+17min 57s). PTPZ représente alors la distance séparant les parallé-

les passant par les deux villes.

- 11 n'est pas nécessaire d'étre présent au moment du passage du soleil
dans le plan méridien.

- on peut méme ignorer a quelle heure i1 est midi vrai,

§ Inconvénients:
- Ta précisicn des mesures
- difficulté pour avoir une boite parfaitement horizontale.

3 Mesures:
- elles ont été réalisées par (du nord au sud) Jean-Luc Fouguet (54 Long-
wy), Maryse Jonas (92 Chatillon), Annette Bon (92 Antony), Frédéric
Dahringer (56 Bubry}, Marie (surtout) et Christian Astruc {19 Brive)
et mei-méme (83 Lz Garde)
- trois séries de mesures autour des 23-9, 20-10 et 24-11- 1982. Pour la
dernigre série, les boites ont servi de pluvicmétres.
- le tableau ci-dessous donne les résultats obtenus:
)
moyennes des distarces rayon
differences ds entre de la
hzuteurs du
soleil (°) villes(km) terre{km)
La Garde-Longwy 6,8 (4] 706 g181
Lz Garde=~Chatillon 5,95 {4) 550 5782
La Gerde-intony 5,1 (1) K86 6622
La Garde-RBrive 2,5 (4) 244 5612
Brive-Longwy 4 (3) 462 6657
Brive~Chatillon 3,5 (3) 346 5705
Bubry - La Garde 4,65 (3) 538 6635

"

Remarques: les nombres entre { ) dans la deuxiéme colenne indigue le nombre de mesures
les nombres de la troisiéme colonne indiguent en fait 1a distance entre
les paralléles passant par les vilies,

Jean RIPERT
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Sommaire du livre 1 1) Générslités sur las métnocss 2T vue Ca&-
validre ce 1'Univers. 2) Hosre Gzlaxie. 3) Populssicns stelw
laires. Zvolution ces <¢volles. EBvorution des ames. Age des
4tollies 4= la Galaxie. &) Galaxies. 5) Le déczlzze des spectres
des gelaxies. o) Cosmologie. Postiace,

—¢ grand &5lss Ge LTESUIONITLE Lpn1i0s par Encyclopaecis Universalis
s0us la Tesponsaplilite sciencifique cde Jezn aAudouze et de Guy
Isra2l zvec la collsboerasion d'une vingsaine de spécialistes.
Un volume relié, formaes 22/3¢ cm, 432 p, asvondamment illussré
de photograpnies et schémes en coule rs _le prix ce souscriz-
tion £t%ait de 318 F pour les SOUSCIipTeuTs & I.U.] noeau D-OT

Toicl un ouvrage Tres remarquacle et dont ls naute qualisé
Tyocograznicque, texte et 1llustrations, saute aux veux. Le somn-
meire, avec le nombre 42 pages par sujet, Llndlgue 1'équilibre
de l'ensemble dsnes un domagine ou 1L ¥ & meintes Zacgons de trai-
Ter tous les aspects : Le Soleil par lonigue Arduini lialinovsxky
avec J=-FP.Foyet, P.lein et J-C.Vizl {20 pages) ; le systéme
solaire par Guy Israél azvec A.Cazerave, A.Brahic, J-L.Bertaux,

.Thomas, 4&.Boischot, J-P.3ibring, Y.Langevin, r.lzsson, D.
Gautier {130 p) iss étoiles et 1z Galaxie Dar Jeen iudouze
ave¢ L.Gereceldi, J-P.Chigze, J-P.Luminev, J.Llegueux, L.Vigroux
(GC p) 3 le domaine exvragalactigue par J.audouze Dvec L.Vi-
groug, J.xoclland, F.ourret, J-F.Lumined {70 p) ; une science
et son objet (28 p) ou sont Ltraités lz cosmologle, lz vie dans
itdnivers, ltobservatlon, l'hlsdoire de l'asyronomie, la carse
du ciel, I'index, le glossaire et 1z dloiiogrsphie.

31 12 diversité dss subteurs entralne une certasine inégaliué
de nivezux entre certains articlea, le texte 2s% Toujours de
qualité et donne sur la plupart des sujets une informaticn de
premiére main d'une grarnde actuslité. Par exemple, sur ltexplo-
ration 4u systeéme solsire, sur ifeX“steﬁoe d'étoiles de tres
grandes masses (plus CGe cent masses solaires !), sur les nuages
moléculaires, etc. Ce ne sont que cuelcues exenples qui mlont
frappé Darmi beaucoupr d'autres. Le tout 1llustré par de trés
beazux <ocuments, »a&r sxemdle cette érupsion sclaire phobogra-
phige & ltleudon le 7 sepvembre 1972, ou sncore 12 2noto des anas
globulaires entourant lz gelaxie i &7/. La mise en Tage est en
général Trés heureuse comme cette confrontation fort évocairice
entre l'observatolre de Stonenenge (ranpelez-vous 1a scéne fing-
le au film Tess) et l';rteﬂferométre de Labeyrie zu CERGA,

Zrel, on voudralt n'avoir a fzire aucun reproche & un si
veagu livre, Mals il dorne tant de satisfactions cue certains
accrocs, certains défaubs,sur des détails 1l est vrai, font
tache. Fsr exemple, & Dropos de ls Tormation Cu systéme sclaire
a partir d'une nebule;se primitive, shéorie que trésenie fors
bien &ndrs Brahic, l'édiseur s voulu zettre uns illustration
et, au ilieu d'un scnéma, il a Yarrangé" la photo dl'une gzlaxie
en y sjoutant des fléches noires pour figurer lz rotation et
des Tleéches blanches pour figurer l'effondrement ; schéma ou
rhoto, dzns un OLV“ageAde cetve sorte, 1l faut crolisir ou nré-
venir car on pourrals eure amené a penser gue ces galaxies
veuvent s'erifondrer.
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v& Trouve aussi gcus gz neglisences de rédzcsion dans ls
zilossaire. L'Znoncd de 1 suxieme ol de Kepler, zz» exemple:
"chagus zizndse balzye & gires cSgslss en des Texns észzux' g
glors, 7inus, tu bdalayes, cuel destin...lu ercors cetie perle
& propos <e La précession :'ls verticale de l'éclivticue’. Dans
la bioiiogrzpnie, je m'stonne de trouver le livre ".4Thodes de
ltascropnysicue™ psr L.Gouguenheim, non dzns las cuvrazes géné-
raux mel: tarmi ceux cul Trzitent varviculilédremens & & nuclse-
synthése dess £1éments ; 4 propos de lilnistoire de Lt rononie
je rezresse de ne veilr citer sucun livre de Koyréd 2o lus gue
celul ce G.3imon sur Xevler gqui a rencuveld le Suléete

zpfin, pour clore ce chavivre des regrebs, il fzus dire cue
laz dernicére partvie de l'zslas laisse a désirer oUBIT Dages sour
la cosmologie, est-ce telliement plus, o ns gardées
que cens 1z 2ible 7 Zult peges égslermens de
ltassronozmie, c'est un peu la visive du n
mobilette.

i.aizs cecl dit ﬂui témoigne & 1z Zols de mon mauvais esurid
et des légitimes exlgences cu‘on peuv avoir & 1'égard d'un
ouvrage de cetite imp vance, Jje ne douderail pas mon rlaisir,
je garcerzi 1'hAtlas é portée de la main dans me bibiiothéque,
je m'y revorverasil souvent ou pour reliire ou pour admirer. Comme
tous ceux cui sont passionnés par les développements 4e liassro-
aomie ou var un sujet particulier, ltanneau F de Saturne, les
¢voiles de Wolf-Rayes, les galsxies & noyau acsif, etce

hon premisr livre dtastrononmie

var kichel Toulmonde j; &£& pages,
cartonne, illustraticns noir et en couleurs par Andrée
Bienfszit ; 44 Etudes Vivanses 42 F i“_veau Ti.

L'zuteur, cul ess esseur 2 1'Ecole Normeie d'Etiolles
présente lss objets et Phénoménes familiers en Sermes sim-
ples et en privilégiant e cul est tres heureux, ltobserva-
tion & ltoeil nu. Un gl alre donne les explications sur le
vocabtulaire uvilisé, en distingusnt bisn par exemrle, lsrévoiu-
tion dtune planéte autou du Soleil de sa rotation sur elle-
méme. Cless dire que cet ouvr 2ge destinés aux jeunes snfants
dés gu'ils savent lire peut &tre recommendé ssns hésiter.

T 4"'7': 4 v

=< ou noir Ter Jean-Pierre Petit ; collection "Les aventures
d'inselme Lenturlu" , o4 p, Zormat 2-/30, cartonne, €4 3Belin,
Lniveau II].

De Jesn-Plerre Fetit, astrophysicien au CNRS, nous avions
déja golté les livres gu'il écris et dessine pour raconter les
aventures d'Anselme Lanturlu dsns ses rencontres avec des suisss
passlonnanss tels que "le "oometrlcon’, "si on velait ?","ltin-
Tormatigue™, "Sfout est relatif", Dans la continuisé avec ce
dernier ot un malicieux &lbers intervenalt, voicli ure présenta-—
tion du trou noir fort zstucieuse. Faire commrendre 2vec du
ruban adnésil ce que sont les géodésigues d'un espace & couronur
posltive rslizve de la vplus saine nédagogie., Dlailleurs, l'huprour
de l'zuteur =s% bier symoetnicue cul 2iv dire au sune Anselne
"S1 cet univers est le meilleur des univers possibles, cue
sont donc lss zutres ?" e "trouw reir’ ss: donc commande &
ceux qui, comme on dit, en broiens.



