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OBJECTIF.

La Terre tourne sur elle-méme, elle tourne &galement autour du
Soleil ainsi que toutes les plandtes. Comment un observateur terrestre pergoit-il
tous ces mouvements 7

C'est pour répondre & cette questicn gue nous avons construit un
planétaire, maquette qui représente le systéme sclaire avec un repére 11€ au Soieil
permettant de situer les plantes sur leur trajectoire chaque jour del'année et un au-
tre, 118 & la Terre, servant & interpréter leurs mouvements vus dela Terre.

Ce planétaire a &té réalisé initialement dans une classe de lére
A avec des éléves travaillant sur un théme d'astronomie; i1 ne comportait alors que
les trajectoires des planétes et le repére 118 au Soleil. Ensuite, dans le cadre du
club d'astronomie du lycée, le repére 1i1& 3 la Terre a &té& congu pour interpréter les
mouvements apparents des planétes parmi les &toiles.

PRINCIPE.

T - Le plan du planétaire.

La Terre tourne autour du Soleil dans un plan appelé plan de 1°
dcliptique (Figure 1). Lorsque 1'on regarde la face Nord de ce plan on voit la Terre
tourner dans Te sens direct c'est-a-dire dans le sens des aiguiiles d'une montre.

tes autres planétes gravitent autour du Soleil, égaiement toutes
dans le sens direct, et suivant des orbites dont ies plans sont trés veoisins de celud
de 1'écliptigue. Parmi les planétes visibles & 1'ceil nu, que seules on se propose de
représenter sur le planétaire, 1'orbite Ta plus inclinée est celle de Mercure gui fait
un angle de 7° avec le plan &cliptique.

Nous négiigerons donc les inclinaisons des différentes orbites
des plandtes et nous les représenterons toutes dans un méme plan: le plan du planéiai-

(=4 wla

Eoky ey 3 T ST PP T = 7 - raj h 7
re Flgurezra celut de 'écliptigue dont om regardera .a Fface Nord.

2 - La mouvement des planétes par rapport au Soleil: le repére h&liocentrigue.

Les caractéristiques des orbites des différentes planédtes, don-
nées dans le tableau n°} permettent de connaitre avec précision la trajectoire de cha-
cune d'entre elles. Pour repérer la position d'une planéte, i1 suffit deonc de connai-
tre 1'angle gue fait Ta droite passant par le centre du Soleil et indiquant la direc-
tion de la planéte avec une droite de ré&férence passant &galement par le centre du So-
1eil (Figure 2). Pour cela nous utiliserons un cercle gradué en degrés dans le sens
direct, centré sur le Soleil, et nous placerons le zéro de ce cercle dans 1a direction
du point vernal ¥ choisi comme direction de référence: c'est la direction dans laquel-
Te un observateur terrestre voit le Soleil le jour de 1'Bquinoxe de printemps (Figurel)

En raison de la précession des éguinoxes, le point ¥ se déplace
au cours du temps, mais d'envircn 1° seulement en 71 ans. Dans la réalisation du pla-
nétaire nous le considérerons donc comme fixe par rapport aux &toiles.

o L'angte que fait la direction de la planéte avec la direction de
référence est appelé sa lowngirude éolipiique hél<ocensricue. Le tableau n®2 donne les

valeurs des longitudes h&liocentriques de chague planédte pour 1'année 1983. Ce tableau
est extrait des Epnémérides prépardes chaque année par le Bureau des Longitudes pour
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Figure n°2



Tableau n®1

|
Nom Mercure 1 Yénus Tigre Mars Jupiter ESaturne
: ; 7
Symboie Q Q ~ Q” . lr\"
demi grand axe de 1'orbite| 57,9 18,2 14%,6 | 227,89 779 1427
&
en 107 km
excentricité de 1'orbite 0,206 0,007 0,017 | 0,093 0,048 0,056
Tongitude héliocentrigue 77° 131° 102,5°| 335,5° 14° 9z2°
du périnéiie
révolution sidérale 87,969 224,3 365,251 686,98 4332,59) 107589,2
en jours }
révolution synodique 115,88 583,92 778,94 398,88 | 378,09
en Jours
rayon équatorial moyen 2439 6052 6378,1: 3397,2 71398 60000
en km

Tableau n°3

du signe ou

Tongitudes écliptiques

ascensions droites des

190 de T constettasion [ stocentriaes ces T Jimces ce o constel -

i | n min h min
Arigs - le B&lier B 0° - 30° 1 45 - 320
Taurus - le Taureau tj 30 - 80° 3 20 - 5 58
Gemini - Tes Gémeaux T o0 - e 5 58 - 7 56
Cancer - le Cancer G5 | 90° - 120° 7 56 - 9 28
Lec - le Lion “QJ 120° - 150° ) 28 -~ 11 42
Virgo - la Vierge ’TrP 150° - 180° 11 42 - 14 18
Libra - la Balance == 180° - 21G° 14 18 - 15 45
scorpius - Te Scorpion /rns g 210° - 240° 15 45 - 16 24
Jdeohiuchus % 16 24 - 17 43
Sagittarius - le Sagittaire x7 ? 240° - 270 17 43 - 20 Q7
Capricornus - Le Capricorne 2 é 270° - 300° 20 07 - 21 58
Aquarius - Te Verseau A % 300° - 330° 21 58 - 23 39
Pisces - Tes Poissons > é 330° - 380° 23 39 - 1

46
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la Scciété Astronomique de France.

3 - Le mouvement des planétes par rapport a la Terre: le repére géocentriqgue.

Les dimensions de la Terre et des étoiles sont si petites par rap-
port & Teurs distances, gue, vu de la Terre, on peut assimiler chague &toile & un point
et, de plus, considérer que Tes rayons lumineux qu'en regoivent & un instant quelcon-
que les divers points de la surface de la Terre, sont paralléles entre eux. La direc-
tion de la lumiére cue nous envoie 1'étoile est donc indépendante du lieu d'observa-
tion: c'est elle que nous appelons direction de L 'ézoile

Puisque le ciel forme une volte au-dessus de tout observateur ter-
restre, on a imaginé, pour repérer les étgiles, d'utiliser une sphére sur laguelle cha-
gque direction d'étoile est représentée par un point: on 1'appelle sorre céleste.
Thégriguement le centre de la sphére céleste est 1'ceil de 1'cbservateur, mais puiscue
Ta direction d'une étoile est ind&pendante du lieu d'observation, on peut confondre
tous les points de la Terre et situer le centre de la sphére céleste au centre de 1a
Terre.

La direction d'une étoile est non seulement indépendante du lieu
d'observation, mais au cours du mouvement annuel de la Terre autour du Soleil, elle
ne varie pratiquement pas pour un observateur terrestre ( la variation est inférieure
a 1" pour les &toiles les plus proches). Donc les points représentant les &toiles au-
tres que le Soleil, sur la sphire céleste sont considérés comme fixes les uns par rap-
portaux autres. Par contre le Soleil et les planétes, beauccup plus proches dela Ter-
re, se déplacent sur cette sphére parmi les &toiles au cours de 1'année,

Sur cette sphére i1 existe deux grands cercles remarquables (Fi-
gure 1), celui qui a pour axe la droite joignant les deux pdles, appeié I'dguateur
2éleste , et celui qui a la direction du plan de 1'orbite de la Terre autour du So-
1eil et que 1'on appelle e cereclz deliptique . La ligne d'intersection de ces deux
cercles n'est rien d'autre gue la direction du point vernal y . Par leur définition
méme, ces deux cercles sont 118s awmouvements, diurne ou annuel, de la Terre, mais
sont fixes par rapport aux éteiles,

En un lieu donng, le plan habituel de référence est le plan hori-
zontal, mais son orientation par rapport aux &tociles varie & cause de la rotation de
ta Terre sur 2lle-méme et de son mouvement autour du Scleil; de plus, en deux lieux
d'observation différents, le plan horizontal n'est pas le méme. Pour pouvoir comparer
des mesures faites & différentes dates et en différents endroits, 11 est préférable
d'avoir un repére universel, indépendant du iieu d'cbservation, de 1'heure et du jour

de 1'année. Pour cela on utilise la sphére céleste et plus particuliérement 1'équateur
céleste ou 1'écliptigue.

Puisque les planétes et le Soieil, dont on veut &tudier Tes mou-
vements apparents, sont tous dans le plan de 1'écliptique, le plus simple, pour nous,
est de prendre un repére ayant comme plan de référence le plan de 1'écliptique et com-
me droite de référence ia direction du point vernal g , d&jé choisie pour le repere
néliocentrique. Si ce repére est un cercle centré sur la Terre, gradué en degrés dans
le sens direct, 1'angle que fait Ta direction de la planéte avec la direction de réfé-
rence est appelé lowngituds cdleszte ou longitude &cliptique géocentrique et correspon-

dant au systéme de cocrdonndes &cliptiques.

1T
22
e

Les &toiles situées au voisinage de 1'écliptigque sont regroupées
en treize constellations appelées sensizllations du sodiague et dont les longitudes

célestes sont L:Jjer} connues. I1 suffit donc de tracer sur Te bord du cercle gradud géo-
centrique les limites de ces constellations pour qu'en visant, depuis la Terre, une

Elgnéte g? pulsse déterminer & chaque instant dans quelle constellation elle se trouve.
{Figure 3).



Mercure est en conjonction supérieure; la plandte n'est pas visible.
Venus, qui est dans la constellation du Verseau, a 2

2 h 3 de retard sur le Soleil, donc
est bien visible le soir et en début de nuit.

Mars est dans la constellation de la Vierge, a 7 n d'avance sur le Soleily elle est donc
visible en fin de nuit

Figure n°3
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Figure n°3

Les Anciens avaient divisé le zodiaque en douze parties égales,
appelées "signes'et qui portent le nom des constellations qui s'y trouvaient autrefois,
11 y a guelque 2 000 ans. IT peut Etre intéressant de les représenter &gaiement sur le
cercle gradué pour montrer le décalage entre signes et constellations, 4 au lent dé-
placement du point v sur 1'@clipticue depuis le début de notre &re {(Figures 4 et 5).