—'espace ST e TemPS BUJOUTCIAUL  moo . Gigrsnesiens mad
Tar siils L08l 3 s_e o3 collecticn Yroints-Sclizrnces
Lnivezsy Ll

Turne Z2 ltouvrsz cllectif ou i1l ¥ a de tornss
& ¢c8ud S'autres. Ave contralinte surplamentalire o
chavitre =287 d'un veclume Ce douze sages. Uens 1g Tre
lss ertrestiens avec weevy-Lebiond et R.0mnés sur
et lzs cuanvta m'ont peru rTarticuliéremens clairs. Dz
partie, sur "perception sv pratigue’, 11 ¥y a desucou
gui surzient pu rester <dzns leur étas inivial dronde
T ae A - ER B oA T
Zes dAlaposicives de la S.8.75 Depuis longsenps nous 2uri
zndaler 1l'invérss des cdidpositives &divédes per la 3oc
nomigue Ce Trance. nllss se présentent en &tuls &z s
Sives 2 couleurs, l'enveloppe Ge l'étul portans 4t
notices récigées par lsg spécialistes qui ont chroisi
ments présentés., Matériel guil est deonc d'uvilizasion
classe ou en c¢lub. Veoilci la liste des étuls actuells
nibles : Soleil (1. Couronne et protubérances), Sol
tosphirs o3 chromos;nére), Lune, Pilanétes (1 et 2),
par Vikiag 1 et 2, 4.Jupiter vu par Joyager 1 et 2,
lites de Jduriter vus oar Voyager 1 et 2, ©. Sasurne
Yoyager 1, 7 Savellilstes de zaturne vus par Vovagsr 1
et ses anneaux vus par Voyager 2, Y.itmosphére de 3Sa
pan Yoyager 2, 10.3z2tellises de Saturne vu var Joya
Instruzents, grands télescopes des années /0 3 Xot
Nébuleuses et galaxies ; L'univers extrag cticue.

m
ORI el Sl 1}
mn oD

Crague étui de six wvues avec les notices, =C F,
'adresser a la SAF, 2 rus Beethoven, 75016 Faris,
Four la formation des enseignants

—= Le Lsboratoire d'astroromie de 1'Université des 3¢
Technicues du uaqguudonc et 1'IREW ce wontpellier on
ensemble un fasclcule de 76 pages c¢ui illustre opien
sité des méthodes envissgées pour l'information des
Ce document de gualité est distribué & l'avance aux
réunis en stage. Aprés l'avolr cornsulité, ceux-ci pos
auestlons aux animateurs des stages qui Drenrent &in
me trés zciive.

Au sommaire @ Astroncmie et vnysicue (E.Reboul)
et temps dens 1'Univers (Z.X.); Mouvement des zstres
diurne (F.Gleizes) ; Cravitation uriverselie {(F.G.)
(F.G.) ; Pnysique et &volutlion des &voiles {(J-P.Cord
servaticns et mesures (Z.Z.) ; L'Univers et les wodd
logicues (H.indrillsas) ; Univers et vie (E.R.).

Pzrri les bonnes idées n M ng
Je signsle une dOUuie bege sur les écgnel de swe
=17 = .
2 107/ jusques 2 lO 7 m . Bt cette Judicleuse remar
sur le dernier théme sraité "4 ce jour, sucun &stron
cbserve J'OVHI."
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- L& & e e ¥echermcrnes et d'inimection Astroncomicue du Limou-
sin { J zul n'est pes sans lien zvec 1'IRZL ds Lisoges, va
édite cuvrage de =00 pages environ insitud "Astroromis
spher €3 zstronomis sretigue'par Christian Dumoulin,., Frix
preva e &0 et ©2 I, Prencre une opulon n'engsge z rien mais
perme 3rAAL de prévoin ie sirsage.

L. Lon du compTte randu de Ll'sccie d4'éte 1Ste 2 Zoznis

NG g3 SOous presse. Jt'al vu i1z couverturs I0IT DTomEv-

1 symbolique. s

e85

Pour ls scierce. Février &% : Les imeges Radar de 1Lz Cerre
prises ce l'sspace nar C.Elacal ; Les échantillons de lavVole
Lactée 2ar H.iewaldt, E.3vone et k.Wiedenbeck. Avril &% : 1e
couronnes soizire par H.dollson.
La Recherche. Fevrier &2 : L'oriligine de l'atmosphire 2ar b,
Ozima et B.Lkerty ; Rendez-vous avec Zalley par 4.3e&irouX.
liars &% : Des etvoiles cul s'évaporent, les étolles de Wolf-
Rayet par A.laeder ; Le dércutage ¢'un sztellice uvsr J-L.teln—
berg. Avril &3 @ Galileée et 1l'expérizentavion var Z.Tnuillier ;
Les crépss stellaires zar J-F.Luminet. nai 8% : numéro spécial
sur lz zhotographie, Les 1lmages en assronomie par L. /igroux,.

GLANE
[

Lous recuelililons evec pleisir cuelques "belles" cita-
tions vrises darns la grande presse ou cans les livres, llercl
aux correspondants qul nous signalent <es perles.

-~ Le Soleil de Douai. Anres le céliabre clair de Zune 2 Laubeuge,
notre sml Victor Trveocen 3 eu la Jjolie ce tTrouver dars un journal
de Dou,*, "To Regards" cevte informastion astrosnysicus
"Le Scleil, cette messe incandescente 4dont le rayon vaus
envircn lOO fois celui de la Terre perd chesgue Jour plu-
sweu“s ﬂll¢1ons de tonnes de s& matlere ern gez etT en
fumée.' .
- Les wmensonges de Covernic. Sous le titre "Astrononis ¢t 1la
Terre, Arissote... et ie Coran', Nice-hatin du <% mers 19&3
publisit itinformation ﬂﬂiVBAte :
"Un astronome DcﬁlSEaﬁ ig a affirmé que la tascrie moderne
selon laquelle la Terre tournailt sutour du Scleil étalt
fausse et conftreire aux révéiations du Corza, 2 rappoxrté
hiler l'agence officielle Associated FPress of Pakistan.

Le scLennlﬁlcuu, M.Ali Asghar Khan 2 déclaré lundi
a2 Lehore au cours Aa'une conférence de presse cue la con-
cention du penseur grec Aristote sifirmant cue 1z Terre
£t21% stationnaire e situge su centre de 1'Univers'"ésvais
proche de la réaligé",

I1 & ajoubtd cue cette théorie avaltv 20¢ rejesée par
les savants occidéntaux de 1la Xenalssance dzns 12 it ce
"discréditer ls religion™. Les savants du seiziépe siscls,
g-t-11 4it%, n'svaient fondé cevie nouvelle 1cse sur aucune
étude scientifigue...™

Information reprise par Cuest-France le 24 mars 1083,
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EVALUATZON DU NOMBRE D'ETCILES PLUS BRILLANTES QU'UNE MAGNITUDE DONNEE

(et anticle nows o é&é communigué parn {e club d'Asironomie du iycée [udles Haag &
Beaagngon. Le clud est animé parn Franguise Suagher, qul est déjd connue des decitewrs
des Cahlerns Clalrauk,

Le club est 124 aciifly 44 se néunit adguliénement et ndalise fouies sonies de prvieis
expérimeniaux, oLodlographiques ouliés a L'vbservaiion quand Le Zemna Le pewmel.

le projet décnit ci-dedsous a rencontnd beaucoup o'enthousiaeme de la pait du groupe
qui L'a mené: les nésudiats obienus sont trés satisfalsants.

PRINCIPE: On réalise deux ou trois phctos de régions du ciel différentes et on exa-
mine les c¢lichés en comptant le nombre d'étoiles sur le cliché correspondant & une
magnitude plus faible (8toile plus brillante} qu'une valeur donnée.

PREMIERE ETAPE. Détermination du champ de 1'appareil phcto. _

Nous évaluons approximativement 2 1'ceil la surface en degrés carrés de la zone visi-

ble dans le champ de 1'appareil photo. L'unité prise comme référence est la distance

entre Bételgeuse et Bellatrix. Ces étoiles &tant situées sur Te méme paralléle céles-

te, la différence de leurs ascensions droites donne leur distance angulaire.

Bételgeuse : & = 5h 54min 12s

Bellatrix : o = 5h 24min 10s

scit un &cart angulaire de 3G min ou 7395

—_— Ainsi on évalue que la Tongueur de 1'image
vaut 4 unités pendant que ta largeur en

r vaut 3.

Le champ de 1'appareil est donc évalué a:

22,5 x 30 = 675%carrés

DEUXIEME ETAPE: Réalisation des clichés.

En partant de Ta Yoie Lactée qui passe d'ailleurs prés du zénith en automne, on choi-
sit 3 zones qui s'en Eloignent progressivement: zone 1 trés peuplée en &toiles, zone
2 assez peuplée, zcne 3 peu peuplée.

Les photos sont réalisées avec 1'appareil Obmpus M1, muni d'un objectif de 50 mm de
focaie posé sur une table &quatoriale entrainée manuellement. Essais de pcse a 3 min,
21,5 min et 45s.

TROISIEME ETAPE. Développement des négatifs en laboratoire.

Revelateur, ringage, fixateur, rincage, séchage. C'est le lendemain matin que nous
pourrons travailler sur les négatifs. I1s sont montés sous cache diapositives et ex-
ploités en projection sur un écran.

DECCUVERTE DES CLICHES.

Le brouillard qui se Tevait pendant Ta séance de prises de vue a compromis les résul-
tats: les poses de 45s sont ratées. Les clichés de Cassiopée et Pégase & 1,5 et 3 min
sont honnétes., Les troisiémes zones sont inutilisables: trop proches du brouillard, el-
Tes ne sont pas significatives. Les clichés utilisés sont peuplés et assez peuplés.

Les clichés choisis pour 1'exploitation sont Cassiopée et Pégase avec une pose de3 mir.

COMPTAGE DES ETOILES.

On estime la taille sur la projection d'une étoile de magnitude 9, la taille d'une &-
toiie de magnitude 6.

Comptage des &toiles plus brillantes que la magnitude 9:

dans Cassiop@e: 1365 étoiles ;  dans Pegase: 896 etoiles

soit une moyenne de 1130 &toiles pour 675°carrés.

Comptage des &toiles visibles & 1'ceil nu {plus brillantes gue la magnitude 6):

Oans Cassiopée: 150 étciles dans Pégase: 50 é&toiles

scit une mcyenne de 100 étoiles pour 675%Carrés.
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CONCLUSION. 5
ca surface du ciel ( sphére; est: 4 Trradians au carré soit 47rx 577 en °carrés
= 40 00C “carrés.

- nombre d'étoiles plus brillantes que la magnitude ¢ est donc &gal i:
1130 x 4G 000 / 675 = 67 000 é&toiles

-2 nombre d'étoiles plus brillantes que la magnitude & (visibles & 1'ocail nu} est:
100 x 4C 000 / 675 = 6 000 étoiles

VERIFICATION. )
On peut Tire dans "Cl&s pour 1'Astronomie" de Jean-Claude Pecker: 5 000 étoiles de
magnitude 6 et 5 x 10" étoiles de magnitude 9. Nos résultats ontun ordre de grandeur

carrect mais sont un peu gonfiés. Ceci est dl probablement au fait que Tes deux clichés
exploitables sont pris dans des zones riches.

Compte rendu ré&digé par le groupe B du Club Astro

* kR ok kK kK kK kK k k% k % Kk k k Kk *

MOUVEMENT DIURNE - REPERAGE DE L'ETOILE POLAIRE

clamer des articles simples: J.P Rosenszighl vous provoze
le cu'il g réalisde avee les Jeunes de son club.

MATERIEL carton - ciseaux - colle - bouton pression

S=5==2===35= Découper la feuille suivante suivant les pointilliés. Colier soigneu-
sement A sur une feuille de carton, puis découper suivant le contour du cercle exté-
rieur. Coller la deuxiéme partie (B) sur la partie inférieure d'une deuxiéme feuille
de carton, Percer les centres des cercles (marqués d'une croix). Placer A sur B et
assemblier avec un bouton-pression (ou une attache parisienne). La plaque circulaire
doir pouvoir tourner Tibrement.

UTILISATION

——————————— Faire coTncider 1a graduation horaire avec la date du jour de 1'cbserva-
tion. On obtient la position de la Grande Qurse dans le ciel au dessus de 1'horizon
NORD.
Attentiaon! ¢ la graduation horaire est en temps universel (TU). Se souvenir que
temps 1égal = TU + 1 heure (en hiver)
temps 1&gal = TU + 2 heures {en &t&)
Le temps 1égal est 1'heure donnée par ld montre.

EXEMPLE " ; e
======= A Oh TU début septembre la Grande Qurse est basse sur 1'horizon.

Toute 1'année, 1'&toile polaire se trouve sensiblement sur le prolongement de la 15-
gne qui joint deux étoiles de Ta Grande Ourse (appelées"les Gardes”); 5 fois 1'écart
angulaire...

A essayer ce soir méme!.., Bonne observation...

———————— Construction valable pour Te méridien de Greenwich. Le Mans s'y trouve
presque! Comment faire ailleurs ?

J.P. Rosenstieh] {Le Mans)
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firranss et errznces (III)

~0TSs pour Tenter de comprencre l'histoirs

Ze la déccuverve de 1l'ssttrzcilion universslle
Yolcl dorc venue la seconde moitié cdu XVII éme sizcle. Galilée
et Descartes, pour ne rien dire de Sous les autres, ons degags
les princizes de la mécanique. Une grande synthése va couronner
l'oeuvre scientifigue cde ce grend siscle. Synthése marguée par
le génie ce Fewton gul va oriencer touse la science moderne ed
marquer 2 ce point les esprits cu'aujourdthul encore on TEeut

diregu'tune majorité de personnes honnétement culsivéss vivend

avec une conception Cu monde newscnierne et éprouvsasns I son-
segquent le plus grand mel & s'en dénarsir pour concevoir ce gue
Relasivisé es wuantz ont =2pporté denuls comme COrrecTions ou
compléments.

onc blen consclence de gui &talit Yewsor 2T de ce

============ _ N, est né le <5 décembre lc4z & Colsterworth, petis
villzge du Lincolnshire, cette région sgricole du Jord-3st de
1t'Angleterre oU ses zncetres étalent des fermiesrs zisés, La
maison nzsale de I.N. est le msnoir de Woolsthrcve encore visi-

ble aujourdthui.

A sa n sance,

nais ie gac ne senmble en rien promis &
une grande cestlnee. Son
es

ne Is
re esT mort guelgues s
1le

emglnes avent

sa@ nelssance. Le bébé G faible, tres menu ; sa wmére préten-—
dait gu'il zurait tenu dens une chope de biére, il 25T vrai
qu'il y & de grands buveurs dans la région. 4 douze =ns, ILszac

fréguente une Ecole Royzle & Granthanm. & cetbe gpogue, notre
écolier reconstitue un modéle de moulin & vens qui vient d'étre
conssrult dsns la région. &n leel, IZ.N. est admis zu Trinity
College de Cambridge oG il prendrs contact aveg 1sS&ac 3arrow
qui sut l'encourager dans ses études zethémavicues, Zr 1665,
Newton obtient le degré de Bachelor of Arts sans distinction

articulisre. -

Clest zlors que la "grande peste' entraline 1z fermeture

de l'Lmlve251Ué et le retcur d'Isasc¢ au manoir ds Voolsthrope.
11 y restera, solivaire 2% méditasif, jusgu'a la réouverture
des cours en loo? Périocde fructueuse DoOur ce Jjeune romme GulL
almalt iz solitude et cui £tasit capsdlie d'une extraordinaire
concentration dtespriv.

La grande découverse 5

S=============s===== ('est & dire celle de l'attractior en 1/r° ;
elle se situe & cette époque de méditation chambetrc, bien
gu'elle n'sis été formulée et démontrée correctenens gue Hlus
tard. Le jeune savans fub-il inspiré, comme Voltzire le prétend
dans ses "Lestres philosophiques” »par 1z chute des pommes ? COu
Dien l'tanecdote est-elle un procedé iittéraire pour ls vulgari-
sateur de llatiraction universelle cque VolTaire essavalt dt'égre
«uol cutil sn soit, Psul Valéry a eu rsison dlécrire :"I1
fallsit Zure wemton rour apercevolr cue lg Lune tombe cuand
tout le monce voilt bien cu'elle ne tombe pas,"(Carnsss, Pléiade
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II, z&7&) ou, sncore pmisux @ "Relativisé - selon Jevwson -.
AvanT on Qisalt : Tous lss Ccorwns TomoDent. WMals on axcentzais
a Terre &7 on ne tenssilt zux corzs Cé&lestes. Un 4isalit tous
les corps tombent =% sont donc non en relavion symetricus avec
la Terre. Newton &1t - 1& Terre tTozmte vers la feuille cul tom-
be vers elle. Les chuvtes sont réciprogues Aes masses.' {(idem,
D.E40 ), mals G'abord, lz Lune plusit cue la Ffeullle.
ML = une seconde, lz pomme TOEDE €% parcours
£,% m ; pendans i¢ meme Lemps, la Lune a
1 parcouru ltarc L' de son oroifte :
g . 27
T 27,0z coull
Zlle est doncé:o zoée vers lg Tsrre de LULT
9 UL = 7L iég g/‘ 1L . F/2 sois 1,36an
Cr £,9/0,001%8 = 230% £ &C~
Conclusion : 1l'sttrazction est laz méme sux
la pomme et sur lz Lune, & 1z distznce
T orés qul invervient par ltl'inverse de son
carré.
Calcul élémenvaire mais lourd de al“nlflo““*o: :
- HEn premler lieu, l'sifirmation iwmplicite qu'une meéme loi regiv
un pnércomére bterrestre, la chute ce lz pomme, €% un :aenoméne
céleste, le mouvement de la Lune sutour de la Terre. 4 partir
de log>, i1 n'y a plus gu'une physigue. C'est tcoujours sur ces
axiome que se dévelopre la sclence contemporaine, cue lacosno-
logie constrult ses modeles les plus performarts.
- En secondé lieu, 11 y z ltaffirmation de 1l'attrsction inverse-
mernt propcortionrelle =zu carré c¢e lz Listance. Le 42ncnstrasion
rigoureuse demandera Gu Semps & Newton pour deux rsisons ¢ il
dois dispose; d'une Donne evaluation c¢u rayon de 1z Terre pour
comparer 1a distance du centre de lz Terre & 1z vdomme et & la
Lune 3 11 doiv aussl pouvoir calculer l'attraciion Jd'une sphere

(D;OVlSOl ement suprosée homogéne) sur un objet qui luil est

Cr, en 1965, Newton n'za pas 2 sa disposition une valeur
assez preécise du rayon de la Terre. Il devra eTtendre 1870
pour conng itre le résultat de la UrlaﬂéuLEUlOﬁ Amiens-Corbeil

™5 a

ERU S o)
par Picar d (Cf Cahiers Cleiraut 17, ».1%) socit 57C0cC soisss
par degré cCe méridien =27t un rayon

o)
1)
O
L)
\3
[
oo
O\
e
E3

Ure obonrne valeur du rayon de ls Terre ne suffit pas. Il
&

faut savolr calculer l'storactiocn psr une spheére nomogene. Cel
cul & 1=z portée d'un vaupin 1950, Justement perce gu'un jeune
Newton 2 su reprenére les idées a'Arcnimdde sur le découpage
dfun volume en tranches, idées déja reprises par Cav alieri,
liais notre jeune mathémetvicien, s'il est riche 4'idées, ntest
pas pressé de publier ses travaux. Son premier ouvrsge pure-
ment mevnémetique "De zralysi per seguationes nucmerc Serniro-
rum infinites", qul coxntient le Ifameux dévelodperent cu binlne,
est redigé en 1o0Y mais ne sera publié guten 1711. Ltouvrage
mathematigue fondamensal, "kethodus fluxionenm ev serierum in-
finitorum"™, quil fonde l'analyse infinitésimale ev guil permes
justement de démontrer cue l'attraction par une s£ohére honmo-—
géne est &gsle & cells e Toube s irasse réunis zu centre, date



égalenmens &2 ces snndes de jeunesse LU £avant me&l: ne sers
nunlie cutsern l742, apras s& aors.