En utilisant comme repére un cercle gradud en degras, 1'angle don-
nant 1a direction de la planéte est, nous 1'avons dit, sa iongitude céleste. QOr, sur
tes cartes du ciel et dans les E&phémérides, Te systéme de coordonnées utilisé habityel-
fement est un systéme de coordonnées &quatoriales. S1 donc on veut pouveir utiliser
tes indications données par le planétaire en les reportant sur une carte céleste, i1
est préférable qu'elles scient dans ce systéme de coordonnées.

. Les coordonnées célestes d'un astre A sont (figure 6):
- la_déclinaison & , angle, mesuré en degrés, que Tait la direction de A avec 1'équa-
teur céleste,
- 1'ascensicn droite o , angle de la droite MY avec la projection de HMA sur le nlan
de 1'Equateur céleste. L'ascension droite peut &tre mesurée en degrés, mais le plus
souvent on 1'exprime en heures. Cette habitude provient du fait qu'il y a une corres-
pondance entre 1'intervalle de temps qui sépare les passages de deux &toiles au méri-
dien du lieu et la différence de leurs deux ascensions droites: 1 heure pour une dif-
férence d'ascensions droites de 15 degrés puisque 1z Terre tourne d'un angle de 15°
par heure. L'angle ™ est compté positivement dans le sens direct.

[T existe une relation simple entre la longitude céleste A et
1'ascension droite o d'un astre:
tg & = tgA cose
avec &= 23° 27" angle entre 1'écliptigue et 1'éguateur céleste,

Il suffit alors de graduer le repére géocentrique directement en
ascensions droites et de 1'orienter de fagcon que la direction du z&ro soit celle du
point Y pour que, par une simpie visée en direction de la planéte, on obtienne Ta va-
leur de son ascension droite.

La déclinaison de Ta plandte n'est pas données directement par Te
planétaire, mais sur les cartes du ciel 1'8cliptique est généralement tracé; i1 suffit
donc de connaitre 1'ascension droite de 1a planéte pour la situer et lire, si on le
désire la déclinaison sur la carte.
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Le planétaire permet de déterminer et d'exp1iqger1?e déplécement
apparent des plandtes et du Soleil parmi les étoiles, mais onqpeut‘egatemgnt 11ut111-
ser pour déterminer I'hewre solaire du passage d'ung rlongie Gans (£ TETLGLEN du L&l
tn effet, la différence entre les ascensions droites, exprimées en heures, @e_dgux as-
tyes donne 1'intervalle de temps qui s'éccule entre leurs deux passages au méridien du
Tieu. En visant successivement le Soleil et la planéte sur le planétaire, on obtwentlj
leurs deux ascensions droites: on saura donc combien de temps avant ou aprés 1e_SoIeig,
1a planéte passera au méridien du lieu. Comme 11 est midi sclaire quand le Solell est
cans le méridien local, on en déduit facilement 1'heure solaire du passage de la pla-
ndte dans ce méridien en ajoutant 12 heures & la différence entre 1‘ascension’dro1te
de 1a planéte et celle du Soleil. On pourra ainsi savoir quels jours de 1'année 1a
plandte sera observable et d quel moment de la nuit elle sera visible dans le ciel
Tocal.

Claude Piguet {lycde SainkExupéry & Lyon)

. - Lo L. [ DI R + T -
ca seconde rar-ie de cet article, corsacrde & la réalisciion et d L'utilisaiion du pla
wézaire sera publife dans le prochaiv nwnéro des Caniers.

Vous rappelons (veir le n®l7 des Caniers Claircut, guz Claude Pigues et Lz lycde Saitnz-—
ﬁ , e Ceel e SRR T SO
Txupery ont oblenu avec ce plandtatre un prix de Lo Xission du Musde ze la Villetie

LA CANICULE

(Extrait du Dicticnnaire Larcusse en 2 volumes, &dition de 1948)

"Canicule: n.f. (de Canicule, nom que porte 1'étoile Sirius dans la constellation du
Grand Chien; épocue ou Sirius se léve et se couche avec le Soleil: 22 Juillet - 23 acit).

Les anciens attribuaient aux jours caniculaires une influence désastreuse; a
cette époque, d'apres lews crovances, les médecins sont impuissants contre la maladie,
lz nature seule peut réagir, et c'est pour écarter tous les malheurs fui peuvent se pro-
duire pendant ces Jjours néfastes que les Romains sacrifiaient tous les ans, 2 1'épogue
de la canicule, un chien roux, animal qui plaisait 2 cette constellation. Aujourd'hui,on
attribue encore, dans quelcues campaghes, une influence funeste z la canicule. Dlail-
leurs, par suits du mouvement de précession, a l'épocue de la canicule, le Soleil n'est
rlus aujourd'hul dans la constellation du Grand Chien, mais dans celle du Lion.*

Quelle kbrochette d'imprécisions, d'erreurs ou de belles énormités! Sans vou-
loir discuter de chagque détail, essayens de rectifier les propos ci-dessus:
1°) le nom de Sirius vient de la notion de "briller" gue Flammarion rappelle dans '"lLes
toiles et les curiosités du ciel", 1882, page 471, en indiquant la racine ceipLog (sei-
rics), adjectif qualifiant d'ailleurs aussi bien le soleil que Sirius chez les poetes
gracs.

La plus brillante étcile du ciel se trouvant dans le Grand Chien, la plupart
des civilisations antigues utilissrent cette référence pour la nommer "l'étoile du chien”,
stella canicula chez les Romains. De 13 a écrire gque Sirius avait cour autre nom "Cani-
cule”, il v a erreur par glissement sémantigque.
2°) Glissons aussi sur les superstitions: les pauvres chiens roux devalent passer un vi-
lain quart d'heure, mais pouvaient se conscler en pensant qu'ils avaient fait plaisir a
une constellation: le géant Orion, flangué de ses deux chiens, le grand et le petit, doit
avolr, depuis, une meute magnifique si les pauvres animaux sacrifiés l'ent rejoint, au
clel!
3°) A notre épogue, si 1l'on se référe aux dates connées par 1'article du dictionnaire
(soit du 22 juillet au 23 aolt), le soleil se trouve au moment de la canicule dans le
Cancer, ol il entre le 20 juillet pour en sortir le 10 aoGt et passer dans le Lion.Je
cite ici les positions du soleil sur l'écliptigue par rapport aux limites modernes des
constellations. Il sst clair que l'article signale le Lion en tant gue signe astrologi-
que et non pas comme constellaticon !

Mais la perle réside dars la derniére orrase, lorsqu'il est dit gque, dans 1°

ntiquite, le solezl se trouvait dans la constellation du Grand Chien !
'auteur de l'article du dictionnaire a sans doute écrit son chef d'oeuvrs a
la fin de juillet ou au début d'azcut, et la chaleur aidant "sn gueloue campagne' ... |

Au fait, et moi donc !

Daniel BARDIN (Marsaille, 3 aoiit 1983)
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LE CONCEPT D'UNIVERS ET LE PRINCIPE COSMOLOGIQUE

(Fewilleton cosmologique: 22me Episode)

S™i1 est une science qui prédispose & la méditation philosophigue,
c'est bien 1'astroncmie. Par les investigations qu'elle porte si loin aujourd'hui dans
Te cosmos, elle explore déscrmais un espace immense et un passé trés reculé. Queile
meilleure situation pour rediscuter, sous 1'angle de la science moderne, les éternels
problémes de 1'espace, du temps, de leur finitude ou de Teur infinitude, de 1'origine
de 1'univers, de son devenir et pour restituer enfin & sa juste place 1'extraordinaire

[

aventure de 1'homme et de la pensée.

Certes 1'astronome n'est pas Jjournellement aux prises avec des
problémes de cette envergure et tel d'entre nous qui est aujourd'hui en train de mesu-
rer le spectre d'une certaine &toile est aussi loin de ces préoccupations métaphysi-
ques gue s'il exercait n'importe guel autre métier. I1 sait pourtant gque son travail
sera le grain de sable apporté au gigantesque édifice de la Ccnnaissance et c'est cet-
te idée qui donne un sens & la profession qu'il exerce. Par ailleurs je crois profon-
dément que le rdle essentiel de 1'astronomie, son utilité si j'ose dire, est précisé-
ment de nous donner les moyens de mieux définir les rapports entre la Philosophie et
Ta Science.

La cosmologie, étude de 1'univers & grande échelle, est de ce
point de vue particuliérement féconde. Restée trés spéculative juscu'au début de ce
siécle, elle est devenue aujourd'hui une science précise, appuyée sur de nombreuses
données expérimentales.

C'est 1'essor de la cosmclogie, sous 1'impulsion du génie d'Eins-~
tein et des découvertes de 1'Astrophysique, que je souhaiterais vous présenter au cours
de quelgues uns de ces articies et j'espére que vous voudrez bien m'accompagner sur
cet aventureux chemin de 1'esprit dont chaque détour offre 3 notre émerveillement les
plus belles et les plus fantastiques perspectives sur le monde gui nous entoure. Ain-
si faire de la science une poétique reste de nos jours peut-&tre la maniére la plus
profonde de s'instruire de choses essentielies.

Les exploits spatiaux des temps modernes nous ont familiarisés
avec tout un vocabulaire astronomique, les mots de galaxies, d'années-lumidre sont de-
venus d'un usage courant et plus ou moins confusément, les moins spécialistes d'entrs
ncus se font quand méme une idée de 1'univers assez conforme aux résultats de 1'astro-
nomie actuelle: toutes les &toiles que nous voyons au c¢iel sont autant de soleils com-
me le nétre, avec vraisemblablement Teur cortége de planétes; elles sont groupées dans
1'espace en une structure spiralée, la Galaxie, fourmillement d'étoiles qui dessine
sur Ta volte céleste la brillante et vaporeuse Voie Lactée. Enfin, bien au-deld, 3 des
millionsvoire & des milliards ¢'années-lumidre, d'autres galaxies, innombrables, de
structure identicue & la nOtre. I1 est alors saisissant de rappeler que la premiére
tdentification d'une galaxie en tant gque telle remonte seulement & 1923. Jusque 13,
leurs images diffuses, les "nébuleuses" disait-on alors, donnaient lieu i diverses inter-
prétations: nuages de gaz ou amas d'&toiles ? L& n'était pas finalement le vrai pro-
bléme. I1 fallut surtout savoir si ces objets appartenaient & notre Galaxie ou bien
étaient des objets extragalactiques, d'autres galaxies. Avec le plus grand télescope
du mende d'alors, le 2mb0 du Mont Wilson,Hubble, en 1923, identifia pour la premiére
Tois une étoile variable, une céphéide, dans 1a nébuleuse d'Androméde. {'était connai-
tre la distance de la nébuleuse. 4Aucun doute ne subsistait plus: Androméde était une
extragalactique. Bientdt des milliers, des miliions d'autres galaxies seraient pnoto-
grapnhiées par Hubble sur les ciichés du Mont Wilson.



l.e concept d'univers venait littéralement d'éclater.

Avant la découverte de Hubble, 1'univers, en effet s'identifiait
3 notre galaxie avec ses quelque 100 000 années-lumiére de grandeur et son &trange
structure de disque d'étoiles, aplati et spiralé. Désormais, 1'univers s'etendrait sur
des milliards d'années-lumigre, uniformément peuplé de galaxies identiques & la ndtre.
C'était le "Royaume des Galaxies" et je ne saurais trop recommander aux passionnés d'
astronomie la lecture de 1'ouvrage de Hubble qui, sous ce titre, le Royaume des Gala-
xies,nous entraine a partager 1'enthousiasme de sa découverte du monde cosmique.

D&s lors se posait une question fondamentale et d'ordre épistémo-
logique. Ces galaxies dénombrées par milliards étajent-elles réparties au nasard dans
1'espace, ce gqui revient 3 dire unifcrmément & grande échelle ou cien constituaient-
elles un &difice cosmique d'ordre supérieur, la Métagalaxie, & 1'image des &toiles qui
sont rassemblées dans la structure d'une galaxie donnée.

Il fallait pour répondre & cette guestion multiplier les obser-
vations. Ce fut le gigantesque travail qu'entreprit Hubble, en dépouillant des cen-
taines de clichés du Mont Wilson. 11 apparut alors que, localement, par petit nombre,
les galaxies se groupaient certes en amas de galaxies mais que Tes amas de galaxies
dtaient répartis wni ormément dans 1'espace quelle que soit la direction de la région
du ciel observé. C'était 1'isotropie parfaite des observations, sauf évidemment dans
la direction od notre propre galaxie fait écran sur le décor extragalactique.

Le concept d'univers allait naftre de cette observation de 1huni-
formité, bientdt &rigée en principe.

I1 importe de bien voir & quel point cette notion d'uniformité
de T'univers & grande échelle est fondamentaleet cela, d'autant plus gu'elle n'est
nullement apparente & 1'échelle locale, ol 1'esprit est au contraire frappé par 1'ex-
tréme diversité de la nature.

Mais du point de vue de la philoscphie de la connaissance gqui nous
intéresse aujourd'hui, on remarguera que la diversité est, dans un certain sens, vide
d'enseignement. Par exemple si la terre est pour moi cet alpiniste qui gravit le som-
met de cette montagne, et ce ruisseau et cet arbre en fleurs au fond de la vallée, Je
ne sais de la terre que cela et cela seulement. Je ne sais ni pourquoi la pierre tombe
comme elle tombe, ni pourquoi se produisent, ni a fortiori gquand se reproduiront,les
marées ou les saisons. Mais si, avec un certain recul d'esprit, qui n'est plus telie-
ment spéculatif aujourd'nui puisque c'est la visicn que le cosmonaute a de la terre,
je concois celle-ci comme une sphére parfaite de densitéd uniforme, ce concept d'unifor-
mitéd me permet alors d'atteindre aux lois fondamentales qui constituent une connaissan-

ce tras profonde du concept "terre" s'appliquant aussi bien aux détails de sa diversité
cu'd son tout.

La pierre tombe comme elle tombe, suivant la lof orécise de la
gravitation newtonienne, parce que c'est vrai que, malgré les montagnes et leurs valiZes
ou les flaches de nos cathédrales, la terre est une sphére parfaitement uniforme.

Cette surprenante constatation prouve seulement que la diversité
du monde est négiigeadble devant son uniformité. I1 y a dans la structure gue 1'unifor-
mitd donne & la rEalité des choses une vérité d'ordre.

‘ . C'est cette vérité que pcuvait désormais nous livrer le concept
diunivers uniforme, alors qu'autrefois limité & notre galaxie, sa diversité méme ne
pouvait conduire & aucune ccsmologie.

j Le principe cosmologique allait bientdt surgir de cette premiére
grande découverte par Hubble du royaume uniforme des galaxies. [1 s‘énonce ainsi.
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A un instant donné, les apparences de 1'univers, ainsi que les
lois de la physigue sont les mémes en tout point de 1'espace.

Cela signifie entre autres choses que si nous habitions Androméde
au 1ieu d'habiter notre galaxie, nous découvririons gue Tes lois de 1'optique cu la
loi de la gravitation sont les mémes gue sur terre et que 1'aspect général du cosmos y
est aussi le méme. On trouverait par exemple Te méme nombre de galaxies par unité de

volume d'espace, et cela quelle que soit la direction d'observation.

H. Andriliat

EELL £ EEELLEEEE S

L'OURSE £7 LA COMETE

Dans la nuit du 10 au 11 mai 1983 les membres du club d'astronomie
de 1'Université du Maine ont suivi la progression rapide de Ta cométe IRAS-ARAKI-ALCOCK
& travers Ta constellation de la Grande Ourse. Des clichés ont &té pris par plusieurs
d'entre eux.

[ - DEPLACEMENY DE LA COMETE.
Le document représente deux photographies du méme champ d'étoiles
prises pendant Ta méme nuit. Les instants des prises de vue sont indiqués en TU.
Reporter sur un papier calque les deux positions de la cométe ainse
que les étoilesol et @ de la Grande Qurse. L'angle entre les &toiles<X et 3 est de
5,37° (séparation angulaire). :
On fait 1'approximation suivante: les
distances lindaires sur le cliché sont < = sa
proportionnelies aux distances angulaires 2y
entre les é&tciles.

|

v
[0
i

Calculer Te déplacement angulaire de 1z

c
cométe entre les deux instants de prise devues. )x\\\
IT - VITESSE.
Le passage de Ta cométe
au périgée (point de sa trajectoire le plus
T

rapproché de la Terre)s'est produit & un

instant trés proche des instants de prise

de vues. On peut donc admettire que la ligne de

visée &tait sensiblement perpendiculaire & 6
1'orbite de la cométe. La distance de Ta cométe &tait a cet instant TC = 45 x 10 km

{nous 1'avons échappé belle!}. Donner une estimation de la vitesse de la cométe par rap-
port a Ta Terre. Montrer en particulier que la cométe ne pouvait pas devenir un satelli-
te ... de Ta Terre (dommage pour les astrcnomes amateurs!) en comparant sa& vitesse & la
vitesse d'évasion d'un corps placéd 3 la distance T de la Terre,
Rappel: vitesse d'dvasion Vg =\f2 GM/R

-1 - -
avec G = 6,67 x 107 Nl kgl M=5,977 x 1025 kg 5 B =70 = 45x10%

volr & ce sujet Méthodes de 1'Astropnysique (L.Gouguenheim) page 184.

J.P. Rosenstieh]
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4 provos dtunse guestion de X.3pié, nous
avions donné une réponse partviellement inexacte dans le
Cenier Z1. Nos Trés vife remerciemenits a Lille 3uzanne
Debarbat, astronome 2z 1l'Observavolre de Paris, gul nous
gcrit & ce sujet :

"Dire cue le 12 mars 19232 exactesment est inexact (Sout
autant que le 4éme Ttop). L'horloge parlante et Zrnest Bsclan-
gon ntonbt guére eu de chance avec les coquilles Tyrographicues
(gue ce soit les Cahiers Clairautw, l'Astroncmie, ou ceux gul
les ont coplés es meme ie dépliant €dité & ll'occasion des
journées Horloges psrlantés organisées & 1'Cbservasoire (et
dont parle l'Astronomis).

La présenvation de l'horloge oseriante, & l'Académie des
Sciences, par Ernest Zsclangon, est du l4 mars 1922 (voir
procés-verbal de 1lt'Académie page ©21). Le mise en sarvice
public est du 14 février 193%, L*10“loge parlanse du premier
modele a £té en usage jusqu'en 19c3. Guant & calls verticale
(la 2 éme de celles acituellement er fonctionnemsns) elle a
£té pise en service en 1975.

Par zilleurs et pour les tops, ce gul est exscs, a la
précision de l'émission, c'est effectivement le début du & é&me
top. Mals entre 1'émission et ... 1z réception, 11 7y a tous
les réseaux ey si le départ de 1'Cbservaioirs de Peris se Fsit
au l/T”OO é¢me de seconde dtheure, lz précision & l'arriviée
varie selon le voint de réception =t la nature du sransferd.
Le 1/50 %me de seconde d'heure 87 zeransi sur soubte la France.

Il existe une brochure "nistorigue' sur l'horlioge parlante
(Gexte ¢'Zrnsst Zscleagon de 1932) ; pour ltaccuérir stadresser

au Service des visites de 1'Observasoire de Faris, Sl avenus
de 1'Cbservatoire, 7/301l4 Paris.”
Collocue des planétariums de 1l'Zurope - . .

- Zn collabpcraticn avece le
Comitve kixTe Buropéen de 1la Coopsrastion Scientifigue de
l‘AssemDLee Parlementzire du CONSEIL DE L'eURCFE, le PLANETA-
RIUY DZ STRASBOURG organise & Strascourg, en avril 1984, un
coliocue des planétariums de 1l'Zurove. Le collogue aura lieu
dars lées locaux du Corncell de l'Zurope. L'irterpritation si-
mulvande sera fournie en anglais eI en franceis, les deux
langues officiekles du Conseil de 1l'ZEurope.