Zsursusenment, zdmund Iz Tals lie dizxisid avec
Newtcon =237 zul disposais a'tun forsune 00Tl Ze publisr
a2 ses Zrzis 1z grandie syngthsa orhize rasurziis princi-
pia mesrexmasica' dont lz zre ion parus = _cnires
en 1o,

Lz grande syrothése

mmmmemmemoocoze======= 1] fz1lus atfendrs 1750 Tour que zgrzisse la
traducsion franceise tar ls larquise du Chiselet sous le tilre
"Princives mathgémaviguss de la philosonnie natureile". Llouvrage
commence nar la "Préface historique' écrite par hewvon vour la
traducstion snglaise (puiscue l'origirazl 4uait en latin) en locg,
les préfzces de la deuxizae &dition ;l?li)l de 1z uroisidme
édition (1725) ainsi cue la prélface de .Cotss, srolssssur
dtastroncnis et de phvsigue expéricmenvaie a Trinisy College
(1712). Zniin, cetve vrsduction frangalse,- reproduise par lses
éditions Zlanchard en 1906 —, reprend le poeme de Voltzire sur
"lz physigue de Newton" gui sst dédié a la karauilse, zinsi gue
les commentaires au texte de Newbon par Alexis CTlairszut,. Zlle
nous rermedt d'admirer ce monument.

Yewton a aopris iz géométrie darns Euclide. Four la géomé-
trisasicr de la physicue qu'il propose, 11 adopte le modele
euclidien. &n tete trente cing pages de définiftions eT axiones
puis un livre I {120 pasges) gui étudie les mouvements des cCOrps,
d2montre leg lois de Zervler, étudie les forces zssractives des
corps socnériques ou non sphériques, le mouvemenst des corpuscu-—
les attirés par touves lss parties d'un corps quelcongus (on
devine gue cela servirz pour le calcul 4es marées ). Le livre
II {180 p) étudie les mouvements avec résistance du milieu e%d
ieg nmouvenants des ¢orrs oscillants.

Te livre III (180 ») nous intérssse particulisrement puis-
gutil aprliigue aux rTroblémes asstronomicues les principes déve-—
loppés dsns les deux preniers livres. Zn téte, "les regles
gu'il faut suivre dars l'etude de ls zhysique”

1 -"I1 ne faut zcémettre de causes que celles cul sont ns-

cessaires pour exvliguer les phéroménes.’

2 - "Les efféts de méme genTe doivent toujours &treatiri-

bués, autant qu'il st possiblie, & la méme cause,”

5 ="Les qualités dces corps qul ne sont suscersidbles ni

d’eug:entaﬁlon ni ce diminution, et gul apparctiennent &

vous les corps sur lesquels on peus faire des expériences,

Golvenu 8tre regardées comme spparsenant & tous les

cerps en général.”

& -~ "Dzns la philocscophie expérimentale, les Drosositions

tirées par induction des phérnoménses doivent Stre regardées

malgre les hypotheses conbraires, comme axacsement ou &
reu preés vrales, Jusqu'ad ce gue cuelques aubres Dhénomé-
nes les confirment entisrement ou Fassent voir cutelles
sornt sujetites & excednbions.”

Apres cuci Fewton revrend la descripsion

mécanicue des phénomdrnss du systéme sols




™
J

avidexpers, 485 ccoanaglssznces de sSOn Tempe Ce cuil Limite ls
physicus zu systeme solzlire, l'univers ces flxes restant un
simple 3déccr, une s0ile &2 Zond. D'oR'l'aypothsse trexiere
le centre 2u sysotime du monds esT ez revos', ce cul eztralne
la "Fropceision ZI @ 1= csntre commun Ce gravise 4o Iolail, de
la Tarre =7 de toutes 138 DlansTes £8T en revnos.”

Zons ensuite etudiés les mouvements des sate__lves de Ju-
piter, ceux de la Lune &% des plarnstes, le mOUvsazsnt G8S noeucs
de l'orzise lunsire, la précession des égquinoxss  svec l'aypo-
tndse causale du renflement éguavorizl ce le Terre), enfin is
mouvemens 28 cométes et le phénomsrne des marées,

Ll'ouvrsge se termine par une zenérale (la
harquise Zcrivait “scholie générsl") dans le Fewtorn criti
gue pervinemment la théorie des tourpillons gue sréccnisaient
les ceruésiens et précise silnsi s& posivlion :

"Frai expliqué juscu'tici les phérnoménes cseisstes et ceux

de lz mer par 1z Zorce de 1la grasvitation mals je nlal

zssigné nulle oart laz cause de cette gravivatlon. Cedte
force vient de cquelgue cause gul pénétre Juscu'au centre
du Soleil et des plan2tes, sans rien perdre de son actil-
vité,.. Je n'ai pu encore varvenir a deéduire cdes phénomé-
nes 1z ralson de ces Dropriétés de la gravite et Je ntima-
zine voint d'hypothéses. Car tous ce cul ne se ceduilt
veint des phénoménes est re hypothése : et lss hypothée-
ses solit métaphysiques soit physigues solt méczrniques 501t
celles des gqualites occulues ne doivent pas €tre regues
dzns la philosorhie expérimenviele. Dans cette pnilosorhie,
on Sire les provoesitions des pnénoménes et oz les rend

ensuise générales var inducsion." (tome II, p.179)
Clsiraut, qui avait conseillé 1la marculse de wrés prés (de Srop
prés jugeszit perfidempents Voltaire) dszas son travaeil de traduc—
tion 2 oute & l'ouvrage, de son cru, un "exposé sorége du sys-
téme Gu wconde' qui lul rermit en particulier de dévelonper ses
propres Ttravaux sur lsa Tigure de la Terre,

Pour conclure

============= (¢ Vols dans cette sdditliozn le dilscres rnonmage des
savante du XVIII éme siédcle tout imprégnes de lz nensée newton-
nienne. Comme nous le scnmes encores : 51 nous rejecons facila-
ment le fixité du centre des masses du systems soleire, ne res-
tons—nous nas habités par la noticn d'un temps zvscolu, le ©
des écustions de la mécanique newtonienne quil n'est gu'une
varisole methémstique, S e J-w,+0[ -

Un mov encore : 11 283 temps d'arréter ici ce feuilleton
sur les errances quil se voulait intreoduction & un exvosé sur
les mécanigues rédigé vour L'Ecole d4'é3té L9&Z. Faoullleton et
exposé ne sont pourtant que faibles vrolégoménes & une é&tude
qui devraiv &tre approicndie et développée sur le sujset
"mécanicue et astrononmie".

L.alzar
indications bitliographicues : A.Koyré "mtudes newtoniennes" (éd
Gallimerd, Paris 1%c&) ; Z.N. da C. énarade Sir Iszec
Newton (é&d Collins, London 19 IOt

i
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i DE NEWTON A KEPLER ... AVEC UNE CALCULETTE
i

BUT: Il ne s'agit pas de renverser le cours de 1'histoire, ni celui du temps ! On se
propose simplement de retrouver graphiquement les lois de Kepler en partant de la loi
d'attraction universeile (loi de Newton). Le Jjeu consiste & lancer une planéte P de
masse m située 3 la distance SP = r du Soleil dont 1a masse est M. Le Tancement se fait
avec une vitesse V. On ne tient compte que de 1'attraction exercée par S sur P et on
cherche 1'orbite relative de P par rapport & S par une méthode de caicul numérigue.