Soue proposocons un srogramme c¢ul avordera les grands thi-
mes suivents : 1) ls ¢1f:u51o Ces connaissences scientifiguss
au grand rublic ; 2) les activités pédagoglque dans le milisy
scolaire 3 3) lz sechnigue actuelle projecteur nrincipel es
addiviornnels ; &) le roblemes de gestion, perticuliers aux
petits planévariums.

Avant Cde fixer Céfinivivement le conbenu du vrogramne, rnous
Serong neureux 4ae recevelr vos sugzessions, 31 zessible svans
le 20 sepvenbre 1GEZ,
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LES NEUTRINCS SOLAIRES

{suite et fin)

MODELES SOLAIRES

De quoi dispesons-nous pour décrire 1'intérieur du Soleil et cons-
. - . . . 30,
truire un modéle solaire 7 Dabord ircis données fondamentales: sa masse m = 2 x 107 kg
8 . i . . .
son rayon R = 7 x 107 m; sa luminosité, c'est-a-dire Tz puissance cu'il rayonne:

3,6 X 1026 W. Ensuite wune connaissance raisonnable de sa composition chimigue: 75%
de sa masse en hydrogéne, 23% en h&lium, 2% en cartone, azote, oxygéne, néon, magré-
sium, silicium, fer etc.

L'idée sur la scurce d'énergie du Scleil a été formulée par Jean
Perrin en 1924 puis mise au point par Bethe avec la réaction proton-proton qui peut
globalement se résumer par la formule:

1, . 4

1 .
Le probléme du modéle solaire est de déterminer en fonction de

ta distance r au centre du Soleil les trois grandeurs, pression P(r), densité ©(r),

température T{r}. Ceci en faisant le moins d'hypothéses possibies - méme s'il est iné&-

vitable d'en faire faute de pouvoir effectuer des prélévements ou des mesures a }'in-

térieur du Scleil - , pour obtenir la physique la plus simple possible.

4 He+2e++2ve

on

Pour la presezon , pas d'hypotndse supplémentaire; i1 y a &quili-
bre hydrostatique, la pression croit de 1'extérieur vers 1'intérieur.

Pour la. fermpérgture, le transport de chaleur est gouverné par
le rayonnement. C'est un peu ce qui se produit dans la matiére solide c'est-3-dire la
conductivité thermigue que nous connaissons dans les objets familiers. Seulement, au
tieu que Ta chaleur soit transportée par le mouvement des atomes, i¢i ciest par la lu-
miére, par le mouvement des photons. Le plus délicat est d'avoir une 2¢riture corracte
du transport de chaleur par les photons.

Ce qu'on connait le mieux, ce sont les réactions nucldaires. Les
mesures de laboratoire fournissent les "sections efficaces", ce qui revient 3 connai-
tre les vitesses de réaction. Celles-ci sont trés contrdlables et conduésent 3 des ré-
sultats bien établis. La température centrale ainsi obtenue est 13 x 10~ K, grandeur
qu'il est difficile de se représenter sous cette forme. Elle correspond & une énergie
de 1,12 keV, c'est-3-dire quelque chose de trés commun et qui n'a rien 3 voir avec la
physique des hautes énergies - bien que le neutrino, lui, ait & voir avec les hautes
énergies.

Le probléme du désaccord entre Tes mesures observées et les modé-
les du Soleil est tout entier dans la température centrale du Soleil. En effet, si on
considére Tes neutrinos qui proviennent de la d&sinté&graticn du bore et gui sont pra-
tiquement Tes seuls & &ire détectés par le chlore 37, leur flux dépend beaucoup de la
température. On peut dire approximativement que le flux est proportionnel 3 la puis-
sance 20 de la température centrale; le bore est produit par une série de réactions
toutes sensibles & la température et leur produit entraine cette proporticnnalité 3

+20 . . . ‘ . - .

(77, 11 en résulte qu'un changement de quelgues pour cent de la température fait va-
rier le flux de neutrinos d'un factsur 2 ou 3. I1 n'est pas besoin de jouer beaucoup
sur la température centrale du Soleil pour obtenir une réduction du flux de neutrinos.
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Le désaccord entre mesures et modéle étant ceonstaté, on a pensé
qu'il &tait di & un défaut du modle. I1 fallait chercher comment réduire ia tempéra-
ture centrale.

Une premiére solution envisagée consistait a mélanger la matiére
solaire. Pourquoi ? On le comprend en imaginant gue la matiére solaire ne se mé&lange
pas du tout; alors 1'hydrogéne s'épuise dans la région centrale ol Ta concentration
en hydrogére diminue et pour rattraper la luminosité observée i1 faut augmenter la
température centrale. Au contraire, un mélange de la matiére apporte de 1'hydrogéne
au centre et on peut retrouver la luminosité observée avec une température centrale
plus basse. Cependant, si on fait le calcul, on s'apercoit que mélanger ne suffit pas,
on ne réduit pas assez le flux de neutrinos.

Une autre soiution consiste & chercher comment diminuer Ta pres-
ston gazeuse au centre et par consédguent la température. Par exemple, on peut ajouter
Ta contribution d'une pression magnétique. La pression gazeuse est réduite d'autant.
Mais le calcul conduit 3 exiger un champ considérable, de 1'ordre du milliard de gauss.
On peut aussi supposer que 1'intérieur du Soleil tourne trés vite sur lui-méme, la for-
ce centriguge faisant ainsi diminuer la pression centrale.

On rencontre deux obstacles:
i) si la région centrale est moins dense et moins chaude avec un trés fort champ ma-
gnétique, des "bulles de champ magnétique” devraient se produire et é&tre observées en
surface; on n'observe rien de semblable
2) si 1'intérieur du Soleil tournait assez vite pour gqu'on obtienne au centre 1'abais-
sement de température souhaitéd, Te Soleil serait beaucoup plus aplati qu'il ne parait
1'étre & 1'observaticn. Des mesures de 1'aplatissement du Soleil ont &té faites et re-
faites avec beaucoup de soin et la période minimale de rotation au centre compatibie
avec ce qui est observé serait comprise entre un et deux jours, pour une péricde en
surface de 29 jours. Alors que pcur cbtenir 1'abaissement désiré de la température
centrale 11 faudrait une période de 2 heures.

Bref, i1 faut trouver autre chose.

OSCILLATION DU NEUTRINO.

L'autre hypothése possible serait que le neutrinc est plus com-
pligué qu'on ne 1'a cru d'abord. 11 y a trois sortes de neutrinos:

- le neutrino v . produit par les &lectrons, ce qui est le cas
des neutrinos sclaires

- le neutrino v, , produit par les muons

- le neutr1n0‘u_, produit par la décompcsition du méscn tau.

Si le neutrino a une masse alors i1 peut y avoir transformation
d'une sorte de neutrino en une autre sorte, c'est le phénoméne appelé "cecillation’,
Pour savoir si cela se produit pour 1es neutrinos v du Soleil, i1 faut donc tenter
de mesurer 1z masse du neutrino.

La premiére méthode de mesures, tentée par Lyubimov en URSS en 1880
est fondée sur la désintégration béta du tritium:

?H —> gHe YA

e

On étudie le spectre d'énergie des &lectrons produits et on com-
pare avec le spectre prddit ; on constate une différence dont on d&duit la massse du
neutrino. Mesure difficile car la différence est trés petite, de 1'ordre de 1z dizai-

ne d’électron-volt alors que 1'énergie en jeu est de 18 000 eV. On trouverait une mas-
se de 35 eV. I1 faut attendre confirmation.
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Une autre métnode consiste a mesurer les oscillations. On complé-
te le dispositif de 1'expérience de Cowan et Reines en ajoutant un second détecteur,
identique au premier, un peu plus Toin. Si le neutrino se conserve "en vol*, Te nom-
bre de neutrincs regus dans le second détecteur ne différera du nombre décelé par le
premier que par 1'é&largissement du faisceau &mis par le réacteur. Si des neutrinos
sont perdus en cours de route (parce que transformés en neutrinos non décelables par
le chlore 37) le nombre de neutrinos recus dans le second détecteur sera sensiblement
plus petit.

L'expérience a été faite & 1'Institut Langevin-von Laue de Greno-
ble et & Los Alamos. Dans les deux cas, 1'expérience & €té négative; on n'a pas cons-
taté d'osciilation avec une assurance de 90% sur le résultat.

Reines & fait aussi une expérience indirecte. Pré&s d'un réacteur
Ta capture dun neutrino par un deutérium peut donner soit deux neutrons et un &lec-
tron positif soit un protcen et un neutron:

Vo4 2H —> n +n+ e+
e T
%H — }H +n

S'11 y a mélange de neutrinos, toutes les espéces de neutrinocs
vont casser les atomes de deutérium mais seuls les neutrinos ve pourront produire

Vo
ou e'r

nen+e. Par consequent, en &valuant le pourcentage des divers composants, on doit,
en principe, pcuvoir déduire le pourcentage des neutrinos y_ sur 1'ensemble des neu-
trinos et avoir ainsi la preuve des oscillations. L'expérieﬁce est trés délicate et
donne aussi une masse du neutrino comprise entre 10 et 30 eV. Mais cela demande con-
firmation puisque les expériences précédentes donnafent un résultat négatif.

EFFET D'UN TRANSPORT PAR TURBULENCE.

Une autre idée, sur laqueile nous avons travaillé&, M. Maeder, de
1'Université de Genéve et moi-méme, consiste a introduire un phénoméne bien connu en
milieu turbulent, le transport par phénoméne macroscopique d'un contaminent du fluide.
Ainsi, la trainée laissée par un avion dans le ciel disparait peu & peu par un effet
de turbulence de la haute atmosphédre. Qu encore la forme aléatoire de la fumée diune
usine.

Imaginons alors que dans le Soleil, méme dans les couches les
plus stables, des phénoménes analcgues, trés lents, réalisent un transport de matidre,
Dans les régions les plus internes du Soleil, Ta concentration en hélium 3 résulte de
T'eéquilibre entre la production et Ta destruction de ce noyau atomigue; la concentra-
tion d'équilibre dépend de la température et augmente lorsgue la température décroit.
Dans les couches extérieures il y a encore fabrication d'hé&lium 3 mais moins de des-
truction, par conséquent 1'hélium 3 s'accumule. Liaccumulation de 1'h&lium 3 cbservé
dans les couches externes pendant la vie du Soleil soit 4,6 milliards d'années, engen-
dre, entre le centre et la surface, un maximum de concentration en hélium 3 extréme-
ment pointu (voir figure page suivanta).

En introduisant un mécanisme de transport par turbulence, on va
amener de 1'hélium 3 en surface et vers le centre. Rappelons que dans un medéle sans
transport on aura 20% ce 1'énergie fournie par 1'hétium 3 alors gu'avec le transport,
ce serait prés de 40%. Globalement, 1'appeort d'hélium 3 au centre par transport abou-
tit & un accroissement de 1'énergie disponible.

Or 1a luminosité L du Soleil est due uniquement au taux de la
réaction proton-proton (dite pp). E17le est réglée par la température dans les régions
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centrales et, comme elle fait intervenir deux noyaux de méme espéce, le terme est pro-
portionnel au carré de la concentration X en Eydrogéne. Quant-a 1a dépendance de la

température T elle est approximativement en T . LDC’XZ T4

Si la concentration X en protons au centre augmente, ou ce gui revient au méme la guan-
tité d'Bnergie disponible par proton, on parvient & diminuer suffisamment la tempéra-
ture centrale T pour gue le flux de neutrinos calculé soit & peu prés celui qui est
cbservé.

PERSPECTIVES D'AVENIR.

: On espére gque divers procédés expérimentaux pourront eétreutilisés
pour vérifier cette explication. Grace & une large ccopération internationale qui grou-
ne une demi douzaine de grands laboratoires, on se préoccupe d'utiliser un autre détec-
teur que le chiore: le galliwm dont Te seuil de capture des neutrinos est & 0,231 MeV.
Ce qui Tui permettra de détecter non seulement les neutrinos provenant de la radioac-
tivitd du bore mais essentiellement ceux qui proviennent de la réactions pp. Or les
réactions pp sont les réactions de départ du cycle de production de 1'énergie solaire.
Le nombre de neutrinos provenant du cycle pp dépend donc uniquement de la Tuminosité
solaire. Seuls les flux des autres neutrinos {principalement ceux du bore) dépendent
des conditions physiques, c'est-3-dire de la température. Dans 1'expérience projetée
avec le gallium, la majorité des neutrinos provient de Ta réaction pp et on ne sera
plus tributaire de la température centrale. Autrement dit, Te détecteur au gallium
nous donnerait essentiellement le flux des neutrinos pp, flux ne dépendant pas du mo-
déle, mais seulement des réactions nucléaires.

Pourquot cette mesure est-elle importante 7 Si le neutrine oscil-
le entre plusieurs variétés, les neutrinos détectés par le chlore peuvent &tre moins
nombreux qu'on ne les a calculés puisau'ils peuvent s'étre transformés en neutrinos
non  décelables par le chlore. On devrait constater le méme dé&ficit de neutrinos en
provenance de la réaction pp pour la méme raison dans le cas de 1'expérience au gal-
Tium. Au contraire, si les effets sont comme ¢n dit modéle-dépendants pour les neutri-
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ncs de basse énergie on a & peu de choses prés le flux prévu et c'est par la modi-
fication du modeéle gue 1'on raménera le flux de neutrinos en provenance du bore au
flux observe.

L'expérience a été faite avec 4,6 tonnes de chicrure de gallium;
elle a montré qu'on peut extraire 97% des produits de la réaction neutrinc-gallium.
Mais pour taire 1'expérience sur les neutrinos solaires, i1 faut voir grand, utiliser
50 tonnes de galiium, ce qui représente la production annuelle meondiale de ce métal !
I1 faudrait un mécéne pour fournir les 50 tonnes nécessaires !

* *

On peut penser que d'ici quelques années con aura la réponse au
probléme de la masse du neutrino et 3 celui des neutrinos solaires. L'affaire est aus-
s1 importante pour la physique du Soleil gue celle du neutrino,

S1 T'expérience au gallium donne le flux de neutrinos directement
associe a la luminosité du Soleil, on aura, entre expériences au sol et mesure des
neutrinos solaires, la preuve qu'il n'y a pas d'oscillation ce qui impligue presque
certainement gque la masse du neutrinc est nulle.

Au CERN de Genéve deux nouvelles particules viennent d'étre décou-
vertes, le méson w chargé et le meson z neutre. Ces particules avaient &té introduites
par la théorie pour expliguer essentiellement la trés faible portée des interactions
du neutrino. Leur existence latente commande le trés petit rayon d'action des interac-
tions faibles. Mais elies apparaissent lorsque 1'énergie est suffisante. Ceci est 1ié
aux propriétés du neutrino. Cela prouvera - & mon avis, c'est vraisemblable, = qu'il
n'y a pas d'oscillation et que la masse du neutrino est nulle. Ce qui contribuera 2
faire un pas en avant important en physique.

ST 1'nypothése de la diffusion turbulente se confirme, cela cons-

tituera un argument de 2o0ids sur 1'importance plus grande qu'il faut apporter au phé-
nomene macroscopigue de la turbulence.

E. Schatzman

‘Texte transcrii rar GoWalusinskl de Ulenmregistrement pris en sdance Ze la CONTErenics
vrononcéde par I. Schatzman lors de 'Assemblée Générale du CLEA, e 22 Janvier 1983..

LA CEASSE AUX PERLES

‘ Dans notre série "La chasse aux perles”, voici un extrait de "L'Homme et se-
inventions" d'Andre Lefevre, &ditions TOURET: (livre de vulagarisation destiné aux jeu-
nes lecteurs).

AU chapitre: "l'opticue", aprds quelques caragraphes sicnalant 1'invention

et l'utilisaticn des lentilles de verre pour les correcticns de ladvue, l'auteur termine
zinsi {page 39):

s . . . . R .
e | ya;sg%a sglenc?<ge l‘cpg%que he se resume pas aux seules lunettes. Sa péné-
tratlen s'opers cans de multiples industries, ou dans différentes sciencas: la médecins
l'astronautigque, l'électronique, l'astrologie, e:c...

T % 1 Ao 2 h 9 | ]
B Bt 1l'on pgut, peutfe;rv, esverer que les hommes, nantis des derniers perfsc-
clonnements de la science optique y verront clair dans leur destings,"

ZCDIACAL | TRANSPARENT ! SANS AUTRE COMMENTAIRE

transmis par Daniel BaRDIN
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Notre omilie
Wosre Zmilie '... Lo lecteur ne 401t pas s méprendre sur cs
vossessif., Sous prétexte que les Cshiers Clsiraut ons une
rubricue permanente des "lectures vour la karguise”, nous
n'avons aucun prétention de faire notre propristé de Gabrislle
Zrpilie Ge Breteuil, msrguise du Chiselet, amie drilexis Clai-
raut et traductrice as Hewton. Ce possessii esT e meme gue
celui 4e "lion cher Ami” écrit en neut d'une ledtre ; il entend
seulemens marquer une sorte particuliére dfavtacnsment.

Z4 pourquoi-cet arsicle ? Parce gue la publicavion recernte
d'un nouveauw livre, "Zmilie, Bmilie, l'ambition fsminine su
LVIII 2pe sidcle", (452 p., éd sfizcmarion, 95 F), Dpar Lme
fliseadeth Baa_nter nous prepese un double et vivant poriralis,
haut =srn contrastes et riche en sz m;ll:udes profondes. Celul
d1Zrcilie de Breveuil(l706-1749), nosre Zmilie, &% celul qe
Louise dt'@sclavellss (1720- l/b/) i1z future kadame d'Zpinay
don%t nous avons moins de raisons de parler icl blen gue, z2mie
de Rcusseau, elle &it poujou;s msrcud beaucoup d'intérét aux
problames de 1'éducation (d ou le second Emilies du vivre du
livre, en écho & 1'ZImile de J-J.R.)

Des contrastes marqués et des similitudes culi ne le song
pas moins., Coté contrastes : toute la vie de 1a vremlére avans
le milieun du siscle plus occupé de ience gue d's2ducation, is
grande époque de 1l'autre alors gue la Dedagogle g2 &%& mise a
la zode ; mariage de raison ou de convenance pour la larguilse
et ce fut en somme une réussite, merisge d'amour pour Loulse,
un véritable échec :; une scientifigue, nctre Larculse, un au-
thentique écrivain pnilcsophe lime d'Zpinay ; un &55ralt pro-
fond vour la science sn contraste avec un talent lituéraire
hers de pair. Sezucoupr de cont tes, par consécuent et Jten
oubiie.

Laiszs aussi des similistudes profondes. En premier lieu, ce
que ¥gpe Badinter zrpelle leur ambition, vouloir £sre pleinscent
une personne & une &pogue ou seuls pouvaient ¥ sresendre cer-
sains hommes privilégiés ; de ce soint de vue, ce livre es837 un
excellent plaidoyer féministe. Nos deux héroines oni su gtre
libres, zid ées sans doute par un 2ir du temps gui ntésait heu-
reuse;eﬁs pas celul de la réeaction oouréeoLseWOwﬁ -pnilionarde.
Aidées survout par les amitiés cu'elles ont su concuérir par
leur intelligence et leur charme. Ausour de le l.ergulse, nous
trouvons, entre zutres, baupertuis, 3ernoulli, Clsziraut, Voluaire
disons cgu'elle fut en oonne vomba;cLe ; autour de Louilse, Zous-
sesu, Grizm, ce n'etait pas mal non plus.

e laise 12 ce cui feit 1'intérst spécificue du livre de
lime Zalinter pour n'intdresser pilus zerbticuliéremsnt & notre
Zmilie.