PRINCIPE: A T'instant t, P subit 7'attraction de S donnée par:

= ?
P._GmM>e

f\‘é 2

r

"T'I,b

Les compesantes de F sont:

E? P(m) X dv

Fe= - GmM =3 = M =X
— r dt
W
- y dv
> Fo==-GmM L =m—
rai = y
S(m) Y 3t
avec r-= x2 +y
ainsi ng =-GM 53 et gfy = -GM 13
dt r dt r

Par un choix d'unités, posons G M = 1; les composantes de 1'accélération de P devien-
nent:

= - X . - -
3y 3 -8y 3 .
r r ~s. -
On part de P _{x_,y ) d T'instant £ = Q; la vitesse 2 ‘. v
0 0rg, o (.2 2 B\ A
de Tancement est V (v_ ,v ) ; ainsir=Yyx%+y v
Xo' Yy 0 0 o -—
- X Y
et a. = - 2o ; a, = -"g S e
5 r3 Yo r3 °

Un choisit un intervalle de temps, soit t.(le pas) ce qui permettra 1'intégration nu:i-
rique; celle-ci sera d'autant plus précise que le pas est plus petit.

v =V + a

= X + vy t
xl X X X

v =V + &

Y Yy Y

Ainsi, on obtient une nouvelle position P](x1 . y]) et V

. Tx Yy
et on recommence: . rE“‘““E . « 1 y 1
r -qu tXo3oa, =-Z21 5 e, =-d]
1 3 . .3
1 1
vX = vx + ax t x2 = x1 + vX t
Z 1 1 :::§> 2
v = v + a £ Yo =y + v t
Yo Yy 277y,



q
ce qui représente la position ZLXZ R y2) et VZ{VX ) vy )
2 2
et on continue...
Prencns un exempie numérique:
Xy = 0,5 Yo = 0 vXO =0 Vyo = 1,7 t = 0,1
cn obtient successivement:
0,5
r_ = 0,5 a, = - =—=>,=-4 a, =10
© %o (0,5)° Yo
vy =0-4x290,056=-20,2 Xy = 0,5 - 0,2 x 0,1 = 0,48
*1 —
= 1,7 =0+ 1,7 x C,]1
Vyl N
. 2, V2
puis ry = (0,48)" + (0,17} 0, 509
ax =.._.O_=_ﬁ_.3=-3’639 ay =___01J._7_,__:_‘|,289
1 (0,509) 1 (0’509)3
Ve =T 0,2 - 3,638 x 0,1 = - 0,584 Xo = 0,48 - 0,564 x 0,1 = 0,423
Z =
vy = 1,7 - 1,289 x G,1 = 1,571 Yy = 0,17 + 1,571 x 0,1 = 0,327
2
etc... (les valeurs successives de x et y figurent dans le tableau 1 donné ¢i-dessous!

On voit que Ta méthode est trés simple, mais elle demande beaucoup de calculs numéri-
gues: la calculatrice programmable convient parfaitement car pour ce travail fasti-
dieux on fait des boucles.

ORGANIGRAMME

| Début
e
entrer x_ , y . V ’
oY vy ko fw-Yo

(T P/Z'

IR=X+ S:]/R

]
)
n
i
w
<
(D
ot

B=-5Y]|

[
=T
1

VvV + AT et W=W=+BT l

lT = p] A

X+ VT et Y =YV + VT |

>
1]

sortwr Xety l

‘ Fin 1 . aui 4,/7’:§ non

Ty
rd

La figure 1 a &t& faite avec les valeurs du tableau 1 aprés multiplication par 100 er
report en mm. A mesure que les points sont mis en place, on constate que les arcs suce
cessifs parcourus en des durées égales (&gales au pas) sont de plus en plus faibles:
Ta planéte ralentit & mesure qu'elle s'@loigne du Soleil; la loi des aires devient
presgue "tangible™ !
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Tableau
= = = \F‘] - =
xO 0.5 ; yo 0 VXO 0 " vyo 1,7
X f 0,5 0,480 0,423 0,339 0,237 0,125 0,009 -0,106 -0,22 -0,33
y 1 0 0,176 0,327 0,462 0,574 0,661 0,727 0,774 0,804 0,821
X I -0,43% -0,53% -0,630 -0,7'8 -0,801 -0,878 -0,948 -1,013 -1,07? -1,125
¥ 0,826 0,821 0,807 0,78 0,758 0,724 0,586 0,843 0,597 0,547
X -1,173 -1,214  -1,281 -1,281 -1,306 ~-1,325 -1,339 -1,348 -1,35]
Y 0,495 0,44C 0,383 (0,325 0,265 0,203 0,142 0,079 0,016
Tableau 2
x] 0 2,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0.8 0,9
¥ l 0,83 0,825 0,810 0,78 0,748 0,698 0,631 0,542 0,416 0,19
Figure 1
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VERIFICATION DES LOIS DE KEPLER

a) On trace sur papier millimétré transparent "1'ellipse théoricue" c¢'équation
Z 2

5@ +-i? = avec a et b déterminds sur la figure |

a b

ici a = 0,925 et b = 0C,83
La superposition avec la trajectoire expérimentale est trés suggestive: le recouvre-
ment est presgue parfait (le dessin est trés beau !)

b) Loi des aires
Entre PO et P3 Ta surface balayée est environ:

ASy = SP_ x SP x 0 x —.

3 360
- 50 x 57.5 x 54 x_P_ = 1354,8 mm-~ 13,5 cm
360
Entre P25 et P28 elle est:
AS. = 135 x 57,5 X 54 x . = 1321,8 mm~13,4 cm’
2 360

L'une et 1'autre a €té balayée en 3 pas (e balayage est régulier !)

¢} Loi harmonique

La figure T montre que 1a demi ellipse expérimentale est parcourue en 28 pas environ
soit T/2 = 2,8 (car le pas est 0,1). Ainsi, T = 5,6.
La troisiéme loi de Kepler donne: 2

T2 / a3 S ici 77 =471 a
G (M + m)
et T =21 a2 = 277 (0,925)%= 5,589
On voit gue 1'accord avec la loi harmonigue est presgue parfait (la musique est bellei;

REMARQUES COMPLEMENTAIRES

- On peut tracer de nombreuses trajectoires différentes avec la méme méthode en modi-
fiant Tes conditions initiales (position du point de lancement et vitesse de lance-
ment).

- Les collégues physiciens gqui enseignent en 2de pcurraient faire tracer les vecteurs
vifesses en différents points de 1'ellipse.

—
- Examiner le cas ol V(0 , VE) et -?(O , 2)
siVisPetv=V2 , la trajectoire est un cercle

si VFE {V 2 , Ta trajectoire est une ellipse de foyer S proche de P0

si V > 2 , la trajectoire est une hyperbole
51 v <\/§ , la trajectoire est une ellipse de foyer S loin de Po“

Jean-Paul ROSENSTIEHL
Lycée Montesguieu Le Mans




~

Chreonicue du CJILZA

S +OU0BES SCEGenitues Jresser un vsolisslu 2ussi comnlies GOSsSi-
0Ole Cesz stzges sur l'enseignement 4e L'zstronomie orgsnisds
dans ls cacre des Lissicons Académicguzss de Formation [L4F) serzsis
Iort usile pour tous ros lecteurs. J'est malheureunsserment &iffi-
cile vans les situasions sont varisez d'une académis 2 une zusre ¢
académies ol il y & des zstronomes orécccupés psr Llenscignement
clementsire de leur science, acadéniss ssns gstroncoes mais ol
beaucoup Glenselgnanits sont invéressés par llsstroncmie, scadsmies
Oou l'on semble ignorer 1liintérét <e _'sstronomie. Le CLIZA es3
tlen tlace pour centrzliiser cette information et sussi opour
Taciliver les lisiscons entre astronozes et enseiznsris compme
son nem le dis bien,

I1 faudrait aussi distinguer ce cul a pu E€sre rdazlisé dis
ceTtte premicre année Ces WlF (1%&c-£Z) =% ce gui est effective-
ment projet pour l'annce scolaire sulvante. Civtons =vec Jole
les acadeézies ou, dés cetve année, 11 ¥ 2 eu dss zrnimstions
astroncmicues : Alx-iisrseille, Besangon, Bordesux, Czen, Lyon,
kontpellier, Orléans, Nentes, Reims, Strasbourg, Versszilles
(le svzzge 4'0Orsay). &i nous en ouclions, écrivez-le nous.

Nous compbons aussi sur tous les achérents du CIEA tour
nous informer evec Drécision sur les zrojets en cours,.

2. L'école C'458 de Grasse {26 aout-3 sevvembre 1983)
I1 2 f31llu refuser plus de 80 czndidasures tout en sccepiant
cent liznscripiions ce cui est la lizite des possibilisés
drtaccuell et de bon fonctionnement de 1l'école elle-cfme,

hazlreureusemens, naés de prise en charge naticnale des

frais de déplacemens et de séjour nour les psrticivanss, con-
trairement & ce qui nous avait éve promis. Les psrticipanis
sont conc invites & négocier avec la LAF de leur académie pour
obtenir zu moins un "ordre de mission'.

>+ Bvalussion du "Sverlsp’ Ta mission du kusée dé La Villevsse a
config au CLmd une mission d'évaluesion du "Starisd”, um stel-
larium rortstif dans une structure gonflsble, de Fabrication
américaine. Cela a permis une animetvion sscropo ricue lmporsantss
s Orsay, weudon, Sainv-Germsin en Leye, Toulouse, Le Llans, Alx
en Cthe, Reims ev Charleville. Nous aurons l'occasion dien
PEPEILC; cans les Czriers.

4. Adhésions et aponnsments

Au 20 avril, le CLZA noseis 430
bout de Trois mois de recrutement “ectif, o
g v

adhérents. Au
0 tre mille & Za rentrée

un déout ; n

Four

C zbornés en i
er

o
T

=1
o
T3S
r

le a s i G5 -
ment avec le n°0., I1 Zzut donc pens 8UX rencuvelismer S
& lz prospection de nouvezux abonnés., Des Collisgues ont pris
d'heurecuses initiatives .
- gridce & S-~il.Prime, instituteur & Chérancé, la Tiéiration
des Osuvres lafques de 1z liayenne 4disstribue le tract du CLZA
dans soutes les écoles primaires cu cepartement
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- zrice w.Gautier, IR ce physigue de llaca-
dezmie o G1iT Tracws dsnz les lycées de ceste
region.
- grice i I'astronome Js Le Nod, le UUDF de Bordeaux rEeproculs
le gvracv cu CLEA darns son bulletin de Tai.
- 1'27IBF offre & cing &e ses adhérerss inscrits zu sTzge
Cu'elle orizrnise ces €54 & Chambéry un zbonnement zux Cabhiers.
Scs zmicales feliciztavions aux suteurs de ces initiatives,
Cela montre bien que tous les lecteurs des Jahniers seuvent sldsr
au dévelovpsment de lz revue, s0it er nous zdressanc 1a relaticn
dlexercices ou dlexpériences faits sn clzsse ou en ¢lub, s0iT en
nous aemendant des tracts & diffuser, solt encors sn nous donasrtc
1008 T 2Gresses de Dersonnes 4 Qui NCUS enverrons ur nundrno
spécimen des Cshiers zvec bulletin &'zoonnement.

w218 pourquol donc se poser le problénme cosmologicque 7

R Y AT TS YRR RSy oy Ny Ny oy iy iy iy oy sy

nT

L'homme ne peut s'imaginer gue D&r Tapport a2u temps et &
i'espece : ls paléontologie eT 12 cosmologis sonk ceaucoup
plus cue des sciences, ce scnt les zlipents dlune prise de
consclence et le releis de la mythologie. Ce cue 1thomme
des siecles passés dexandait & la nagis et au mythe
celul cu siecle présent le réclame & la physiaue, aux
espiz¢es sidéraux v a2ux sciences de la Terre.”