Z1lle zsveit eu de 1z chance au 4gtart @ nalure <ans une Ife-
mille ce pesite noblssse respecsususe des régles ¢e vilenséancs
mais dlesprit 1ibéral. Sanpérs favorisa sa curiosivé quil étais
immense sU survout iul permit cde s'instruire ez 2vitant le cou-
vent. Dars la Divliothéque paternelle elle trouve Fontenelle,
les drexiers écrits de Voltaire ; & 17/ ans, elle 1it Locke
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vérigsablenent de paysicue, & ls manicre de Descartss, elle
commerce par un =xposé métaphysiaue cui, dans 1s cas présent,
est G'insviration leibnizienne, concluant & l'exisvence né-
cesszire ds Dieu, rsison d4'étre du monde. Rellisczs ce que
Voltaire en dit dens se& préface nistoricue, on &2 coute cu'll
nlavorouvais pas ¢ "Le Discours »réliminaire cui =sv 2 1s SEve
de cas Insvitutions =zst un chef &'osuvre Ge raisor et d!'dlo-
quence : slle a répandu dGans le resie du livre une méthode et
urne cilasrté gue Leibniz nteut jameis et dont ses iddes ont oe-
scln, soit qu'on veuille seulermernt les entendre, solt gu'on
veuilile les reéefuter., Aprés avolr rencu les lzaginzjiions ds
Teibniz ingelligibles, son esprit quil avail acguls encore ce
la “orce ei de la nmevurité par ce uravell ménme, comprlt que
cette Létaphysique so nardie mels si veu Tondée 2= méritoit.
pas sss8 recherches. Son ame était faite pour le sublime, m2ils
pour le vrai. Blle sensit que lzs menasdes &t Li'nsrzonie préé-
taoliess devolent &tre mises avec las trois éléments ae Descar-
Ses, =3 gue des systémes cul n'dtzlent gu'ingdnieux ntétalsns
pas dignes de l'occuper., dinsi =zpris svolr eu Lz courage 4d'en-
bellir Leibnig, =lle eut celui de 1'zdandonners.)

Tenme Je caractére, Dar conséguent, et qul conutilnua 4 23nren
dre au dela de s& jeunesse. D'ailleurs, dans les“Inscitgtions“
2lle 2387 en accord svec Bernoulli sur la force vive (mv ) con-
tre iairzn {ov) qul reoprésente & lléopocue la scisnce officiells
et 1l'Académie.

Cr. ne relit plus aujourd'hul lzs "Irnstitutions™, en 1282
un tel ouvrage n'invéresse plus gue les historiens des sclen-
ces. N'oublions pas, cependant un des premiers sssals de wvul
garisation de lz pavsique ; & ce Titre il mérifte nosre essime
rerticulizze,

Ce qui fz2it Ge Yadame du Chiselet novre Emilis, ctest son
grand ouvrage aucuel slle travellla durant toutes les dernis-
res asnnées de sa TroD courte vie, l& traducslon sz Irangals
des "Zrincives meshématigues de iz ohilosophie najurelle' par
Iszac Newton. Fini le f1irt avec Leibniz, comme Jolvaire 1l'a
explicué, Zmilie est revenue aux choses sérieuses. Laiargulise
mEeurtT en 1740 de sultes melheureuses d'un ccouchsoent
(elle s'dtalt éprise d'un Saint-Lazmbert qul 1ui it un enfant)
sept années avant la varution du grarnd ouvrage (1738) . Le
livre contient la "sréface historicue" de Voltaire qui rend
ainsi hommage & son arie 3 11 contient aussi, lz cuatriéne
rartis cu second volume, lss "Cozmentaires" de Clziraut cul &
€galement revu l'ensemble de la trasduction. Un cuvrage capival
deng l'aistolre de la science, on le div plus complel que
1'édition snglilaise.

Feu 1'éditeur Albert zlanchard s publiéd en 100 une réédi-
tion snosographicus Ce 1'éditiorn originszle, en deux volumes
aui sont & portée cde le wmain dans ms bibliotnscue. Chacue IZois
que ¢ les ouvre, ev cela arrive souvent, Je ne Isngue pas og
murmurer, avec une sorve dladmirasion affeciueuse "salud,
kzrcuise !" ou bilen "merci, chére ZFmilis'l.

K.ulzar
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TRIANGULATION D'UN METEQRE

Le 11 aclt 1982, plusieurs astronomes-amateurs du Club d'Astrono-
mie de 1'Université du Maine et du Club astroncmigue de Bercé ont photographié le
ciel aprés concertation préalable. Le but &tait d'obtenir des c¢lichés exploitables
afin de déterminer la hauteur, la vitesse et la trajectoire d'une "&toile filante".
La triangulation devient possible si on dispose de deux clichés pris auy méme instant
en des Tieux différents (les deux stations) ... et que 1'on ait ey la chance de pho-
tographier le méme météore. Ce fut le cas, & plusieurs reprises, pendant cette nuit
mémorable !

Ce document & pour but de montrer comment il est possible, dans
un premier temps, d'obtenir 1'altitude du méme point de la trajectoire de la métao-
rite, 4 savoir celle du point d'explosion (E).

AY //
NE
N
~
/,” A
/ \
- N\
-
- N
-
P N
- N
-

~ - A

A - B

= N
; station 2
station 1 -

; . umont P d
Le Breil sur Merize Beaumont Pied de Boeuf
Figqure 1

Lg figure 1 ci-dessus montre clairement que Ja Tigne de visée AE
et la Tigne de visée BE rencontrent la volte céleste &toilée en deoux points diffeé-
rents. Les frajectoires des "&toiles filantes" sercnt décalées sur Tes clichés pris
en A et en B par rapport au fond du ciel. La figure 2, résultant du compositage des
ceux clichés, fait voir ce décalage.

La ligne AE rencontre la sphére céleste en ET et la ligne BE en Eyz
I1 nous faut déterminer les coordonnées éguatoriales de ces deux pcints en utilisant
celles des &toiles repéres figurant sur les clichss.

1 - Coordonndes éguatoriales de E, et EZL

Afin de simplifier les calculs, nous admettrons que Tes Jongueurs
mesurées entre deux points images d'étoiles sont proportionnelies aux écarts anguiai-
{

res de ces étoiles. Cela signifie que (43 e \A g
1'échelle du cliché exprimée par exem- (o, ts
ple en °/mm est constante sur la région fg1 )
concernée, h

On choisit deux étoiles {1) et (2) si- ‘

tuées de part et d'autre de la trace Figure ®

du météore. La Tigne qui les joint don-
ne une intersection A avec la trace. (3)
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/ Y
of, o oy ~ oL, ol 4 - 0y
P = A~A ] . A 23 - _— = _—
L "hypothése précédente se fraduit par: . = %, mas g
r1 et r2 eétant les distances de A aux étoiles, mesurées sur le cliché. De méme:
C\;A‘-egﬂ _ "S.,O, 82_ _ 84—5—?_
T h T - a2,
soit, finalement: ” n
ch = ul O(,\—l'O( - . j_(c&4-d?_§
A 2 z gty

S, -

Puis on refait les mémes calculs pour cbtenir les coordonnées &-
quator1a1es d'un autrepo1nt de la trace en choisissant un nouveau couple d'étciles
(3) et (4} ce gui conduit au point B.

(Y AN

[ — "2_, -

7?-4-\-’7-

En pratique, les coordonnées des &toiles (1), (2}, (3) et (4)
doivent &tre celles de !'instant de la prise de vue; nous lisons leurs coordonnées
dans "Sky Catalogue 2000.0" et nous leur appliguens une correction de précession et
de mouvement propre.

* exemple (voir figure 2)

Hpagr gf\aez
i Her 17h 38min 57s 46° Q0' 55 :} r1=27 - r2=22 -
52 Her 16N 48min 425 46° 00' 50"
Y] Her 16h 42min 17s 38° 57" 21" ro= 3 mm r =19 mm
« Her 16h 33min 31s 420 28" 24" 1 2
On obtient: dA = 170 1imin 163
A SA = 46° 00 52°
o(B = 16h 41min 05s
B Fé = 39° 25' 08"

On determine _maintenant les coordcnnées
de E.. (d~1,0

»
ol = %
£ - g[a‘”&-bﬁi@“ 5)]

= 16h 33min 32s
37° 47 27"

S
t

ce gui donne E

(9
1l

Figure 4
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On procéde de la méme maniére pour le point EZ:

gtoiles repéres:
A 1987 ) 1982
16 Dra 16h 35min 46s 52° gt o8"
& bra 16h O0tlmin 33s 8% 3p' 47"
KP Her 16h 08min 12s 44° 58' /3"
on obtient finalement ciz = 15h 53min 05s
E, 52 = 48° 12* 11

2 - Coordonnées horizontales de E? at EZL

I7 faut applicuer la transformation des ccordonnées équatoriales
en ccordonnées horizontales { hauteur h et azimut A). Celle-¢i fait intervenir les
longitudes {A ) et latitudes () des deux stations ainsi que 1'instant d'observa-
tion (instant sidéral T & 1'endroit donné).

Date: 11 ao(t 1982
Heure: 23h O06min 175 TU

P, = 48° 00" 22" CP2 = 47° 45' 38"
Breil AT -ge° 28" 31" Beaumont Ao = -0¢ 24" 00"

&, = 16h 33min 32s ok, = 150 53min 055

gy = 37° 47" 27" g5 =48° 120 11"

{n applique dans chague station les formules suivantes:

sinh = sin P sin & +cos‘~Pcos(T—D<)<-C€=g
sin A = cos & sin{T -o{) / cos h
cos A = (sin P cos & cos (T -} - cos P sin & ) / cos h
TI = 20h 28 min 31s
T2 = 20h 28min 13s
on obtient les résultats suivants:
e (DTEEE e (EIEL

3 - Calcul de T'altitude.
Nord

= azimut de B vu de A
= AB = dimension de Ta base

= projection de £ sur le sol

n calcule EE', 1'altitude, & partir de
s K5 AL AZ’ hi’ n,

27, 87 km
11,6°

A

¥

> oMo X
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Hy = a  sin (A2 - X} tg n, / sin (A2 - A])
= 3 sin (A, - ] - )
Hy ( : x) tg h2 / sin (A2 A]
ici on obtient: H] = 89,79 km _ H1 + HZ
Hy = 89,10 km SO R = T =85k

4 - Position du radiant.

Le radiant est le "point du c¢ciel” d'ol semble venir 1'étoile fi-
tante.Chague trace photographique est un grand cercle de la sphére céleste. Le ra-
diant est donc 1'une des intersections des deux grands cercles dont les trajectoires
Tont partie {figure 5)

Figure 5

on applique les formules suivantes:

tgo, = mosiztg5]~(msd1tg52}/ hind1tg52~ ﬂnd2t951>
tg§, = - cos (ol -0y) /g &) = - cos (A -}/ g8,
tgol, = {cosd, tg o, - cosdly tg8 ) / (sindt, tgd, - sinck, tg&,)
tg Ey = - Cos (dy ~Dl3) / tg53 = - cos (O(y - QL) t954

tgol, = (Cosdy tg(gx - cosdx tggy) /A Sind\x tg 55/ - sin o{y tg é-x)
tggR=-cms(dR~ Nx)/t95&==-cos(dR-<Xy)/t96&

on trouve:
ol ;= 170 1lmin 16s <i2= 160 33min 32s <X3: 160 2Imin 12s c£4= 15h 53min05s
g}= 46° 00" 52" S5= 37° 47" 27" 53= 55° 21' 05" §,= 48° 12" 11"
dR = 1h 40min 23s
:j> {5 = 29° 40" 1p" dans le "Triangle", prés de M33
R
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E - Vitesse.

L'utilisation d'un secteur tournant placé devant 1'cbjectif de
1'appareil photo nous a “découpé” la trajectoire de la facon suivante:

7 Y
\

7 | [=4 .
/ CFS_' \
Le disque entrainé par un moteur tournait & 300 tours par minute. Sur le cliché on a
la trajectoire discontinue; on en déduit la durée du parcburs AL soit t = 0,40 s

On ccnnait T'attitude d'un point de la trajectcire, celle du point
E (H = 89,45 km). On détermine celle du point A (Breil) H' = 99,84 km.
La dénivellation est:
H'-H = 10,39 km
La distance réellement
parcourue est:
AE = 70,39 / sin h

R
avec h, = nauteur du
radiant = 28° g’ H3" i H
diod AE = 21,24 km \

La vitesse est donc v = AL / t = 21,24 / 0,4 = 52,8 km s |

* x X ¥ k¥ k * Kk ¥ x *¥ * * x *

Ce document, rédigé par J.P. ROSENSTIEHL doit son existence & celle du club Astro
de T'Université du Maine.

5SS S S 5585555558585 888555555555588855858555555553588355583535S

LE CLEA ET LES PETTITES PLANETE

Camille Flammarion écrivit, dans la deuxizme moitié du 19%éme sigcle, de nom-
breux ouvrages d'inspiration philoscphique, parmi lesguels: “Uranie’, livre en trois
parties. Dans la deuxieme, intitulée "Georges Spers', on y découvre 1'aventure de deux
étres qui s'aiment mais qui finissent tragiquement au cours d‘un voyage en ballon. Le
monsieur est Cecrges Spero, quant 2 la jeune femme, =lle se préncme ICLEA,

A la £in de l'ouvrage, ©lammarion signale: "En souvenir de ce livre, le nom
d'ICLEA a été donné 2 la 286&me petite plandte déccuverte entre Mars et Jupiter, le 3
20Gt 1889, par M, Palisa, astroncme a l'observatoire de Vienne."

CLEA et ICLEA. Beau rapprochement homophonique. A quand une petite planéte
CLEA 7

Daniel 3ARDIN
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Ttastrononis & 1'école £lémentaire Sous le titre "Four une prise
en ComDoLe Ge 1'zstrornomie & 1'école fiémentaire’, rosre Colle-
gue lzurice Thuilisre a présenté un Tapport as 10E& pages dans
le caére du Centre de formation sux Ioncvions dllnspescteur
Dévartemental de 1l'Educsvion Nhetionale.

Pourquoi, s'est demendé novre Collégue, ceftte sbsence de
itsssronomie dans l'enseignement élémentaire 7 Alors cue la
curilosisé des enfants pour les cresss de la nature esv lnsa-
table. Lais comment initier les plus Jeunes ? ('esc tout le
probléme de 1'éveil scientifique.

Thpilisre le prend var le bon bout, stappuyant sur une
expérience réalisée dars une classe de CE 2 (ure cuinzaine de
séances étaldes sur dsux trimestres), se guldant sur une pru-
dente réflexion pédazogique éclairée sar quelgues savoureux
vropos d'Alain(en perticulier, un propos XAVILL dens le recusil
sur 1'éducation, un texte que les Cahiers pourraliens clter touvw
au 1long .

Une initistion & ltastroncmie es% donc possible e sounal-
sable au nivesu éilémentaire. Il sulfit de commencer par le
commencerent, Savoir avancer au pas des éleves, ne pas metire
la relativité eT 185 guasars en gulse de pesuxX 48 02n2nes s0US
les pieds des débusents. La réussite est possidble comme le prou-
ve ceT entretien final des éléves entre eux, cuesstions, redon-—
ses e35 discussions envtre Jjeunes 2STIONROHES ..

Réiouissons~nous agu'un el rappors ait été édcrit el présensé
dans un cadre officiel et félicitaetions & son auteur. J'y vols
le signe d'un mouvemens pédagogicue cul dois se développer.

T, —~— nTo [ R £

La collecsion "rlanstarium” p, s'agit d'une collecvion de brocnu-
Tes rézlisbées var 1'eguipe du Planétarium de Sirasbourg sanimée
par notre asmie Aznds Acker. Les sujets sulvants sons ftraités
1) I'Univers astronomigue - 2) La Terre ; lss Jjours et les

uits ; les saisons - %) La Lune - &) Le systime sclaire & Iz
lumisre de ltlexplorasion spatiale - 5) Les étolles - ©) Lvtas-
tronozie en Alsace - 7) Le temps qui passe — &) Ltétoile de
Betnléem. [niveau I-II]

Les commandes sont & adresser au Planétarium de 3trasbourg,
11 rues de 1'Universisé, o7000 strasoourg.

Chagqgue ovrochure 10 F. niveau I

Itencvyciopéddie Aflas du ciel _ ; - , .

~ = IL'astreilt gu'exerce Lt'assronomls
sur le grand publiic avbire les merchands de papisr imprimé, Je
veux parler des entreprises de presse & succes. Comme beausoud
dtentre nous sans douse jlal é€té Tenvé et achetée le prenmier
ruzéro de l'encvclopéddie Atlas du ciel ;3 10 ¥ pour lss numéros
1 et 2, avec en drize de lancezent, ure carte au ciel. kais jJe
ntgi vazs achesé le n® 5. Trop de znotos "tape & Z'oell' insui-
fisazment légendées _exemple p.10, 12, 1&) cu vsnani zal &
Drovos [courcuol css protubérancess solalres, DLl G308 un Cha-
pitre sur les plandtes 7). Bt vour l'ensemble, urn 2rix de
reviens trop éleve : 120 fascicules 2 10 F .66
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LtArgonaute

Saluons l'initistive de le Ligue Francsise de 1'Zn-
seigrerent cul a lszncé un nouvesu magazine sciensifigue pour
les Jeunes de 7 & 1> zns. Son titre "Lr'Argonausa,

Four tout rensel-nement sur ce magazine, s'zdresser &
ltargzonaute, 11 bd de S2bastopoi, 73001 Paris (Tél 233 34 o0).
mspace Informetion - . S Aa dieiae moEm T ~ 2
=EpaC orme Jgns son numero n°z> de juin 1SE83, E.I1. pudblis
un acssier : "De lz Pesanteur & ls Gravitatiorn" g¢ui intérsssers
tous les lecteurs des Cahniers que le feulllescn “"Zrrants e
errances"” de K.Mizer auras laissés sur leur fairc.
Dans lss revues
::::::::::::::;: ) ~ " . . i .
_L'Astronomie (Julllev-zout 83) -"Sur le problime des resours ové-
riouigues de la Terre et des autrses nlansétes dans des situs-—
tions identicues' ©par G.Berger.
— ~ ~ o b o
Four la Scisnce - Aout &2 : "La matidre sombre des galaxies spi-
rales”" var Vera Rutin.
La Kecherche - Juin &2 : "Cos-B, le rayonnement gamma de 1tTnivers”
per Catvherine Cesarsky st Jacques A,Paul ; "Lz crhasse aux é€50i-
f . — ~ - _
les de Wolf-Rayet' par Daniel Kunth - Juilletc-aoQs &% : "ILeon-
hard zuler, un sommet de la penséde scientifigue au {VIII sme
sie¢cle” par wichel 2lay ; "Le pulser ultrz-rapide est-il le
cousin au pulsar binzire ?" par llarc LachleZDdﬂey

25 juillet &3, urne série de
n FeVOLuulon” car Lickel Cassé
1 Cendtre drevudes nucldaires

Le Mondé - A partir du ruzméro das
i — e

&
quatre articles "L'asironomie ez
de 1z section dlastrophysigue 4

Jng erreur de pegination = entrainé cueicue confusion
dars Iss "lectures” du Cahier 21, lss veges 12 25 1.4 ont £t4
perzuiées dans leur contenu. LsS leCTeurs auront Ssrns doute
rectilfie en lisant page 14 la suisve de la page 12 e% pags 12
la sulse de la page 14, Nous n'avions nulle inserntion de
semer ls confusion, nous avons le plus grand ressvect de
ltordre, celul des neturels. Excusez-nous.

QUESTIONS SANS REPONSES

- Pourquoi la pleine lune est-elle haute au-dessus de 1'horizon en hiver et basse
au-dessus de 1'horizon en &t& (sous nos latitudes) ?