André Leroi-Gournan
(Mécanioue vivante, 48 Fayard 108%2)
"Le provléme de l'origine du Monde 2 de tout bem s préocccupé
tous les hommes gui réfléchissent ; il est lmposclo;e de conter—
2ler le spectacle de 1'Univers £€voilé szns se demarder comment
gevry

il stest formé ; nous devrions oeut—Ccre aitendre pour chercher
une solutlcon Que nNOUS en ayons patiemmens rassemblé les éléments,
€U gue nous syons acquis par la guelcue espoir sgrieux de la
trouver ; mais si nous e€tlorns sl ralsonnables, si nous é3ions

i 1l es% probeoles gue nous ~'aurions
jemais crge la scilence et que nous nous serions Toujours coaten—
tés de vivre notre petise wvie."

Zerri FPolincaré

(préface aux "Lecons su:
nNypotheses COSMOEORLg
éd Zerpern, 1911)

"AZTRCHULIZ ~ Belle science. N'est usile que pour ls
marine, ce propos, rire de l'astrologie.”

Gustave Flasubers
ionnzire des idées recues)

(Dicts




| NOTIONS ELEMENTAIRES SUR L'ESPACE EN CM1 &
!

Cetie expéiience nédagogique a éi8 rndalisde avec 28 éidves de GV ce L'Ecode du
Roussidllon pan Nadame Sarrnazin, prolesseun d'Ecole Voamale, et Madame Leclenc, Jna-

L e

Likuinice de {a cilasqe.

La maitresse (M) vérifie, grace a guelques gquestions, que les &léves (E) savent bien
que le Solefl se Téve & 1'est et se couche & 1'ouest. Cette noticn, ainsi que le fait
gue la Terre tourne, sont bien connus des &laves.

Mo &t dans quel sens touwe lo Tenre ?

Les réponses sont trés contradictoires, fantaisistes, irréalistes.

Un pourrait le voir avec des nuages

T4 Laut allen dans {espace

M Mais o4 se {ave le Sodeld 7

E (unanimes): & {’esé; La Terre Zowmne d'edt en ouest.

tous les enfants se trompent.

M o esdsayons de nous neprdsenten celd.

Les E sont partagés en trois groupes; pour chaque groupe, ie Soleil est un projecteur
de diapositives qui &claire un globe terrestre. La recherche est trés active et Tes

E font tous tourner le globe dans le mauvais sens.

La M Teur fait localiser 1'est (1'URSS) et 1'ouest (1'ocaan Atlantique) par rapport &
Limoges.

M 1 Quand on va se baigner & Royan, oo se couche e Sodeid 7?

E ¢ Sur la mer. Un E met Te doigt sur Royan et fait remarquer qu'il faut alors tourner
le globe d'ouest en est. '

La M décide de vérifier si cette notion est bien acquise,

Les E forment une grande ronde dans la classe; cette ronde représente Ta Terre.

Un E représente Te Soleil et se place dans un coin de la classe, en direction de 1'est.
Puis i1 tourne pour se placer dans Ta direction de 1'ouest tandis que la ronde est im
mobile. Au cours de son mouvement, i1 précise auprés de quel camarade il passe.

;fhrkTeNe ;

~

\SOLER.

\
EsT 7

Les E sont ravis et suggérent que le Scleil reste immobile, puisque c'est la Terre
gqui tourne

i
o -
— —



M 1 Mals dans cuel agens ? _
Les E réfléchissent trés fort puils tournent dans le bon sens car i1 faut que Christel-

le, puis Nathalie, puis Romain passent successivement devant le Soleil.

ROMAIN

//X‘-'...,

/ \

XNATHAlI £ !

|

. ! /

- Sm>1Q4] \ Es /
im mo bile \ P
-~ —Y- - .
chrigtelle

Matériel : globes - projecteurs de diapositives.

La M propose aux E de chercher quelle heure i1 est a New York, Moscou, Los Angeles,
Changha7, sachant qu'il est midi & Paris ; puis 19 heures 3 Paris.

Les E constatent qu'il faut ajouter les heures si les villes sont a 1'est et les re-
trancher si les villes sont & 1'ouest; qu'un fuseau horaire correspond & une heure. le
probiéme de changement de jour est &galement abordé.

Les réponses sont correctes et cette réflexion sur le sens de rotation de la Terre
nous parait &tre assimilée. I1 faut reconnaitre que cette notion de mouvement relatif
est delicate, mais fondamentale: Te Soleil a un mouvement apparent d'est en ouest mais
c'est la Terre gui tourne d'ouest en est !

Trace écrite:

\‘ y TERRE
(- @
TN TouRr NU|T
MAT N MiD SoiR

Les £ connaissent les caractéristigues des 4 saisons et ils expriment avec conviction
Teurs idées

L - Quand clest L'éd, la Terre est pris du Sodeid
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- quand c'est l'die chez nous, clest L'été parioui

- le Sodeid ne peut pus dine des deux cités de la Terre en méme Zempa
- quand c'est L'EEé en hauk, c’eqsl L'Alver en bas ‘au globel

M que se /JG’/J42—A.-—LA_ au poie noad 7

E- iy a de Solecd de minuiit

- Ly ,ucu,t nuli Longitempas

M- et au pdle auc 7

t- id doit y Lairne plua choud, pulsgque clest au suc

Bref, ces réponses nous désarconnent car nous ne savions pas que les E étaient aussi
ignorants & ce sujet.

Avant de continuer la séquence, il faut que les E lisent des histoires dans lesquelles
il est question de nuit polaire, climat au pdle sud...

LECTURES: "Croc Blanc", "1'appel de la fordt" de Jack London
~  "Nomades du Nord" de J.0. Curwood
"Ma petite amie des neiges" Paluel Marmont

tes £ ont donc lu gu'en hiver on ne voyait pas le Soleil au péle nord et gue, par con-
tre, i1 ne se couchait pas en &té ! Cela les passionne

Mt on va essayer de voin de quelle maniérne la Tewrre bouge autourn du Soield

On décide que le Sclei’ sera le projecteur de diapositives au milieu de Ta classe {un
eléve va le tourner pour toujours éclairer la Terre). La M tient le globe et va tour-
ner autour du Scleil. Elle place intentionnellement 1'axe de la Terre vertical (cela
ne chogue personne}. A chaque quart de tour, elle s'arréte et les £ disent le nem de
la saison. Puis un tour s‘est é&coulé.

E: wn an est passé

Recommengons: (Tes rideaux sont tirés, les £ sont plus attentifs i la zone d'éciaire-
ment du Soleil sur le gicbe). Les remarques fusent: le pdle noad est touwjouns éclaind
discussions intenses.

N
s

Changeons la directicn de 1‘'axe de rotation de la Terre; est-il horizontal ?

Vives protestations des £ : wie ngitic de Lo 7erre ne verrait iamalis Le Sodedid !
Queiqgues E malins remarquent que 1'axe de rotation du globe est incliné et proposent
de faire tourner la Terre en le laissant incliné. Aprés quelgues tatonnements, on ar-
rive au résultat !
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Plusieurs tours sont effectués et,a chaque saison, les £ vérifient comment s'est dé-
placée la zcne d'éclairement, en particulier aux péles.

Tes d"une montre). Les £ ne peuvent pas le découvrir tous seuls.

COMPLEMENT D' INFORMATION:

L'axe des pdles de la Terre est incliné d'un angle de 23°. Si con prolongeait 1'axe de
rotation de la Terre au-deld du pdie nord, on arriverait & 1'&tcile polaire.

- comment reconnaitre 1'étoile polaire dans le ciel 7 (en prolongeant 5 fois la dis-
tance séparant les "gardes" dela Grande Ourse).

QUATRIEME _SEGQUENCE : INEGALITE DES_JOURS_ET DES_NUITS

Nous penscns qu'il faut insister sur cette notion d'autant plus que des petites vacan-
cesont peut-2tre estompé quelques scuvenirs. Les £ ont, par groupe, un projecteur de
diapositives et un globe.

M Limoges esi-L{ dcdainé de la méme maniére touie L'annéde

Les recherches sont actives: une E tient le globe, un autre le projecteur de diaposi-
tives; chaque fois qu'un quart de cercle est effectué, 1'E tenant le globe s'arréte et
et les £ font tourner la Terre (dans le bon sens).

Les réponses fusent : Limoges est &clairé moins longtemps en hiver qu'en été !

- des gowrs aont plus longs en éid et les nuits plus countes

- par conire, c'est de contraine dans L'hdmisphéne sud

Nous pensons que pour démontrer pourguei i1 fait moins chaud en hiver (alors que nous
scmmes plus prés du Soleil) gu'en &té, il faut constater les variations de 1'ombre
d'un piguet au cours de 1'année et introduire ainsi la notion d'inclinaison des rayons
lumineux.