Peut-on observer une &clipse totale de Soleil pendant 1'hiver au ndle nord ? It
une &clipse totaie de Lune 7

- La Lune nous semble plus grosse quand elle est bas sur Tihorizon: i1 s'agit 1a
d'une iilusion, en fait son diamdtre apparent ne varie pas au cours de son mouvement
diurne; comment le démontrer simplement ?
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Il v a saveolr et saveoir. Lorsqu'un instituteur commence a expliquer les cho-
ses du ciel, décrivant d'abord les apparences, et définissant l'est et l'ouest par le
lever et le coucher des astres, il se trcouve souvent un mioche pour dire: "Ce n'est pas
vral que le solell se léve et se couche: c'est la terre qui tourne: c'est mon papa Jui
me 1'a dit." Ce genre de savoir est sans reméde: car celui qui sait ainsi prématurément
cque la terre tourne ne donnera Jamals assez d'attention aux apparsncss; et si on lul
parle de la sphére céleste, forme auxiliaire dont il est impossible de se passer pour
décrire les apparences, il pensera que ce n'est pas ainsi, et cherchera bien valnewent
l'ordre Copernicien, tel qu'on le verrait d'une étoile. L'ordre Copernicien est la vé-
rité des apparences: mais j'estime gu'il faut deux ou trois ans d'cbservations suivies,
et selon les apparences, avant de former réellement 1'idée du systéme sclaire. C'est
un mal irréparable et trop commun de douterfavant &'étre sdr.

Le public s'instruit mal parce qu'il s'imagine que la derniére vérité est
ce gui lui ccnvient. Mais la vérité ne peut étre versée ainsi d'un esprit dans 1l'autrs ;
pour celui qui ne 1'a pas conguise en partant des apparences, elle n'est rien. Combien
de gens ont cuvert les journaux en se disant :" Vovons un peu si le principe de la
conservation de l'énergie est toujours vrai." Vaine ambition ; on ne peut rencncer 2 c=
que l'on n'a pas, Il faut posséder d'abord le principe, et l'essayer sur des milliers
d'exemples, pour arriver seulement a concevoir le second principe, dit de dégradation,
qui ne détruit pas le premier et cui n'a aucun sens sans le premier. Ef il faut avolr
appliqué bien des fois l'un et l'autre pour étre en état de douter de 1'un ou de l'autre.
Le doute est un gassage ; pour l'sssayer, 1l faut sentir d'abord scus le pied une
inébranlable résistance. Le doute est le signe de la certitude.

Considérez avec attention Descartes, le plus hardi douteur que l'on ait

vu. On pourrait bien dire qu'il doute encore moins cue 1'ivrogne, ls délirant ou le fou
car devant ces pauvres esprits le monde se défait de moment en moment : les apparsnces
crennent mille formes ; c'est comme un chacs dont les réves nous domnent guelgue idde,
Mals aussi personne ne voudra dire que ces esprits Zfaibles sont en état de douter. =t
de quoi douterailent-ils 7 Au contrairs voyez cue Descartes doute au cein de son feu,
misux éveillé, mieux délivré de toute passion, mieux assuré de ce monde solide qu'aucun
homme ne fut, Et, toute proporticn gardée, je dirai que le célébre Poincaré pouvait
blen se permettre de douter sur le mouvement de la terre, parce qu'il 1l'avait d'aberd
longtemps et fortement pensé. Mais cela ne permet pas zu premier micche de se lever
de son banc pour dire : " Il n'est pas sir que lz terre tourne, =2t ce n'sst peut-étre
qu'une maniere de dire." I1 y a une marche d'idée en idde, et finalement au deli
de toute idée, que chaque esprit doit suivre pour scn compte, toujours soucieux

de faire la vériteé, mais peu curieux de la recevoir. Si cette sagesse &tait mieux
comprise, presque Lous les hommes devant leg paradeoxss d'Einstein, diraient comme

je dis : " Je n'en suis pas lia "

ALAIN ( Propos sur 1'Education XVIII)

© ¢ 2 o 0 C 2 ¢ 2 0 ©0 0 Q 0O 2 O O O O O

COMPTE RENDU DE L'ECOLE DFETE DE SOPHIA ANTIPCLIS 1982

Le compte rendu de 1'école d'&té 1882 est enfin paru!l Comme les précédents, 11
comperte T'intégralité des cours et les compte rendus des Ateliers 3rat1ques pris en
cnarge par les participants. On peut se le procurer en s'adressant & L.Gouguenheim
Laboratoire d'Astronomie, Bdt. 426 Université Paris Sud 91405 ORSAY. Le orix est de
50f (plus Tes frais de port); réduction de 5% aux membres du CLEA.
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| EXPERIENCE : LF BLEU DU CIEL

La lumiére &mise par le Soleil est composée de toutes les couleurs
{de 1'arc en ciel). Les mclécules de 1'atmosphére terrestre diffusent Ta lumiére du So-
1eil: elles la renvoient dans toutes les directions. C'est pourquoi, sur Terre et de
jour Te ciel est lumineux alors gue sur la Lune, dépourvue d'atmosphére,il est noir.

Mais les moiécules de 1'air diffusent cette lumiére de fagon séiec-
tive: le bleu {courtes longueurs d'onde) est plus diffusé gue le rouge (grandes liongueurs
d'ondes). La lumiére renvoyde par 1'atmosphére est donc riche en dbleu. Le ciel parait
bleu. Au contraire la lumiére nous parvenant directement du Soleil est appauvrie en
bleu. Le Soleil parait jaune-orangé ou méme rouge au couchant lorsque ses rayons ont
traversé une épaisseur d'air importante.

D'autres particules que celles de 1'atmosphére diffusent la tumiere
de facon sélective. Dans 1'expérience décrite ci-dessous, Ta lumiére é&mise par un projec-
teur de diapositives est diffusée par des particules de scufre en suspension dans une
solution.

MATERIEL.

- un projecteur de diapositives

- un écran de projecticn

- du thiosulfate de sodium cristallisé (Na28203)

- de 1'acide chlorhydrique du commerces

- une petite cuve paralléllépipédique en verre ou en plastigue
transparent et incclore; sa base rectangulaire a 2 & 5 cm de coté

- un peu de papier canson noir

PREPARATION.

Dans du papier canscn noir, déccuper un carré de 5 cm de cdté. Au
centre percer un trou de 1 cm de diamétre environ. Le collersur un carré de diapositive.
Préparer 1a solution de thiosuifate de sodium: 0,4 g dans 100 ml d'eau.

REALISATION,

Placer la "diapositive™ dans le projecteur. Eile figure le Soleil.
Mettre au point sur 1'é&cran.

Devant le projecteur placer la cuve contenant la solution de thic-
sulfate de sodium. Ajouter, & 1'aide d'une petite seringue par exemple, de 1'acide ¢hlo-
rhydrique concentré {10 mm~pour 50 ml de solution).

Ensuite, i1 faut patienter quelques minutes. Progressivement, 1'1-
mage du"Scieil" devient jaune, orange et méme rouge tandis que la solution devient bleu-
tée.

INTERPRETATION.

L'acide chlorhydrique réagit lentement avec le thiocsulfate de so-
diumdonnant un précipité de soufre en suspension dans la solution. Comme les molécules

de 1'atmosphére, le soufre diffuse Ta lumiére et d'autant plus que sa longueur d'cnde
est courte.

REMARQUES.

- 57 on utilise une petite cuve queiconque, ses faces ne sont pas parfaitement paralié-
Tes. On peut la déplacer Té&gérement de telle sorte qu'une partie du faisceau Jumineux
passe & cOté dela cuve On obtient alors sur 1'&cran une deuxiéme image du Soleil ser-



- 38 -

vant de témoin de couleur. Le changement de teinte ast plus vite percentible.

- 31 la cuve est rectangulaire

(et non carrée}, en la tournant de 90 on peut montrer
cue plus 1'épaisseur traversée e ifole

grand,, plus Ta diffusion est i tante.
- 51 la cuve est plus épaisse, 11 faut diluer davantzge la solution.

- Pour connaitre en détail le mécanisme de cette diffusion, appelée "diffusion Rayleigh"
yous pouvez 1'article "A propos du bleu du ciel” dans le n?7 des Cahiers Clairaut.

Béatrice Sandré
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STAGES DE FORMATION CONTINUE EN ASTRCNCMIE A ORSAY
¢ 2 2 2 9 ©° O T 2 2 2 9 Q D QO QLS 0 3 S 0O o0 o0 0 o
L'Université Paris-Sud Orsay organise deux stages de formation continue en

Astronomie pour 1'année scolaire 1983-1984. Ces deux stages sont annoncds par la Mis-
sion d'Action Culturelle du Rectorat de Versailles.

Une préinscription peut Zire prise aupras de 1'&quipe des asironomes d'Orsay:
Melle L. Gouguenne;ﬁ
Laboratoire d'Astronomie Bitiment 426
Université Paris - Sud Centre Scientifique d'Orsay
1405 ORSAY CEDEX

Premier stage: Initiation & 1'Astronomie. Curé

: 6 séances de 3 neurss les mer-
¢credi aprés-midi [[Sh & 17h) 16, 23 et 30 novembre =%

oLz} n
14 =2t 21 décembre.

~ D
-

Second stage: Approfondissement. Durée: 3 sézances de 6 heures 25 mercradis
aprés-midi et en ;o.rée Tes 4, 11 et 18 ianvier 1984. Ce stage ast réserv® 4 ceux cuf
ont d&ja suivi le premier stage d'initiztion.

Nombre maximal de participants: 48 pour chaque stage.

tnseignants concernés: tous enseignants du secondaire

Le stage ne denne lieu 4 zucune décharge ni heure complémentaire; i1 est entia-
rement gratuit.

Les stagiaires auront accids & un petit a
théque; des moyens d'cbservation {iunettes et té
pcur le stage d'acprofondissement.

tier, 4 un Tabe znoto ot 3 une Liblin-
scopes) seront mis & leur dispositior

tei
ig

Les deux stages sont concus 2ssentiellement de lagon praticue [étude de docu-
ments d'observation et construction d'instruments simples).

)D)O)C)ﬁ)o)o O)O\C}O D)O)O)O)O)S‘.C;

LES CAHIERS CLAIRAUT = Bulletin de liaison du CLZIA
cirecteur de (a2 oubiication: L. Goucuenneim Universi<d Paris-Sud
Laborztoire d'Astronomie 38t. 426 2140% JRSAY CEDEYX
cmité de rédaction: D.Bardin L.3ottinelli, J.0upré, M.Gerbaldi, L.Gouguenheim,
2 7

.P.Par1sot, J.Rigers D.aoussnw‘t, V.lr/oen, G.Walusinski.
"té d 1'Universits Par1s Sud,Lacoratoire d'Astronomie Bat. 426 51402 (JRSAY CEDFX
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