Durant cette séguence, en joignant le projecteur de diapositives & Limoges au cours des
4 sajsons les L comprennent que le Soleil est pius bas en hiver qu'en &té. Nous nous
contentons de cette constatation:

- doasque de Sodeld est haut dans de cled, id fait plus chaud que lonsqu'id est baa.

Nous décidons de laisser de cfté les questions au sujet de Ta Lune qui fait 1'objet
d'observaticns (lorsgue le temps le permet). Les £ ont des connaissances trés variées
et trés confuses sur 1'univers

- oy ades dloides sur place et des Lilanites

- elles ont des flammes qui foni des branches

Ay a des galaxies et des Zrows noins

- pourquol voli-on ded étoldles da nuil ?

- da fune les dclaine 1!

Encore une fois, nous revoild désargonnées.

I1 faut que Tes enfants vérifient que méme quand la Lune n'est pas 1& on voit les étoi-
Tes.

m = 1



E - les dtuides aont des boules ce feu
- des morceaux de Sodell
M - owl, L yade grosses dtoiles, dien plus grogses que e Sodeld. Mals pourquol sa-
nailgsent-edles 4Ll petites
E - parce qu'elles sont loin
Et si on dessinait le Soleil, la Terre et les étoiles ?

! x‘}(

- xx
Or © « 7
’l\ "X

EToiles

M - rappelons-nows: que fult Lla Tewre autourn du Sodeill ?
E - elle towne
E - ar! oui: iy a des étoides tout autour de la Terre !

. O o
* /’ Terre ~
/ AN g
/ N
X/ \ X
| ~ //' \ »
<
\ /l \\ }
\\ A <
\ / < ~
% N o S/
~ ~
X - . - o x
X P %,

L. Sarrazin et M. Leglerc
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COURRIZR DBEI Lz=CTIURS
Czlendrisrs =7 ordinateurs —_ pariar 14 e i e e S e e
—o PFLE1ICD L8, Ule Teglalile Lronicus

de ksurice Czrmagnole 3 £ropos de scn article sur is calendriew.
1l imegine gue ls secrésaire des Cehlers Clairaus cul a Taré son
2rvicle est anglesise pulscue parwout ol il avais écrit Ylangasze®
elle 2 zezé "language”. La veritdé estv que les Czhiers n'onbt pas
de sscreveire, que l'sstronome qui & effectivemens 3apé la fause
a subl .z conteminatlon de l'anglals gqui sévit zaritizulidrepens
n lnforzesicue, en rouglist de honte et promet de ne dlus Jamais
recomnsrcer |

Cerzagnole relseve sussi p 17 de ce n°0 uns coguille ; au
liew de J7 = 31, il fzllziv lire7/ >3]l meis il az:cute "le lec-
feur cul n'aura pss recsifié de lui-méme es i & 5¢& Dorner
& le lecture de Bécassire."

Jn collsgue, J.Couvres, qui enseigne & La Fer-té Bernard,
nous & envoyé depuls le orogramme Qu'il a effectivement rédizéd
en LSE et gul lui g donné correctement les calendriers désiris.
Nous l'zvons mis en relstion avec Carumsgnole cui, 1ui, enselgne
& Pierrefeu du Var : Xormsndie, Frovence, mémes calendriers !

~IOSTET d€S Siuds g, nous adressant des articles sur des réalisa-
tlons simples du club gu'il anime & L'Université du laine,
J~-F.Roserssienl, professeur au lycée Liontescuieu, Le llans, nous
BOFLT P onTiun des aspects les plus vositifs, quand on s'occupe
dtun club d'astronomie cul se réunit chague semaizn , C'est quton
Se Trouve sems cesse confronté & des nouvelles cuestions (ou
anclennes meis posées de Fagon différente 1), La sendance nasu-—
relle, Deut-Eire, est de spécisliser les activivés dzns des
domaines ol on cherchne & =ziler ile pius loiln possible e5 de né-—
gliger cuelgue peu les premiers pas de ceux gui commencent &
stouvrir & ltlastronomie. Je crois qu'il ne faut e

de Taire des choses sirs

T $, nous aurions tort de lss considé-
rer comme Simplistes, el

e
g8 sont instructives pour tous,”
1
s

La preuve, ce trav

(

praticue simple sur le repérage de
ce nugéro,

Dens le compte rendu de l'assenmblés zdnérals
du CLzi, rccus avons cozmls deux erreurs (su wmoins) cue nous
tenons & reciuifier,

Notre amie Agneés Acker rous avalis dit le succds des séan-—
ces gu'ellie organise su vlandtarium insstzllé 2 lrl'ooservatoire
de Str asoourg. Succes mesuré par l'afiluence : chague mois ,
:pOO ¢léves du secondsire et du primeire bénéfit-ens de ces
séesnces. Nous avions omis lz mension "chague mois" cui, Jjuste-

ent, trecise l'ampleur de ceTte scsivité remarquable.

wous signslions par eilleurs cus les astronomes du CHERGA,
au~dessus de Grasse, zccueillaient un mercredi par mois les
insticuteurs de la rézion., Il fallzis zlzux dire les ensei-
gnants , C¢e cul cecrrespond Sout & Fais & notre idée de la
formatior continue : en réunissant des enseignants cul exercens
aux divers niveaux, or f2iU mieux profiter cnacur ae ilexpé-

rience des austres.

s zvolr honve



L

—& centre culiturel Czmilles zlsomarion o zunicinelité iz Juvisy
£¢ DproToss C2 sraznsicrzer l'anclienre crorietéd de Jezmilils
Flamparion en un cezure culturel gui fsra, évidemnent, une
tlace oprivilégicee & l'assronomie. Tz orojet intéressers tous
les lecleurs <e 1'issrornomie povulsirze cul asuront zlaisir &
v1s81lter ce centre comme les lecteurs s J-H.Faore visitant
ltdermaes & oérignan cu Comsvat. Fabre, Flammarion, Jezn =ostand
Fsul Couderc, des noze & rappeler suxX zersonnes qui znient 1'in
rortarnce ce 1 bornne vulgarisaticn scientifigue,

vourrier divers Soin de rnous ltidée de zncous plaindre de Ll'adon-
dance Gu courrier regu. wals si nous erorécions Tcous les envolL
rous regresionsde recevelr tant cde cezancdes pour 1l'école dlésé
alors cu'il n'y a 2lus Ze place. lLiorslitcé : ne Das astendre la
fin de Janvier pour se rensslgner.

Un rezret plus Terre & serre ©81is CQul & Son importance
ne pag cublier de jolndre une eavelonsne tilmbrés zcur la répon-
5S¢ 3 non seulement cels Sconomise lss maigres financss des
Cahiers mais c¢elaz accéléire l'expédition du courriar,

Cltons aussi le cas de ce correspondant gquli cenence, Dpour
une "bibliovhéque privée"” sur laguelle il ne donre sucun ren-
seibnemenu, le service grasult des Caniers, Il est prooable cu
cette bilbliothéque est pauvre, mais les Czhiers ne vivent que
des gbonnepents de leurs lecneurs dons veaucoup 4la2Lonnemenss
de soutien. C'est une riégle saine du Journalisme indépendant
mais elle ne permet »as les services grasuits.

|

i

-

le 1z mars 1952 exzctement, le Directeur de
itCbservatoire de Paris, Zrnest Esclanzon, 1nuugaralt lthorlcg
parlante cul a2 fonctionnég sans *nterriouwon depuis lors. mais,
& mon avis, il ne faut vas bout & fsit croire ce cuteile dib.
Si vous appelez 16 (1) 483 &4 00, vous l'entendez aui dédclare
Yau guatrisme top, il sera exactement ..." En rézliteé, ne
devrait-elle pas dlre "au début du guastriéme top, il sera,
& un cenvidpe de seconde prés, ..." 4u centidme vres ou mieux,
je ne sals pass. Mals, exactement, siremens pas. Lguession
posée Dpar noire co“vacoohuant fervens de précision, X.3piéd]
~- J 8 ULOLS CeRTE 818  woi o3 of Rimen zvalent souvent proposé
de détermziner les ascensions droites Ges astres oar lsurs
Tassages & un grend quart de cercle mursl placé dans le rvlan
du méricien. Ce projet zutant de fois zbandonné gue droposé
fut enfin effectus au mols dlavril 1c22 par les soins de Ia
Hire. Guelcues annédes aprés, Flamsteed ©iv exécussr un arc de
cercle & veu prés semblable dont 11 comzencgs & se servip
en 1o8C.", _ P . . o s -
A.ringré ("Anneles célestes du dix-septildpme sidcle)
"S5i les vergers Chaldéens avaient eu nos ouissants
télescopesA ils n'aursient rien appris ¢ la
sclence melitresse. Il n'est vas bon cue le vouvolr
dtcobserver se géveloppe olus vite que ltlart
113+ Lo na 1
G ARNeIDIEteT i ain (Proros sur l'éducevion, LII)




ASTRCNCMIE ET PHILCSOPRIE
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Si toutes les sciences de la nature contribuent & 1'enrichisse-
ment de notre pensée philosophique, 1'astronomie occupe de ce point de vue, parm’
elles, une place de choix.

Au cours de la patiente histoire de la science, que de fausses
évidences, profondément enracinées en nos esprits par notre jntuition premiére des
choses, n'a-t-11 pas fallu détruire!

[T fallut & 1'homme des millénaires pour découvrir qu'il ne vi-
vait pas sur une terre plate et des siécles pour renoncer a 1'idée gque la terre
était Te centre fixe du monde.

En cette année 1973 du 500&me anniversaire de la naissance de
Nicolas Copernic, quel plus bel hommage & rendre a 1'astrcnome polonais que de dé-
crire 1'extraordinaire essor de 1a cosmologie moderne, qu'il avait rendu possible
et qui, sous 1'impulsion de la pensée d'Einstein d'une part, et gréce au perfec-
ticnnement des technigues d'observation d'autre part, devait bouleverser nos idées
philosophiques sur 1'espace, le temps, 1'origine et le devenir de 1'univers, la
place de la vde et de la pensée.

Au cours de ces guelques articles, je voudrais essayer de rendre
accessibles 2 tous la remarguable et exhaustive &tude é&pistémologique de ces ques-
tions que Jacques Merleau-Ponty & publiée dans un livre dont je recommande la lecture
aux plus avertis de nos Tlecteurs (Jacques Merleau-Ponty.- Cosmologie du XXéme siécle
Gallimard 1965). Puissent-ils y dé&couvrir cet inégalable enrichissement qu'est la
joie de connaitre !

EN PCLOGNE - SUR LES TRACES DE COPERNIC

En cette année 1973, au mois de septembre, la Pologne invita
T'Union Astronom1que Internationale a une Assemblée extraord1na1re, tenue lors du
500éme anniversaire de Ta naissance de Nicolas Copernic.

Ce fut 1'cccasion de collogues  frés spécialisés traitant prin-
cipalement de cosmologie et des développements les plus récents de 13 théorie de la
relativité. Nous essayerons ultérieurement d'en dégager les idées les plus impor-
tantes. Mais parallélement aux réunions scientifiques, les autorités polonaises or-
ganisérent pour les congressistes un long périple, véritable pélerinage dans les
diverses villes o0 vécut Copernic. C'est a3 ce voyage culturel gue je vous convie. -

Lorsqu'on évoque le nom de Copernic, on se représente trop sou-
vent 1'i1lustre savant comme exclusivement préoccupé d'astronomie et de mathémati-
gueget cette réputation est amplement justifiée. Aprés des siécles d'erreur o0 la
théorie de Ptolémée considérait la terre comme le cenire fixe du monde, autcur du-
quel tournait méme le soleil, quel courage et quel génie ne fallut-il pas en effet
a Nicolas Copernic pour ”arreter le soleil et faire tourner la terre autour de lui'?
La découverte copernicienne devait ouvrir la voie & toute la physique moderne, a ta
mécanique, a la cosmologie.

o . ‘ Mais pourtant, 1'astronomie n'é&tait pour Cecpernic gqu'un objet de
me@wta;1on§ philosophiques, & Taquelie 11 consacra seulement Te peu de Toisirs que
Tui Taissaient ses charges de Chancelier et d'Administrateur du Chapitre de Warmie.



C'est cette attachante et pittcresque région de la Pologne que ncue elmes le plai-
sir de découvrir.

C'est une région de coilines boisées et de lacs gui contraste
heureusement avec 1a monotonie habituelle de la plainepolonaise. Les &chappées sur
Te littoral de la Baltique sont méme parfois grandioses. Cette province résista
longtemps & la cruauté et aux pillages des Cneval iers Teutoniques, dés leur intru-
sion en Pologne en 1226, sur 1'ordre de Conrad de Masovie, qui voulait alors se dé-
fendre de la Tritu des Prusses.

C'est peut-étre cette volonté d'indépendance farouche qui valut
3 Ta Warmie d'étre érigée en diocése par le Saint-Siége. Les évéques siégérent &
Lidzbark d'abord, & Frombork ensuite. C'est 13 que nous verrcns Copernic méditer
sur le systéme du monde, reprendre les observaticns des astres qui devaient lui per-
mettre de corriger le calendrier de son siécle et découvrir enfin Te mouvement de
toutes les planétes autour du soleil.

11 était né l1e 19 février 1473 dans une riche maison bourgeoise
de Torun et la vieille ville polonaise s' énorgueillit encore du bel hotel de ville
ot le pére de Copernic était échevin. La partie la plus ancienne de la ville nous
Tivre 1'évocation presque intacte du passé; ses places, ses ruelles étroites sont
interdites 3 la circulation automobile et rien ne vient défigurer les belles faga-
des gothigues des maisons anciennes. Ce n'est pas sans émotions gue nous pénétrons
dans celle qui vit naitre Copernic. C'est maintenant un musée & sa mémoire, od 1'on
peut notamment admirer plusieurs portraits de Tui qui ont dcnné Tieu en cette année
3 des éditions de timbres gqui font le bonheur des philatélistes. On ne guittera pas
Torun sans une visite & la cathédrale Saint-Jean ol i1 fut baptisé et qui fut sa
premiére école. La ville moderne s'ennorgueilljt d'une grande université et d'un ob-
servatoire, tous deux dédiés & la mémoire de Copernic(*).

£'illustre astronome poursuivit ses &tudes & Cracovie, de 1491 &
a4 1495 & la célébre université Jzgellonne. Par bonheur, les ravages de la derniére
guerre épargnérent Cracovie qui reste 1e joyau de la Pologne. Peut-2tre parce gue,
des luttes barbares livrées 3 1'0Ordre Teutonigue, i1 ne reste que de trés rares ves-
tiges, comme la formidable Barbacane ou la Porte Saint-Florian, on a 1'impression
que le souffle de la Renaissance n'a pas encore cessé sur Cracovie. Les anciens ba-
timents gothiques gui font la gloire de T'ancienne capitale polonaise portent par-
tout cette influence italienne, peut-&tre apportée pour la premiére fois par la rei-
ne Bona Sforza, é&pouse de Sigismond ler qui fit reconstruire dans le style Renais-
sance le chateau royal du Wawel. La cour du Wawel est justement célé&bre. C'&tait une
cour de tournois, avec trois &tages de galeries. Les Dames de -la Cour y apparais-
sajent sous de belles rangées d'arcades, aux colcnnades élancées, appuyées a de gra-
cieuses balustrades de pierre ajourée. En fallait-il1 davantage pour que, dans toute
la ville, le sévére gothique s'illumindt, ici de balcons a colonnettes, de portaiis
sculptés ou de fenétres a meneaux, 1a de plafons & caissons voulant imiter le céié-
bre plafond aux tétes du Wawel et pour que, sur les toits des anciennes consiruc-
tions gothigues fleurissent les attigues Renaissance.

Copernic avait vingt—ans quand, sous ses yeux, flamboyait cet age
d'or de Cracovie. Partout Te renouveau fieurissait comme un printemps. Etait-il at-
mosphére plus propice pour repenser le systéme du monde, pour arracher son secret =u

ciel, vers Tequel les grandes fléches gothiques des cathédrales obligeaient sans ces-
se & lever le regard?
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La vieille université fondée en 1364 par Casimir lg Grand fot
détruite par un incendie. Dé&s 1492 elle fut reconstruite dans ce style Renaissance.
C'est le "Collegium Majus" qu'on admire encore aujourd'hui et qui abrite les souve-
nirs les plus précieux de Copernic. Dans 1°album studiorusum, on peut lire encore
Tes formalités d'inscription de 1'@tudiant Nicolas Copernic et le manuscrit inesti-
mable du "De revolutionibus" s'y trouve conservé.

Copernic voulut achever ses &tudes de mathématiques, d'astronc-
mie et surtout de droit en Ifalie et i1 ne revint en Warmie qu'en 1503, apras plu-
sieurs années de séjour & Bologne, a Padoue et i Ferrare.

Elevé zlors au grade de deocteur en droit, i1 put s'initier 3 la
vie politique de la province, en aidant, au titre de secrétaire, son oncle 1'évéque
de Warmie, qui résidait alors & Lidzbark. Ce chiteau 8piscopal est une lourde for-
teresse gothique et 1'on comprend que, lorsque Copernic eut a son tour, en qualité
de Chancelier, la charge du Chapitre de Warmie, i1 préférat s'instailer 3 Frombork.

La cathédrale gothique est aussi entourée de hauts murs et de
tours de défense mais, du haut des remparts, la vue s'étend, magnifique, sur une
large baie qui va de 1'embouchure de Ta Vistule & Ta Baltique. C'est dans ce décor,
sans doute dans le logement que le chanoine Ccpernic occupait dans ta tour d'angle,
qu’il écrivit Tes six Tivres du "de revolutionibus”. Peut-&tre méme &tait-ce depuis
cette tour qu'il effectuait parfois ses observations astronomiques pour confirmer
sa nouvelle théorie. I1 vécut 13 prés de trente ans et c'est 12 qu'il mourdt en
1543. 1T fut enterré dans Ta cathédrale, sous les dalles d'une nef latérale.Mais
T'invasion suédoise du XVIIéme siécle détruisit une partie de la cathédrale aujour-
d'hui reconstruite et Tes fouilles Tes plus récentes ne permirent pas de mettre &
Jjour le tombeau de Copernic.

Si Frombork devint ainsi la derniére résidence de Copernic, on re-
trouve encore sa trace au chéteau d'0lsztyn ol ses charges d'administrateur 1'obli-
gérent a s&journer par deux fois de 1516 & 1519 puis de 1520 & 1521.

On revoit encore au chadteau, la tourelle qui lui servait d'obser-
vatoire et, sur les murs d'une galerie, gravésde sa main, les trajectoires obser-
vées de 1'image du soleil, jour par jour, au voisinage de 1'équinoxe, qui Tui permi-
rent de rétablir Te décalage du calendrier julien, pour pouvoir dater alors avec
précision les &vénements principaux du mouvement des planétes. .

Au chéteau, Copernic habitait une chambre gothique que 1'on visi-
te encore aujourd'hui. Elle est sobrement décorée de quelques portraits et d'instru-
ments astronomiques anciens. En son centre, un écritoire, une plume d'oie, un manus-
crit inachevé semblent encore attendre 1'entrée de 1'astrcnome. La volte gothique,
faconnée en facettes, accroit 1'impression du mystére.

La derniére page du grimoire ne sera jamais tournée.

H. Andrillat
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